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LA INCERTIDUMBRE DE MEDICION COMO 
HERRAMIENTA PARA EVALUAR LA CALIDAD DE 
LAS MEDICIONES 

INFORMADOR TECNICO 64 2 002 

INTRODUCCION 

En la evaluaciOn de las caracteristicas 
de un producto se emplean sistemas 
de mediciOn de cuya confiabilidad 
depende Ia calidad del producto. La 
incertidumbre asociada a un resultado 
de medicion es una medida de la 
confiabilidad del sistema de mediciOn 
y, por tanto, debe servir para 
documentar la calidad del producto. 

Cuando se reporta el resultado de Ia 
medida de una cantidad fisica, es 
obligatorio brindar alguna indicaciOn 
cuantitativa de la Calidad del resultado 
reportado, de tal forma que el usuario 
de este resultado pueda darse cuenta 
de su confiabilidad. 

Sin esta indicaciOn, los resultados de 
las medidas no pueden ser 
comparados contra datos del mismo 
tipo o valores de referencia dados en 
una especificaciOn o por un patrOn. 

Por esto, es necesario que se 
implemente un procedimiento para la 
caracterizaciOn del resultado de una 
medida que sea aceptado 
ampliamente y sea facil de interpretar, 
o sea, un procedimiento para evaluar 
y presentar la incertidumbre del 
resultado de una medida. 

Edgar Marino Pretel Otero 
Instructor CDT ASTIN 

Para expresar el resultado de una 
mediciOn ademas de determinar los 
erroresy/ocorrecciones, es necesario 
conocer la incertidumbre de la 
mediciOn. No obstante, por Ia 
naturaleza misma de la determinaciOn 
de los errores y tambien de Ia 
incertidumbre de la mediciOn, el 
resultado de la mediciOn es 
determinado siempre porcierto grado 
de exactitud, pero nunca se conocera 
el valor exacto verdadero del 
mensurando. 

El concepto de incertidumbre como 
atributo calculable cuantitativamente 
es relativamente nuevo en la historia 
de la medici6n, sin embargo, error y 
analisis de error, han formado parte 
de la ciencia de Ia medicion o 
Metrolog fa durante mucho tiempo. 

Hoy dia se reconoce ampliamente 
que cuando se han aplicadotodas las 
correcciones por todos los errores 
conocidos o sospechados at.ln nos 
queda una duda o incertidumbre sobre 
el resultado presentado, o sea, una 
duda acerca de que tan bien 
representa el resultado de la medida 
el valor de la cantidad medida. 

Podemoscitartambien unaaclaraciOn 
que se hace cada vez que se elabora 
un documento para el calculo del error 
en la medici6n y la determinaciOn de 

su respectiva incertidumbre "Este 
documento provee un marco de trabajo 
para estimar la incertidumbre de una 
medicion, y no puede esperarse que 
sustituya el pensamiento critico, 
Ia honestidad intelectual y Ia 
habilidad profesional de quien 
realiza el calculo. La evaluaciOn de 
una incertidumbre nunca es unatarea 
rutinaria o puramente maternatica; 
ella depende de un conocimiento 
detallado de Ia naturaleza del 
mensurandoy la medici6n. La calidad 
y utilidad de Ia incertidumbre 
expresada por el resultado de la 
medida depende, portanto, en Oltimas 
del entendimiento, el analisis 
critico y Ia integridad de aquellos 
que contribuyeron a asignarle su valor. 

La incertidumbre de medicion tiene 
dos interpretaciones: 

0 Cualitativa: 

En este contexto, expresa Ia 
existencia de una duda sobre Ia 
determinaciOn verdadera del 
resultado de dicha mediciOn. 

0 Cuantitativa: 

Representada por las magni-
tudes (valores) que suministran 
informaciOn numerica sobre la 
duda. Esa evaluaciOn se puede 
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12.0 

10.0 

reconocidas a nivel mundial, como 
son: 

BIPM. CEI. FICC, ISO, OIML. UICPA 
y UIPPA en el aho 1995. 

A continuaci6n se presenta de forma 
condensada las directrices generales 
contenidas en la GIEI, aplicables a 
cualquier magnitud fisica: 

"/o 
- 100 

- xo 

1.0 

— sn 

Pasos a seguir en el proceso de 
evaluaciOn de la incertidumbre 
de medicion: 

10 

.1M 

20 

10 
1. Expresar matemeticamente la 
relaciOn entre la magnitud Y y as 
magnitudes de entrada X, 

11, 

realizar a traves de la aplicaciOn 
de ciertos criterios estadisticos, 
tales como la desviaciOn estandar, 
un intervalo de confianza u otra 
estimaci6n valorativa que 
caracterice la dispersion de los 
valores medios. 

Referencia Normativa: 

Un termino como la incertidumbre ha 
sido de dificil transmisiOn e 
interpretacion en el campo estadistico 
y metrolOgico. En efecto, se han 
realizadodiversasactualizacionescon 
respecto al texto oficial de las mismas 
normas. 

En la norma internacional ISO 3534-1 
"Estadistica. Vocabulario y Simbolos. 
Parte 1. Terminos de Estadistica y 
Probabilidades". Edicion de 1993, se 
menciona el termino de incertidumbre, 
el cual fue a su vez transcrito en el 
documento EAL-R2 "ExpresiOn de la 
Incertidumbre de la Medici6n en la 
Calibracion" y es el mismo que apa-
rece en el Vocabulario Internacional 
de Terminos Fundamentales y 

Generates de Metrologia (aqui se usa 
abreviadamente VIM), publicado por 
ICONTEC, segunda ediciOn, 
noviembre de 1997, se tiene: 

Incertidumbre de Medicion: 

Paremetro, asociado al resultado de 
una medicion, que caracteriza la 
dispersiOn de los valores que podrian 
ser razonablemente atribuidos al 
mensurando. 

En otras palabras, se define como la 
duda existente al expresar el resultado 
de una o varies mediciones, al no 
poder entregar de manera exacta el 
valor verdadero de la magnitud 
evaluada; siendo en todos los casos 
capaz solo de determinar un rango 
entre el cual este se encuentra. 

Pero de forma general se cuenta con 
un documento que plantea un modelo 
de estimacion de la incertidumbre en 
los procesos de medicion. deno-
mined° GIEI (Guia Internacional pare 
la ExpresiOn de la Incertidumbre), 
desarrollada por organizaciones 

Y = f (X, , X2  

Consiste en estructurar una fOrmula 
matemetica que asocie todos los 
errores presentes en el proceso de 
mediciOn. 

2. Determiner el valor (x,) decade una 
de las magnitudes de entrada (X , ) 
mencionadas anteriormente. 

Es asignar a cada una de las fuentes 
de error los valores conocidos o valores 
de entrada. 

3. Evaluar la incertidumbre estandar 
u(xl ) conque fue determinado cada 
valor de x,. 

Se pide estandarizar las incerti-
dumbres que se tienen como datos 
de entrada. 

4. Evaluar las covarianzas asociadas 
a todas las magnitudes que estén 
correlacionadas. 

Consiste en determinar la 
dependencia entre las fuentes de error 
anteriormente establecidas. 

5. Calcular el valor de medicion "y" de 
la magnitud "Y", utilizando las 
estimaciones de x. 

Abbe 	I Repetibilidad 	U (ot) 	U 	U (lisp) U (AO U (Sa) 
Paral 	 . lay  

2 
U

2 (
e
) = 2 resolucion  U2 

 Abbe 	U raraldisrao 
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Calcular la incertidumbre 

expandida U 
1  

NO 5I 

Estimar los grados de libertad v, 

Calcular el N°  efectivo de grados 
de libertad v,, 

Determiner t:( ) 
eterminar el factor 

oe cooertura k 
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Definir el mensurando Y 

 

Identif Icor as magnitudes de entrada 

Establecer el modelo matemthico 

Identificar as fuentes de incertidumbre 

Cuantif icor la variabilidad de coda fuente y 

asociarle una distribution 

Obtener la incertidumbre est-cinder u(x,) 

Estimar correlaciones 

Calcular la incertidumbre estandar combinada 

Elegir el nivel de confianza p (95%) 

Diagrama para la estimation de incertidumbres de medici6n 
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NORMA APARTADO 

ISO 9001:95 Sistema de calidad. Modelo para el 
aseguramiento de calidad en diseno, producciOn, 
instalaciOn y servicio. 

4.11 

ISO 9001:2000 Sistemas de gestion de calidad. 
Requisitos. 

7.6 

ISO 	14001 	Sistemas 	de 	gestiOn 	ambiental. 
Especificaciones y directrices para su uso. 

4.5.1 

ISO 9001:95 Sistema de calidad. Modelo para el 
aseguramiento de calidad en diseno, produccion, 

trinstalaciOn y servicio. 

5.5 y 5.6 

ISO 9001:2000 Sistemas de gestion de calidad. 
Requisitos. 

8 y 9 

ISO 	14001 	Sistemas de 	gesti6n 	ambiental. 
Especificaciones y directrices para su uso. 

5.3.3 

Tabla 1. 	Normas para certificacian de empresas 
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Aplicar el analisis de probabilidad 
estadistica a cada una de las fuentes 
de error. 

6. Determinar la incertidumbre 
estandar compuesta u,(y) a pat r de 
las incertidumbres estandar y de las 
covarianzas asociadas a las 
magnitudes de entrada. 

Se deben sumar los productos de las 
covarianzas y las incertidumbres 
estandarizadas. 

7. Haller el numero efectivo de grados 
de libertad (Geted 

Se halla dependiendo si la fuente de 
incertidumbre es tipo A o tipo B, y 
haciendo uso de la formula general. 

8. Multiplicar la incertidumbre 
estandar compuesta u, (y) por el factor 
k de cubrimiento, correspondiente al 
numero efectivo de grados de libertad 
(Getjy el nivel de confianza deseado. 

De esta forma se expresa la incerti-
dumbre expandida, dependiendo de 
la confiabilidad que desee asignar al 
proceso. 

De manera tal que la incertidumbre 
sere reportada asi: 

Se midiO el diametro del eje de acero, 
referencia HKF 42, y se obtuvo el 
siguiente resultado: 

D = 12.012 8 mm ±0,005 035 mm. 
con nivel de confianza del 95% y 
factor de cobertura k = 2,13. 

Siendo el numero siguiente al simbolo 
± el valor numeric° de la incertidumbre 
expandidacalculada. 

Los certificados de calibraciOn se 
constituyen en la principal fuente de 
informacion para realizar los calculos 
de la incertidumbre tipo B. 

A continuacion se describe que son 
estos documentos y cuales son los 
elementos minimos que deben 
contener. 

CONTENIDO DE LOS 
CERTIFICADOS DE CALIBRACION 

Con el fin de garantizar la exactitud de 
las mediciones. es  necesario contar 
con equipo de medicion cuyas 
caractensticas sean las adecuadas 
para el proceso donde se usa y, 
edemas. evaluar su comportamiento. 
Ese proceso de evaluacion, en el que 
se determina el error de los 
instrumentos por medio de una 
comparacion con un patron, se 
denomina calibracion. 

El resultado de una calibracion se 
registra en un documento, con 
frecuencia llamado certificado de 
calibracion. 

Este certificado es importante para 
documentar que los equipos de 
mediciOn ester) calibrados y que se 
puede utilizer cuando es necesario 
aplicar correcciones y evaluar 
incertidumbres. Ademes, su 
existencia es un requisito dentro de 
los sistemas de calidad para 
certificaciOn de empresas o 
acreditacion de laboratorios. 

Las normas de calidad y los apartados 
relacionados con equipo de mediciOn 
se pueden resumir en la table 1. 

Para que un certificado de calibration 
sea aceptado por un auditorde calidad, 
debe, en primer.  lugar. seremitido por 
un laboratorio competente - el 
Laboratorio Nacional de Metrolog fa o 
un laboratorio secundario de 
calibraciOn que of rezca trazabilidad 
demostrable- y contener alguna 
informacion de caracter obligatorio. 
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Certificado de calibracicin emitido por la Superintendencia de Industrie y Comercio / Division Metrologia, del juego 
de bloques del laboratorio de Metrologia Dimensional del CDT ASTIN 

Esa informaci6n ha sido establecida 
en la Norma ISO 17025 "Requisitos 
Generales para la Competencia de 
los Laboratorios de Calibracion y 
Ensayo (apartado 5.10)". 

El contenido de los certificados de 
calibracion debe ser, como 

1. Un titulo. Por ejemplo, certificado 
de calibracion 

2. Nombre ydireccion del laboratorio 
y lugar donde se realizaron las 
calibraciones, si no es en la 
direcciOn del laboratorio 

3. IdentificaciOn Unica del certificado. 
por ejemplo, numero de serie o 
codigo 

4. IdentificaciOn clara de cada pagina 
del certificado e identificaciOn de 
su final 

5. Nombre y direcci6n del cliente 
que hizo la solicitud 

6. Descripcion e identificaciOn clara 
del equipo o patron calibrado 

7. Fecha de recepciOn o de 
calibracion del instrumento 

8. Resultado de la calibraciOn, en 
unidades del sistema interna-
cional 

9. Referencia a los procedimientos 
del muestreo, cuando aplique 

10. Nombre, funci6n y firma de las 
personas que autorizan el informe 

de ensayo o certificado de 
calibracion 

11. Si es necesario, declaracion de 
que los resultados se relacionan 
solo con los equipos o patrones 
calibrados 

12. Identificacion de la especificaciOn 
normalizada que se use o una 
breve descripciOn del metodo 

13. Condiciones ambientales en las 
que se realizO la calibraciOn 

14. Incertidumbre de la medicion y/o 
una declaracion metrolOgica 
identificada 

15. Evidencias de que las mediciones 
son trazables a patrones 
nacionales o internacionales 
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16. El certificado de calibracion se 
referira solo a magnitudes 
metrologicas y mencionara, en 
detalle, que apartados de la 
especificacion se cumplen y 
cuales no 

17. El certificado de calibraciOn no 
contendra recomendacion alguna 
sobre el intervalo de recalibraciOn, 
excepto cuando asi se haya 
acordado con el cliente. Este 
requisito se puede supeditar a 
regulaciones vigentes 

18. Si se emiten opiniones e inter-
pretaciones en el certificado, el 
laboratorio sera capaz de demos-
trar que ha documentado la base 
sobre la cual se han emitido 
opiniones o interpretaciones. 

Toda esta informaci6n puede ser 
librementedistribuidaenuncertificado 

de calibracion. Cualquier otra que sea 
aclaratoria se puede incluir en los 
certificados de calibracion. 

Se recomienda verificar que la 
informaciOn de los certificados de 
calibraciOn contratados a laboratorios 
externos concuerda con la sefialada. 
En caso contrario. se  puede solicitar 
al laboratorio de calibraciOn la 
explicaciOn correspondiente. 

BIBLIOGRAFiA 
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terminos generales y basicos de 
metrologia. OIML. 
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Incertidumbres en el CDT ASTIN 
(noviembre del 2001). 

Certificados de calibraciOn, SIC 
departamento de Metrologia 
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PRETEL OTERO. Edgar Marino; 

Notas de Clase; sin editar. 
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Molde a 40 °C 
Capa exterior 

insuficientemente cristalizada 

Molde a 90 °C 
Estructura optima 
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LOS "DIEZ PRINCIPALES" PROBLEMAS 
PRESENTADOS EN EL MOLDEO POR INYECCION 
Parte II. 

F. Ntiriez. E. A. Poppe, Karl Leidig, Karl Schirmer - DUPONT 
Reproducido con la autorizacion expresa del editor 

En esta segunda y Ultima ediciOn se 
trataran los siguientes temas: 

6. Temperatura de molde 

7. Pobre acabado superficial 

8. Problemas con los sistemas de 
canal caliente 

9. Alabeos 

10. Depositos de molde 

6. TEMPERATURA DE MOLDE 

Cuando se inyectan plasticos 
semicristalinos tales como el POM 
(acetal), la PA (nylon). el PBT o el 
PET (poliesteres) es importante 

asegurarse de que la temperatura de 
la superficie del molde es la correcta. 
Los requerimientos basicos para un 
Optima proceso se encuentran en el 
diseno del molde. Tan solo con un 
molde bien disenado el inyectador 
sera capaz de producir piezas de 
buena calidad con la ayuda de un 
equipo que controle la temperatura. 
Sirva esto para hacer una Ilamada a la 
cooperaciOn en el diseno del molde 
durante la fase de desarrollo. para de 
esta manera evitar problemas de 
producci6n más adelante. 

Posibles consecuencias negativas 
de una temperatura de molde 
inadecuada 

El sintoma más facil de reconocer 
consiste en un pobre aspecto 

superficial de las piezas producidas. 
La causa suele ser una temperatura 
de molde demasidado baja. 

La contracciOn de moldeo y la post-
contraccion en materiales semi-
cristalinos es altamente dependiente 
de la temperatura de molde y del 
espesor de pared de la pieza. Una 
disipacion irregular del calor en el 
molde puede por tanto provocar 
diferencias de contraccion. Ello puede 
traducirse en una imposibilidad de 
mantener las tolerancias de la pieza. 
En las peores condiciones la 
contracciOn puede ser superior a las 
calculadas, tanto si se trabaja con 
resinas cargadas coma sin carga. 

Cuando las dimensiones de la pieza 
se hacen cada vez más pequehas 
con el use en aplicaciones con altas 
temperaturas, sera generalmente 
debido al empleo de temperaturas de 
molde muy bajas. Con temperaturas 
muy bajas en la superficie de la figura 
la contraccion de moldeo puede ser 
muy pequena, siendo la post-
contracciOn mucho mas elevada. 

Un periodo de arranque muy largo 
antes de que se estabilicen las 
dimensiones, sera indicador de un 
pobre control de temperaturas de 
molde, ya que la temperatura del 
molde ira en aumento durante un 
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largo periodo de tiempo hasta que se 
alcance el equilibrio. 

Un molde con mala disipaci6n de 
calor en algunas zonas del mismo 
puede causar un aumento del tiempo 
de ciclo. provocando un aumento del 
coste de la operacion. 

En ocasiones, se puede Ilegar a 
detectar el use de temperaturas de 
molde inadecuadas mediante 
metodos de laboratorio como el 
analisis de la estructura (vg. en el 
caso de POM) y un examen con DSC 
(differential scanning calorimetry, vg. 
con PET). 

Recomendaciones para el correcto 
ajuste de Ia temperatura de molde 

Cada vez se esta haciendo mas dificil 
crear las condiciones mas efectivas 
para el control de las temperaturas 
del molde debido a la creciente 
complejidad de estos. Excepto para 
piezas simples, el sistema de control 
de temperaturas es siempre un tema 
de resolucion de compromisos. Por 
esta razOn. la lista de recomen-
daciones que se presenta debe ser 
vista solo como una guia de caracter 
general. 

• El control de la temperatura de la 
cavidad debe considerarse 

distintas para Ia parte mobil y la 
parte fija del molde. 

• Emplear sistemas de control de 
temperatura independientes para 
cualquier corredera. machos o 
accionamiento que pudiera existir. 
de tal modo que se puedan ajustar 
diferentes tmperaturas de inicio 
para la puesta en marcha del 
proceso. 

• Conectar siempre distintos 
circuitos de control de temperatura 
en serie, nunca en paralelo. Si los 
circuitos se encuentran en 
paralelo, pequehas diferencias en 
la resistencia al flujo pueden 
causar diferencias en las 
velocidades volumetricas del flujo 
del liquido que se este empleando 
para refrigerar, de tal forma que 
las variaciones de temperatura 
seran mayores que en el caso de 
emplear una conexion en serie. 
(La conexiOn en serie funcionara 
bien si la diferencia de temperatura 
es inferior a 5 00 entre la entrada 
y salida del molde.) 

• Siempre sera recomendable 
disponer de indicadores para la 
temperatura de entrada al molde 
y la de salida. 

• Con la intencion de realizar un 

durante la fase de diseho del 
molde. 

• Cuando se disenan moldes para 
pequenas coladas con grandes 
dimensiones, es muy importante 
durante la construcciOn facilitar 
una buena transferencia termica 
posterior. 

• Dimensionargenerosamente las 
secciones de los canales en el 
molde y en las lineas de 
conducciOn del fluido. No emplear 
elementos que puedan restringir 
de forma importante el flujo del 
fluido empleado para el control de 
la temperatura del molde. 

• Siempre que sea posible emplear 
agua presurizada como el medio 
de controlar la temperatura. 

• Especificarel comportamiento del 
equipo de control de temperatura 
que se ajuste al molde. Los datos 
tecnicos del moldista deben 
aportar los valores necesarios 
sobre las velocidades de flujo. 

• Utilizar placas aislantes 
termicamente entre los platos de 
la maquina y cada una de las 
mitades del molde. 

• Emplear unidades de control 
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mejor control del proceso sera 
recomendable disponer de un 
sensor de temperatura en el 
molde, de tal forma que se pueda 
comprobar la temperatura del 
mismo durante la producciOn. 

El equilibrio termico en el molde no se 
establece hasta transcurridos un 
cierto numero de inyectadas en ciclo, 
normalmente por encima de las 10 
inyectadas. La temperatura real de 
equilibrio dependera de muchos 
factores. La temperatura real de la 
superficie del molde podra medirse 
mediante un termoparcolocado en el 
molde (a 2 mm de la superficie)o mas 
comunmente mediante un pirometro 
aplicado al molde manualmente. La 
sonda del pirometro debe ser de 
respuesta rapida, y la temperatura del 
molde debe tomarse en varios puntos 
del mismo, no solamente una vez 
para cada lado. Una vez mediadas las 
temperaturas se actuara sobre las 
unidades de control para ajustar la 
misma al valor adecuado. La infor-
maciOn tecnica para los diferentes 
materiales incluye las temperatura 
recomendadas para el molde. Estas 
recomendaciones siempre repre- 

6.4 

sentan el mejorcompromiso entre un 
buen acabado superficial, propiedades 
mecanicas, contraccion y tiempo de 
ciclo. 

Para la inyecciOn de piezas de 
precisiOn y de piezas que deben 
cumplir estrictas especificaciones 
esteticas ode seguridad generalmente 
tienden a utilizarsealtastemperaturas 
de molde (obteniendo post-
contracciones inferiores, superficies 
más brillantes, y propiedades más 
uniformes). Tecnicamente, las piezas 
que no son tan criticas que deben ser 
producidas con el minimo costo 
posible podran inyectarse con 
temperaturas de molde inferiores. De 
cualquier modo, el inyectador debe 
tener en cuenta las desventajas de 
esta opci6n y comprobar la calidad de 
las piezas, para asegurarse de que 
estas siguen cumpliendo las 
especificaciones del cliente. 

7. POBRE ACABADO SUPERFICIAL 

Los termoplasticos de ingenieria 
parcialmente cristalinos como el POM 
(acetal), la PA (nylon), el PBT o el 

6.5 

PET (poliesteres) se utilizan 
primordialmente por sus excelentes 
propiedades mecanicas, termicas y 
electricas. Otras ventajas sobre los 
materiales amorfos incluyen su 
excelente resistencia quimica y una 
baja tendencia al fallo por STRESS 
CRACKING. En muchas aplicaciones 
existe una demanda adicional de 
ofrecer una alta calidad superficial. 
Este articulo pretende ayudar a 
eliminar posibles defectos 
superficects. 

Definicion y localizaciOn de los 
defectos superficiales. 

Para resolver el problema de los 
defectos superficiales se debe 
examinar previamente la posici6n 
precisa del defecto. y cuando se vuelve 
evidente. De esta forma sera 
recomendable observar la superficie 
de la pieza durante el proceso de 
inyeccion. Los puntos que sera 
necesario tener en cuenta se muestran 
a continuacion. 

• ,El defecto se produce en cada 
inyectada o irregularmente? 

SENA CDT- ASTIN 1 0 
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• e:,Se produce el defecto siempre 
en la misma cavidad? 

• produce el defecto siempre 
en el mismo lugar de la colada? 

• e:,Puede 'predecirse el defecto 
mediante un estudio de Ilenado 
del molde? 

• 6Se hace evidente el defecto ya 
en la mazarota? 

• e;COmo reacciona el defecto 
cuando se utiliza un nuevo lote de 
material? 

• oSe produce el defecto tan solo 
con una maquina o con otras 
tambien? 

Analisis de las posibles causas de 
defectos superficiales 

Los defectos superficiales pueden venir 
producidos por una multitud de 
factores tales como: 

• Material: secado. calidad de la 
mezcla. presencia de conta-
minantes (cuerpos estranos) 

• Condiciones de inyecciOn: 
temperatura de la masa, velocidad 
de inyeccion y punto de cambio a 
segunda presiOn. 

• Condiciones de la maquina de 
inyecci6n, vg. rozamientoy zonas 
de retenciOn. 

• Diseno del sistema de canales 
calientes (canales, retenciones 
de material, etc.) 

• Diseno del molde, posicion del 
punto de inyecci6n, su forma y 
tamario, pozo frio, salidas de 
gases, etc. 

• Aditivos comos los pigmentos. 

• El polimero contenido en el 

material o la mezcla. 

Conclusiones a extraer de los 
defectos superficiales 

1. Defectos regulares localizados 
cis 

Si el defecto superficial se produce 
regularmente en el mismo sitio, ello 
indica que existe un problema en la 
boquilla de la maquina o en la boquilla 
del canal caliente. El tamario y la 
forma de los canales, punto de 
inyecciOn o la pieza en si misma 
pueden ser las responsables, vg. 
cantos vivos, cambios bruscos en el 
espesor de pared, etc. Otra causa 
pueden ser las condiciones de 
inyecciOn tales como el perfil de la 
inyecciOn o el punto de cambio a 
segunda. 

2. Defectos irregulares localizados 

Cuando los defectos superficiales se 
producen de forma irregular en 
diferentes puntos, se debe observar el 
material (calidad del material, 
presencia de polvo). Facto res como 
una baja temperatura de masa, 
contrapresiOn, velocidad del husillo y 
retrace& del husillo pueden tambien 
jugar un papel importante. 

3. Defectossuperficialesquecubren 
grandeszonas 

Usualmente, este tipo de defectos se 
extienden a toda la pieza y son visibles 
ya en la mazarota. En este caso, se 
debe vigilar si se ha producido 
descomposicion. Ello puede reali-
zarse haciendo una inyectada al aire 
y observando si, por ejemplo, hay 
presencia de burbujas. En el caso de 
sistemas de canal caliente, este 
metodo se puede utilzar con una 
efectividad limitada. La descom-
posici6n de la masa puede ser debida 
a la degradaciOn del polimero o la 
descomposici6n de los aditivos, 
causadas por un sobrecalentamiento 

o largos tiempos de nasidencia. En el 
caso de polimeros higrosc6picos. una 
parte importante podra deberse a la 
degradacion por hidrOlisissi el material 
no ha estado lo suficientemente seco. 

Recomendaciones generales 

Las piezas hechas con polimeros 
tecnicos parcialmente cristalinos 
preferiblemente no se fabricaran 
empleando sistemas de canal caliente 
si se requiere de un perfecto acabado 
superficial. Sera aconsejable en estos 
casos emplear un subcanal frio que 
aisle termicamente la boquilla de la 
cavidad, reduciendo por tanto el riesgo 
de defectos superficiales. 

El infundido que proviene de la boquilla 
de maquina ode la boquilla del canal 
caliente debera interceptarse por un 
depOsito especial que se situara 
enfrente de la mazarota para tal efecto. 
De este modo, el infundido no podra 
alcanzar la cavidad. 

La siguiente lista incluye varios 
defectos superficiales asi como pistas 
para su eliminacion. De cualquier 
modo, en la practica aparece más de 
un defecto superficial simulta-
neamente, lo que hace cualquier 
investigacion para determinar su origen 
y su eliminaciOn mucho mas dif (cit. 

8. PROBLEMAS CON CANALES 
CALIENTES 

Cuando se inyectan termoplasticos 
de ingenieria parcialmente cristalinos. 
la elecciOn de un sistema de canales 
calientes adecuado determina la 
funcionalidad del molde y la calidad 
de las piezas obtenidas. En estas 
circunstancias, la temperatura debe 
controlarse de forma mucho más 
estricta que el caso de emplear 
materiales amorfos. El tipo de canales 
calientes empleado, y su instalaciOn, 
determinan las propiedades de la pieza 
acabada. Este articulo trata los puntos 
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más importantes que deben tenerse 
en cuenta cuando se elija el sistema 
de canales calientes más adecuado 
para POM (acetal), PA (nylon). PBT y 
PET (poliesteres). 

zQue sucede cuando se utiliza un 
sistema de canales calientes poco 
adecuado? 

Sistemas de canales calientes poco 
adecuados por lo general provocan 
caidas de presiOn muy elevadas; si 
pueden Ilegar a usarse, solo se podra 
hacer con temperaturas muy 
elevadas. Ello provocara en la mayoria 
de los casos la degradacion del 
polimero, con todas las consecuencias 
que ya se describieron en la section 
5 de esta serie, llamado "Temperatura 
de masa Inadecuada". Tambien 
podran aparecer rafagas, decolo-
raciones y defectos superficiales 
debido a un sobrecalentamiento local. 
El resultado de la descomposiciOn 
del material puede causarabrasiOn y 
otros efectos indeseables debidos a 

la degradaciOn del producto. 

zaue puntos deberan tenerse en 
consideration? 

Todos los polimeros indicados 
anteriormente tienen un cierto margen 
entre la temperatura recomendada 
para la masa y su temperatura de 
solidificaciOn. Sera portantonecesario 
aislar termicamente los canales 
calientes de los subcanales y las 
boquillas. 

Las boquillas deben localizarse de tal 
manera que la distribuci6n pueda 
quedar equilibrada de forma natural. 
Este es el unico modo de asegurar 
caidas de presiOn uniformes ytiempos 
de residencia de! material iguales para 
todas las cavidades del molde. 

En el caso de inyectadas pequehas, 
de poco peso. es  preferible emplear 
entradas indirectas en contraposition 
a entradas directas sobre todo con 
materiales reforzados con fibra de 

vidrio. La cantidad de material que 
pasa por cada boquilla caliente 
aumenta facilitando el control de la 
cantidad de calor trasmitida al 
compuesto. Las dimensiones de las 
boquillas calientes pueden ser 
mayores mientras que los puntos de 
inyecci6n permanecen pequehos en 
subcanales frios. De cualquier forma, 
se Bebe emplear un pozo friosituandolo 
enfrente de la boquilla caliente. Este 
es el unico modo de prevenir la 
introducciOn de material frio en la 
pieza. 

Deben utilizarse controles de 
temperatura independienteparacada 
una de las partes del canal caliente: 
boquilla central, canales y boquillas 
calientes. De este modo se podra 
equilibrar independientemente cada 
una de ellas con relation a la 
sensibilidad termica de cada uno de 
los compuestos. Deben emplearse 
equipos de control que garanticen 
unas temperaturas constantes 
mediante la regulaciOn de los equipos 
de potencia (por ejemplo: PID). 

8? 
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El sistema de canales calientes debe 
montarse mecanicamente del mismo 
modo que el sistema de expulsiOn. El 
molde queda debilitado en la zone del 
canal y ello debe ser compensado 
tanto como sea posible. La disposicion 
de circuitos de atemperado en las 
cercanias de las boquillas calientes 

8.3 

permiten un control adecuado de las 
temperaturas del molde en la 
superficie de as cavidades. 

Criterios de seleccion de las 
boquillas y los canales calientes 

La mejor elecciOn suele encontrarse 

8.4 

en el use de canales con toda su 
seccion libre para el paso del polimero 
incorporando de forma simetrica 
calefactores a ambos lados de los 
mismos. Sistemas con calefacciOn 
interne que solo permiten el paso del 
polimero por una seccion anular, 
alrededor del calefactor, provocan una 
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excesiva perdida de presi6n siendo 
recomendable evitarlos en la medida 
de lo posible. 

En el caso de materiales con alta 
sensibilitad termica como el caso de 
los poliacetales (POM) y compuestos 
ign ifugos. los empalmes en los canales 
deben ser lo mas perfecto posible. 

Las boquillas deben ser abiertas con 
una seccion de paso completa. 
calefactadas exteriormente. La 
division de la columna de polimero en 
otras más pequehas debe evitarse 
sobre todo en las inmediaciones de la 
entrada o punto de inyecciOn. En la 
etapa de construcci6n debe adaptarse 
Ia distribuciOn de las resistencias 
electricas necesarias para una distri-
bucion equilibrada de temperaturas. 
Resulta ventajoso emplear cabezas 
de boquilla intercambiables cuando 
se deban utilizar materiales abrasivos. 
Ademas, podran alcanzarse ciertos 
compromisos con el use de pequehos 
torpedos. 

Generalmente se desaconseja el use 
de boquillas con valvula para la 
inyecci6n con POM. Si la conveniencia 
al utilizar otros materiales recomienda 
el use de boquillas con valvula. debe 
utilizarse la combinaci6n con sistemas 
de aguja que mantienen las caidas de 
presiOn lo mas bajas posible. En el 
mercado se encuentran muchos 
sistemas de canal caliente que ofrecen 
excelentes resultados observando as 
recomendaciones que aqui se han 
expuesto. 

9. ALABEOS 

Las sustancias parcialmente 
cristalinas tales corn el POM (acetal), 
la PA (nylon), el PBT y el PET 
(poliesteres) tienden a alabearse 
mucho más que las amorfas. Ello 
debe incluso tenerse en cuenta ya 
durante el diseho de moldes y piezas. 
Si no se hace de este modo, es casi 

imposible rectificar en una etapa pos-
terior. En este articulo se tratan las 
causas que provocan el alabeo y las 
acciones que pueden tomarse para 
su prevencion y reducciOn. 

zaJales son las principales causas 
del alabeo? 

En los materiales parcialmente 
cristalinos la contraccion es 
relativamente alta y esta influenciada 
por un numero de factores. En el caso 
de materiales sin reforzar, el alabeo 
esta fuertemente influenciado por el 
espesor de pared y las temperaturas 
de la superficie del molde. Grandes 
diferencias en los espesores de pared 
e inadecuadas temperaturas super-
ficiales en el molde pueden causar el 

alabeo de las piezas inyectadas. En 
el caso de materiales reforzados con 
fibra de vidrio se haran evidentes las 
caracteristicas de contraccion total-
mente diferentes debido a la 
orientaciOn de las fibras de vidrio. El 
efecto producido sobre la contraccion 
por las diferencias en espesor de 
pared se hace despreciable. En este 
caso, la principal causa de alabeo es 
Ia diferencia entre la orientacion 
longitudinal y transversal de las fibras 
de vidrio en la direcciOn del flujo. El 
alabeo es debido esencialmente a la 
distribucion de espesores de pared, 
posiciOn del punto de inyecci6n, 
restricciones de flujo y uniones, asi 
como de la rigidez inherente del diseho 
de la pieza. 
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Estas diversas causas de alabeo. 
dependiendo de si el material esta 
reforzado o no, frecuentemente 
provocan un fenomeno de deformaciOn 
contrario en la misma pieza. 

6Corno puede prevenirse el 
alabeo? 

Sera necesario emplear espesores 
de pared uniformes al utilizar 
materiales no reforzados. Deben de 
evitarse en lo posible cualquier punto 
de acumulacion de masa. Se pueden 
emplear entradas multipunto para 
alcanzar altos gradientes de presiOn 
y reducir al minim() las diferencias de 
contraction. El sistema de atem-
peracion del molde debe disenarse de 
tal modo que el calor pueda disiparse 
lo más uniformemente posible (ver el 
articulo numero 6 de esta serie). 

Con materiales reforzados con fibra 
de vidrio, la simetria de la pieza 
inyectada es tan importante como la 
uniformidad de las paredes. Piezas 
asimetricas dificultan el flujo de masa 
asi como su orientacion, y pueden ser 
causa de alabeo. En el caso de piezas 
asimetricas sera por tanto necesario 
balancear el flujo mediante la 
incorporation de elementos 
conductores del flujo durante la fase 
de planificacion y diserio del molde. 
Tambien es de gran importancia la 
posiciOn del punto de entrada: cada 
bifurcation y cada linea de union 

puede ser una causa potencial de 
alabeo .  

6Que posibilidades tiene el 
inyectador? 

Asumiendo que la pieza inyectada, la 
entrada y el molde han sidodiseriados 
correctamente, el inyectador puede 
controlar el alabeo hasta un cierto 
punto por medio de la presion de 
mantenimiento o segunda presion y 
la temperatura del molde. Es una 
practica normal el use de diferentes 
circuitos de atemperacion para el 
control de la disipacion de calor en el 
molde. 

En el caso de materiales reforzados. 
se  observara una pequeria mejora 
cambiando la velocidad de inyeccion 
y la temperatura de molde. Si durante 
la etapa del diserio de la pieza y del 
molde no se ha previsto la posibilidad 
de apancion de alabeo en la pieza, no 
podra rectificarse mediante la 
modificaciOn de las condiciones de 
inyeccion. 

6Que se puede hacer cuando 
aparece el alabeo? 

La primera action, y más especial-
mente en el caso de materiales 
reforzados con fibra de vidrio, consistira 
en Ilevar a cabo un estudio de Ilenado 
del molde. Por ejemplo. mediante un 
proceso de inyecciones parciales 

progresivas hasta acabar con el 
Ilenadocompleto. Mediante el estudio 
del perfil del frente de flujo se puede 
Ilegar a reconstruir la orientacion de 
las fibras en la pieza. Tomando como 
referencia la curva de contracciones 
para el material cargado, se pueden 
tomar algunas medidas para reducir 
el alabeo, porejemplo la incorporaci6n 
de venas fluidas en la pieza o 
restricciones al paso del flujo. Ello 
alterara el frente de flujo con un efecto 
directo sobre el alabeo. 

Este metodo requiere una gran dosis 
de experiencia practica y, al mismo 
tiempo, mejora los conocimientos de 
los participantes sobre las precau-
ciones a tomar en casos futuros. A su 
vez esta limitado, debido a las propie-
dades del material virgen y a sus 
propiedades fisicas. No sera posible 
obtener la misma planitud con 
polimeros semicristalinos que con 
polimeros amorfos. A este respecto, 
vale la pena hacer referencia a las 
mezclas de materiales semicrista-
linos de baja deformation. Estos 
representan un compromiso entre 
propiedades y alabeo, debido a la 
modificaciOn quimica o a la combi-
naci6n de diferentes componentes de 
refuerzo. Por ultimo, y a su vez el 
metodo mos costoso consiste en la 
modificaciOn del molde. Si ya existe 
experiencia en piezas similares, la 
modificaciOn-inclusiOn de insertos que 
corrijan la deformaci6n son la mejor 
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solucien para tratar piezas criticas. 

10. DEPOSITOS EN LA SUPERFICIE 
DEL MOLDE 

Estos pueden producirse con 
practicamente todos los termo-
plasticos. Con el aumento de la 
demanda de productos mas 
elaborados, tambien aumenta el 
numero de aditivos que incorporan, 
por ejemplo modificantes. inifugantes. 
etc. Estos aditivos pueden con cierta 
frecuencia provocar la formaci6n de 
depOsitos sobre la superficie del molde. 

Existen muchas otras razones 
asociadas a la formaci6n de depositos 
de molde. Las más cornunes son: 

• descomposicion termica 

• exceso de friccion 

• inadecuadas salidas de gases. 

Estos tipos de depositos acostumbran 
a ser combinacion de diferentes 
factores y sera ciertamente compli-
cado encontrar cual es la causa 
exacta de los mismos y cam° 
prevenirlos. Uno de los problemas es 
que con frecuencia estos aparecen a 

los dias de estar en produccion. 

Tipos de depositos 

Cada grupo de aditivos produce un 
tipo especifico de dep6sitos. Los 
retardantes de llama pueden reac-
cionar a altas temperaturas, formando 
productos de descomposicion que 
pueden a su vez producir depositos. 
Los modificantes de impacto quedan 
afectados no sOlo por un exceso de 
altas temperaturas sino tambien por 
un excesivo rozamiento. Los modi-
ficadores, pueden bajo condiciones 
desfavorables, desasociarse del 
polimero y formar depositos sobre la 
cavidad del molde. 

Los pigmentos en termoplasticos de 
ingenieria que precisan de altas 
temperaturas de masa, pueden reducir 
la estabilidad del compuesto, 
provocando depOsitos que consisten 
en productos provenientes de la 
degradaci6n del polimero y de la 
descomposiciOn del pigmento. 

Los depositos pueden aparecer 
de forma repentina 

Si los depositos aparecen de forma 

repentina puede ser debido a cambios 
en las condiciones de inyecciOn. o del 
material cuando se cambia de lote. 
Esperamos que los siguientes 
comentarios le sean de utilidad: 

En primer lugar, la temperatura de la 
masa debe medirse y la masa 
comprobarse visualmente buscando 
seriales de descomposicion, por 
ejemplo la presencia de particulas 
quemadas. Se debe a la vez 
comprobarque el material de inyecci6n 
no haya sido contaminado por 
substancias extranas y que tampoco 
se haya utilizado un material de purga 
incompatible con el de fabricacion. 
Comprobar las salidas de aire del 
molde. El siguiente paso consistira 
en operar la mequina con material 
natural o con colores pastel (pero no 
con negro). La maquina debera pararse 
entonces durante 20 minutos. Se 
desmontaran la boquilla, el -daptador 
y posiblemente el husillo. Una 
inspeccion del material en busca de 
particulas quemadas. comparando su 
color con el color claro del material 
original Ilevara a una rapida localizacion 
de la causa del problema. 

Esta tecnica ha revelado en muchas 
ocasiones sorpresas interesantes, 
pero es realmente aplicable sOlo a 
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Posibles causas 
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Temperature de masa muy alta, 
tiem po de residencia muy alto. 

Pellmeros o adltivos con 
insuficlente estabilldad termIca. 

Posibles remedios 
• medir la temperatura de masa y reducirla a los niveles 

recomendados 
• comprobar el material purgado para observar senales de 

descomposicion, ej.: formacon de burbujas o gas en Ia masa 
• ajt.star as temperaturas del cilindro segtin el tiempo do residenc a 
• asegurar el a slamiento de Ia camara caliente, comprobar el control 

de temperaturas y reducirlas 

• haoerevidente la existencia de puntos clegos medlante el  
camblo de color. Clcios de limpleza excesivamente largos 
Indican ur purgado defIciente 

• exam Inar os componentes sospechosos (boquilla, adaptador. 
husillo. canal caliente) en busca de puntos ciegos y repararlos 
o sustituir os 

• reduclr el tlempo de residencia utIlizando cillnoros pequerros. 
Asegurar un colchon minimo. Mantenor Ia succion al mfnimo 
para evltar la oxldaclOn 

• cm plear productos normales (sin modifIcantes nl 
pigmentos. etc.) como prueba 

• presecar para evltar la presencla de sustanclas volatiles 

Puntos clegos en Ia boquilla, 
cerca de Ia vilvula anti-retorno. 
desgaste del cilindro, puntos 
clegos en Ia cemara callente. 

VentilaciOn Insufic lento 

Temperature del molde 1TUy a to 

• hater las paredes robs gruesas o Incorporar venas liuldas 
• aumentar el ntimero de entradas para r.xlucir las longitudes de flujo 
• camber el sistema de entradas, posible use de canal ca iente 
• aumentar Ia temperatura de masa 

• aumentar las dirnersiones do la entrada 
• redisener Ia entrada 
• aumentar el niimero de entradas 

• programer o reduclr Ia .clot dad de lienado 
• aumentar la temperatura de Ia masa 

• cm plear cavidades con salldas de gases o mejorar el sistema 
de ventilaciOn 

• emplear salldas de gases auto-limplantes pare asegurar una 
ronovaclon de acre consisterte 

• medir Ia temperatura del molde dospuols de la fase de arranque 
y reducirla a los nlveles recomeniados 

• reduclr el sobrecalentam lento de los noyos mediante el 
4uste the controles de temperatura en el molde 

Paredes delgadas o longitucl 
de fluid mui large, provocando 
ur alto cizallamiento 

Alto cizallam lento debldo a una 
entrada demaslado pequeha 

Alto cizallam lento debido a 
repida In yecclOn 

Posibles causas y remedios para los dep6sitos de molde 
nente DuPont 

10.1 

maquinas pequenas (hasta un 
diametro de husillo de 40 mm). La 
eliminaciOn de as posibles causas 
producira definitivamente una mejora 
de la calidad incluso cuando se trabaje 
con otros materiales. Un proce-
dimiento similar puede adaptarse con 
sistemas de canales calientes. 

Cuidado de los moldes 

Si no se puede prevenir la formaci6n 
de los depOsitos con ninguna de las 
medidas descritas arriba, se debe 
prestar especial atenciOn a los 
moldes. 

Se ha descubierto que los depOsitos 

sobre la superficie del molde pueden 
extraerse hastaciertopuntofacilmente 
en las etapas iniciales. Las cavidades 
y las salidas de gases deberan 
entonces limpiarse a los intervalos 
especificos, por ejemplo, al finalizar 
cadaturno. Una vez que se ha formado 
una capa gruesa el depósitose hace 
muy dificil de extraer. 
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superficie divisoria en el molde utilizando un eyector 

Material 
	

t* 

POM 
	

0.03 mm 

PA 
	

0,02 mm 
PET 
	

0,02 mm 
PBT 
	

0,02 mm 
TEEE 
	

0,03 mm 

en el caso de grados do baja viscosidad y donde 
no debe apa•ecer rebaaas. partiremos de salidas 
de gases de una bendidura minima 

RecomendaciOn de la 
profundidad de Ia salida de gases 

Diseno tipico de salidas de gases 	 Fop! Wad 

Debido a que los depOsitos son de 
una gran variedad de composiciones 
quimicas, se deben de realizarpruebas 
para la determinaci6n de cual es el 
mejor disolvente para su limpieza. A 
parte de los disolventes clasicos, a 
menudo se han descubierto substan-
cias no consideradas disolventes que 
solucionan el problemas, porejemplo, 
limpiadores de horno o refrescos 
conteniendo cafeina. Otro truco 
consiste en el use de gomas 
limpiadoras tal como se utilizan para 
vias 

Recomendaciones para la 
prevencion de Ia formacion de 
depositos 

Cuando se inyecten compuestos 
sensibles termicamente utilizando 
camaras calientes, se debe recordar 

que el tiempo de residencia sera 
mayor. por lo que a su vez sera mayor 
el riesgo de degradacion de los 
productos. 

Los materiales sensibles a la fricciOn 
deben procesarse siempre utilizando 
canales y puntos de inyecciOn de 
dimensiones generosas. Entradas 
multi-punto, que reducen los recorridos 
del flujo y que permite que el inyectador 
reduzca la velocidad de inyecciOn, 
suelen dar buenos resultados. 

Con una eficienteventilaciOn (salidas 
de gases) del molde, reduce la 
tendencia a formar depOsitos. Por 
tanto, sera conveniente proveer de 
salidas de gases ya en el disefio del 
molde. Las salidas de gases 
autolimpiantes, o aquellas en as 
cuales resulta facil su limpieza, son 
las preferidas. Mejoras en los sistemas 
de ventilacion suelen producir una 
reduccion de los depositos sobre el 
molde. 

En algunas ocasiones es posible 
aplicar unos recubrimientos 
especiales antiadherentes sobre la 
superficie del molde, los cuales evitan 
la formacion de dep6sitos. Se deben 
realizar pruebas para asegurar la 
efectividad de este tipo de 
recubrimientos. 

Para mayores detalles sobre los 

productos DUPONT; y asistencia 
tecnica en Colombia y Venezuela se 
pueden contactar con la senora: Ana 
Maria Perdomo, representante de 
DuPont en Colombia. 
E-Mail: 
Ana-Maria.Perdomo@col.dupont.com  

Telefono: (1) 6292202 
Santafe de Bogota, Colombia 
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COMPORTAMIENTO TERMICO DEL Zr02  
NANOESTRUCTURADO DESPUES DE SU 
IRRADIACION CON IONES PESADOS 

Gilberto Bejarano2  - Profesional CDT ASTIN 

Wolfgang Berky' Adam George Balogh' - Universidad Monica de Darmstadt 

PRESENTACION 

Este articulo es el resultado de un 
trabajo conjunto realizado pore) CDT 
ASTIN con el grupo de investigaciOn 
de peliculas delgadas y tecnologias 
de bombardeo ionic° del Institute de 
Ciencia de los Materiales de la 
Universidad Tecnica de Darmstadt, 
Alemania. Los dos objetivos 
primordiales fueron en primera 
instancia la fabricaciOn de un material 
ceramico a partirde la pulvimetalurgia, 
que cumpliera con as exigencias 
tanto de homogeneidad y pureza del 
compuesto. como de la finura del 
tamaho de particula, que poseyera 
una elevada tenacidad. Para tal efecto 
se seleccionO el Zr0,. Por otro lado se 
consigui6, mediante el bombardeo de 
la superficie de las probetas de ZrO2  
con iones pesados, transformar su 
estructura monoclinica en una 
estructura tetragonal. con mejores 
propiedades mecanicas. Estos dos 
aspectos tecnologicos posibilitan la 
aplicacion industrial de dicho material 
como una ceramica de alta tenacidad. 
gran dureza superficial y muy buena 
resistencia al desgaste, entre otras. 

ANTECEDENTES 

Los materiales ceramicos han 
encontrado, por sus propiedades 
particulares, una amplia gama de 
aplicaciones industriales. Entre ellas 
se encuentran la alta dureza y 
resistencia al desgaste, su buen 
comportamiento frente a los procesos 
corrosivos y alta refractividad, asi 
como su bajo peso especifico, que 
oscila entre 2 y 3.5 g/cm . Sin 
embargo, se caracterizan por poseer 
una gran fragilidad, loque restringe su 
utilidad para muchas aplicaciones 
importantes. 

Si observamos la ecuaciOn que 
relaciona la resistencia a la fractura 
"a" con la tenacidad de fractura "Kic" 
y el tamaho promedio de los defectos 
que pueden causar la fractura "a" 

cs = YlKic)/[(n.a)12  

podemosdeducir que la resistencia a 
la fractura puede ser incrementada, 
aumentando la tenacidad a la fractura 
o disminuyendo el tamaho de los 

defectos cristalinos, como por ejemplo 
el tamaho de grano, el porcentaje de 
porosidad y los niveles de segregacion. 
La tenacidad a la fractura puede ser 
mejorada en la medida en que la 
microestructura sea optimizada, lo 
cual requiere de mecanismos y 
tecnicas apropiadas de preparaciOn 
de mezclas y aleaciones, como 
tambien de los ciclos termicos a que 
se somete el material. El tamario de 
los defectos depende exclusivamente 
de los metodos de fabricaci6n [5]. 

Para la modificaciOn microestructural 
podemos nombrar los siguientes 
mecanismos: 

• Dispersi6n de una segunda fase 
sea esta particulada o no, por 
ejemplo refuerzos de polvos de 
alumina, de carburo de silicio o 
de carbono, o fibras de vidrio, de 
carbono, etc., tal como se muestra 
en la figura 1 

• Refuerzos por inclusion de 
microfisuras. que pueden debilitar 
el avance de una g neta, al 
disminuir el frente de tension 
originado en la punta de la misma. 

1 Institute de Ciencia de los materiales, Universidad Tecnica de Darmstadt, Petersenstrasse 23, 64287 Darmstadt, 
Alemania. 
2 Centro de Desarrollo TecnolOgico CDT ASTIN. SENA. Calle 52 No. 2Bis-15. Cali, Colombia. 
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Figura 1. Incremento de la resistencia a la fractura por inclusion de una segunda fase [5] 
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• Por transformaciones de fases 
puntuales al interior de la matriz 
del material en dependencia de la 
presiOn y la temperatura, las 
cuales generan un campo de 
tension que detienen el avance 
de la fisura en formaciOn. 

Para la modificaciOn del tamaho de 
defecto cristalino, solo es posible 
realizarlo durante el proceso de 
fabricaciOn del material ceramic° 
mediante: 

• La preparaciOn de una aleacion 
de alta pureza 

• La disminucion del tamaho de los 
polvos y particulas del material 

• La mezcla homogenea de los 
materiales y evitar las 
segregaciones 

• La compactacion uniforme, en lo 
posible isostatica. 

• La menorporosidad (ver figura 2) 

Con base en lo anterior se han 
desarrollado las Ilamadasceramicas 
tenaces. dentro de las cuales cuenta 
el ZrO nanocristalino de alta pureza. 
Este 'Material fabricado por la 
tecnologia de la CondensaciOn por 
Gas Inerte, permite la obtenciOn de 
particulas en forma de polvo con 
diametros que oscilan entre 0.8 y 1.5 
nan6metros (1'10'' m), el cual es 
sinterizado posteriormente a 1000`C. 
De esta manera se logra una 
microestructura libre de segre-
gaciones e impurezas y adernas con 
un tamario de grano que permite una 
densidad de 98°0 reduciendo el 
tamano de los posibles defectos 
causante de fracturas a la minima 
expresion. De esta manera se 
alcanzan incrementos de la tenacidad 
a la fractura de 8 a 250 MPa.m' , de 
la resistencia a la fractura de 250 a 
3500 MPa y de la elongaciOn de 1%a! 
10°0 [5,7]. 

Estas nuevas propiedades permiten 
entonces que dichos materiales 
puedan ser aplicados, entre otros, en 
los siguientes casos (71: 

Herramientas de carte por arranque 
de viruta en general 

Herramientas de corte por cizalla: 
aquellas ceramicas de alta tenacidad, 
como por ejemplo las ZrO . pueden 
ser utilizadas en la fabridacion de 
tijeras y cuchillas para corte de papel, 
polimeros, bandas magneticas. 

Matrices: para extrusion y trefilado 
en frio o en caliente lo que permite 
obtener buen acabado superficial y 
mejores tolerancias, por la baja 
dilataciOn termica del material. 

Elementos de maquinas: juntas de 
valvulas y partes de motores de 
combustiOn, recubrimientos de 
cabezas de piston, valvulas de escape 
rotores, levas, recubrimientos para 
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Figura 3. Diagrama de eguilibrio ZrO - MgO, el area sombreada corresponde a la fase tetragonal del ZrO estabilizada 
2 

con MgO 	
2 

 

paletas de bombas y alabes de 
turbinas, guias para soportes de 
filamentos en iluminarias, entre otras. 

Ceramicas con aplicaciones en el 
campo de la biomedicina, como 
por ejemplo lnjertos biologicos 

Ceramicas para aplicaciones en 
la electronica y microelectronica, 
como por ejemplo, materiales 
semiconductores y superconduc-
tores: TI2Ba2Ca2Cu30., YBa2Cu307, 
BaKBi0 3. 

En el caso particular de las ceramicas 
de Zr02 existen ciertos inconvenientes 
para su obtencion, debido a que esta 
presenta 3 estados alotrOpicos, la 
fase monoclinica hasta 1170‘‘C, la 
tetragonal de 1170-C hasta 2370 y la 

cubica de aqui hasta 2680 C. Debido 
a que la fase que mejores propiedades 
mecanicas presenta es la tetragonal, 
solo es posible obtenerla incorporando 
a la aleacion aproximadamente 10% 
de algunos de los siguientes 6xidos: 
MgO, CaO o Y203  (ver figura 3)[6]. 
Esta tecnica es costosa y va en 
decremento de la pureza y 
homogeneidad y con ello de la primera 
exigencia para incrementar la 
resistencia a la fractura [5,7]. 

Por eso se ha desarrollado la 
tecnologia de la condensacion por 
gas inerte para la obtenciOn de un 
material muy lino y puro de fase 
monoclinica. Si este ceramic° es 
sometido luego a una irradiaciOn 
intensa con iones pesados de un gas 
inerte, se logra unatransformaci6n de 

la fase monoclinica a la tetragonal, la 
cual permanece estable hasta la 
temperatura de sinterizacion de dicho 
material [7]. 

El siguiente trabajo de investigaciOn 
trata sobre el tema de la transfor-
maciOn de la fase monolitica a la 
tetragonal de un ceramic° tipo ZrO 
de alta pureza fabricado a partir de I 
tecnologia de la Condensacion por 
gas I nerte, y del comportamiento de 
la estabilidad termica de esta fase. 

RESUMEN 

Diferentes probetas nanocristalinas 
de ZrO2  fueron preparadas mediante 
la tecnologia de condensacion degas 
inerte y sinterizadas a altas 
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Figura 4. XRD-espectro del comportamiento termico de las dos lases de Zr02  de una probeta sinterizada a 1000 'C e 
irradiada con 3,75 x 10's iones /cm' 

temperaturas. Las probetas se 
irradiaron posteriormente con iones, 
de Kr' (Kript6n) con energia de 4 MeV 
y dosis de 2'1015  iones/cm2  hasta 
2'1016 iones/cm2.[2,3] 

Se pudo observar, en dependencia de 

la dosis de irradiaci6n, una transfor-
maci6n de la fase monoclinica a la 
tetragonal, utilizando la tecnologia de 
Difracci6n de Rayos X [1]. Las 
muestras fueron calentadas seguida-
mente hasta temperaturas de 1300:C. 
para lo cual , las muestras irradiadas 

con dosis de hasta 1'1016  iones/cm2 y 
más, presentaron una estructura 
tetragonal astable hasta 900°C, lo 
que esta en concordancia con la 
temperatura de sinterizaciOn. 

A temperaturas mayores se pudo 

Figura 5. XRD-espectro de las dos fases anteriores de una probeta sinterizada a 900 'C e irradiada con 2 x 10' 6  iones/cm2  
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observar un contenido residual de la 
fase tetragonal menor que 5%. Un 
crecimiento del grano de ambas fases 
despues de la irradiacibn no pudo ser 
observado. 

medidos en funciOn de la temperatura 
de la muestra. La fase tetragonal 
estable del ZrO., puede ser utilizada 
para diversas aplicaciones, por 
ejemplo como ceramicas y polvos 
paraempleara elevadastemperaturas, 
conductores iOnicos, etc. Sin 
embargo, estas no pueden ser 
fabricadas a temperatura ambiente a 
causa de la transformacion 
martensitica que experimenta el 
material por debajo de los 1170 C. La 
fase tetragonal solo puede ser 
estabilizada mediante la adicion de 
una segunda fase oxida 
principalmente con el Y:,03. 

En primera instancia dicha fase (la 
tetragonal) fue originada por la 
irradiaciOn del Zr02 con iones 
pesados, a temperatura ambiente. La 
fase mostrO estabilidad termica hasta 
la temperatura de sinterizacian (para 
probetas irradiadas con dosis de 1'1016  
iones/cm2  y por encima) como 
tambien estabilidad al envejecimiento 
(la fase tetragonal se pudo observar 
incluso despues de varios anos). 

INTRODUCCION 

La experimentaci6n desarrollada para 
investigar la estabilidad de las fases 
de probetas de ZrO,  nanocristalino, 
muestra una transf6rmaciOn de la 
fase monoclinica de este material a la 
tetragonal, bajo irradiacion con iones 
pesados (lones de Kr' 4 MeV y dosis 
de 6'10'7  iones/cm2) [1]. Se pudo 
observar una dependencia del volumen 
relativo de lafase tetragonal en funciOn 
de la dosis de iones. Para el estudio 
de la estabilidad termica de la fase 
tetragonal, se Ilevaron a cabo una 
serie de tratamientos termicos a las 
mismas probetas hasta temperaturas 
de 1300"C. 

El tamario de grano de ambas fases, 	Figura 7. Comportamiento termico del volumen relativo de la lase tetragonal 

la monoclinica y la tetragonal, fueron 
	del ZrO2  para una probeta sinterizada a 900°C e irradiada con 2x1016  Tones/cm2  
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ANALISIS EXPERIMENTAL 

Las muestras de ZrO2 nanocristalinas 
fueron producidas mediante la 
tecnologia de la condensacion por 
gas inerte* [2]. Primeramente los 
polvos de ZrO2  fueron compactados 
con fuerzas de 12 kN y 40 kN a 
temperaturas de 900°C y 1000'C. Las 
muestras fueron posteriormente 
irradiadas con iones de kriptOn Kr+ de 
4 MeV utilizando el acelerador de 
particulas van de Graaff en el Instituto 
de Fisica Nuclear de la universidad 
Jhann Wolfgang Goethe en Francfort 
am Main. 

El proceso de irradiaciOn se Ilevo a 
cabo a temperatura ambiente. La 
presiOn del gas durante la irradiaciOn 
fue mantenida aproximadamente a 
610' Pa usando trampas frias de 
LN2. Las probetas fueron calentadas 
luego hasta 700- C en condiciones de 
vacio (p= 510 P  Pa) en rangos de 
100' C y con tiempos de sostenimiento 
de 30 minutos para cada rango. 
Despues de cada rango de 
calentamiento se efectuaron 

deteccion por rayos X de incidencia 
rasante) fue necesaria, debido al 
pequeho espesor de la pelicula que 
fue afectada por la irradiacion. El 
rango de acciOn de los iones de Kr+ 
de 4 MeV en el Zr02 es de aproxima-
damente 1 micra de espesor. Por 
tanto,se seleccionO un pequeno 
angulo de incidencia de 0.8= par estar 
seguros de que la reflexiOn de los 
rayos X tuviera lugar principalmente 
(97.5%) al interior de este rango de 
espesor. 

Para el calentamiento de las probetas 
en el rango de 700°C a 1300'C se 
utilizo un horno con atmosfera de 
arg6n a presiones de 10-4  Pa. Se 
tomaron rangos de temperatura de 
200:C hasta 1100"C (primer punt° de 
mediciOn porencima de la temperatura 
de sinterizacion) y luego rangos de 
100°C hasta 1300"C. A esta 
temperatura la fase tetragonal 
desaparece casi en su totalidad. La 
anchura total en la media de la altura 
maxima de los peaks (FWHM = full 
width of half maximum of the peaks) 
de ambas fases decrecieron por 

mediciones de difracciOn de rayos X 
(XRD) para determinar el tamano de 
grano de las dos fases y el volumen 
relativo de la fase tetragonal. La 
utilizaciOn de la tecnica de GIXD 
(grazing incidence x-ray detection = 
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debajo del valor necesario para 
determinar el tamano de grano 
utilizando la siguiente formula de 
Scherrer's (ver abajo): 

* Esta tecnologia incorpora la 
produccion de materiales en forma de 
polvos en una rEecamara que es 
evacuada a 1'10 mbar. Luego se 
introducen los gases argon y oxigeno 

originandouna presiOn de 1'10 mbar. 
Seguidamente el Zr es vaporizado por 
un canon de electrones y condensado 
mediante los choques con los atomos 
de argOn. El condensado se precipita 
en forma de polvos con un diametro 
aproximado de 1 nanometro, que al 
reaccionar con el oxigeno forma el 
Zr0,. 

d = 

(FWHM— 	
017-  ) cos° 

FWHM 

RESULTADOS 

La figura 1 y 2 muestran el espectro 
tipico de las muestras nanocristalinas 
de Zr0,. La regiOn de mayor interes 
fue definida para angulos de 20=27.5 
hasta 20=32.5 acorde con [1]. En 
todos los espectros se observan 3 
peaks correspondientes a las fases 
moniclinica y tetragonal del ZrO. En 
la figura 2 se observa el espectro de la 
probeta sinterizada a una temperatura 
de 1000 - C e irradiada con una dosis 
de 3.75'10" iones/cm' , la cual es una 
de as dosis mas bajas investigadas 
en este trabajo. La fase tetragonal se 
ve claramente hasta los 500 C, pero 
desaparece casi por completo a los 
900'C, la cual se encuentra 
ligeramente por debajo de la 
temperatura de sinterizaciOn. 

El espectro en la figura 1 corresponde 
a la muestra sinterizada a 900-C, 
pero irradiada con una dosis de 2'10' 
lones/cm2, que fue tambien la dosis 
más alta de irradiacion. La fase 
dominante a temperatura ambiente 
es la tetragonal y sigue siendo 
observada hasta la temperatura de 
sinterizacion. A temperaturas 
mayores casi toda esta fase 
desaparece en dicha probeta como 
tambien en las otras. 

180 
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Figura 12. Comportamiento termico del tamatio de grano de la lase tetragonal del Zr(), para una probeta sinterizada a 
900 °C e irradiada con 8 x 10's iones/cm' 

La figura 3 muestra el comportamiento 
del volumen relativo de la fase 
tetragonal de ZrO2  dependiendo de la 
dosis de irradiaci6n con iones a 
temperatura ambiente para dos 
diferentes angulos de incidencia del 
rayo X. El valor del contenido de la 
fase tetragonal crece con la dosis de 
irradiacion y muestra un nivel de 
saturaci6n a una dosis de 2*10'6 iones/ 
cm2. Desde que la fase tetragonal 
pudoserobservadacon mayorclaridad 
a un angulo de incidencia de 0.8' , se 
selecciono este parametro para todas 
las dernas mediciones. Hay que 
mencionar que a pesar del pequeno 
Angulo de incidencia seleccionado 
para as mediciones por difracciOn de 
rayos X, una parte de la radiaciOn X 
penetra un espesor más grande que 
el espesor de la probeta afectado por 
la irradiacion con iones pesados. 
Seleccionando un angulo de 0.8' y un 
espesor de la capa superficial 
modificada de 1 micra (calculada por 
SKIM [3]), solamente se refleja un 
97.5% de la radiaciOn X. Por lo tanto 

fue imposible determinar un volumen 
relativo del 100%de la fase tetragonal 
del Zr02, en caso de que solamente 
esta fase existiera en la capa 
modificada. 

En la figura 4 se representa la 
evoluciontOrmica del volumen relativo 
de la fase tetragonal del Zr02  para 
probetas irradiadas con dos diferentes 
dosis de iones. Para las probetas 
irradiadas con dosis de 1*10'6 iones/ 
cm2  y mayores, el volumen relativo de 
la fase tetragonal remanente, 
permanece aproximadamente 
constante con una intensidad de casi 
el 80% hasta una temperatura de 
500°C. 

Las probetas irradiadas con dosis 
más bajas de iones muestran un 
decrecimiento rapido de la fraccion de 
volumen de la fase tetragonal y tiende 
a un volumen residual de alrecledorde 
5%a una temperatura de 500=C. Por 
encima de la temperatura de 
sinterizacion, existe por tanto, solo 
una pequena cantidad residual de la 

fase tetragonal en todas las muestras. 
En resumen, para todas las probetas 
irradiadas con dosis de 1*1016 iones/ 

y más alias, la estabilidad termica 
de la fase tetragonal de Zr02  pudo 
observarse hasta la temperatura de 
sinterizaciOn. Por consiguiente, a 
temperaturas más elevadas, solo pudo 
observarse una pequeria cantidad 
residual de esta fase. Para todas las 
muestras irradiadas con dosis 
menores, la estabilidad termica 
termina siempre a una temperatura 
menor de aproximadamente 500"C. 

Los resultados obtenidos por XDR 
fueron utilizados para calcular el 
tamano de grano de las fases 
monocl Inica y tetragonal del Zr02. El 
calculo fue efectuado a partir de la 
formula de Scherrer., donde los 
parametros son los siguientes: 

X = longitud de onda de la irradiaciOn 
X (1.5418 Angstroms para radiaciOn 
Cu Ku) 

0 = la mitad del angulo de detecciOn. 
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FWHM =full width at the half maximun 
of the peaks in the spectra (ancho 
total a la mitad de la altura maxima del 
pico). 

D = tamano de grano de la fase. (0.17 
es el factor de correccian). 

Los resultados del calculo para as 
fases monoclinica y tetragonal de una 
probeta pueden observarse en la 
figura 5. 

Generalmente puede decirse que el 
tamario de grano de ambas fases 
permanece constante. El bajonOmero 
de cuentas en los picos de tal espectro 
resulta en un error (Barra de error 
promedio en las figuras 6,7,8,9), que 
puede Ilegar a ser tan grande, que su 
propio valor puede ser discutido 
seriamente. Esto aplica especial-
mente a aquellos resultados del 
tamano de grano de la fase tetragonal. 
Ya que los resultados para bajas 
temperaturas son los más confiables, 
dado al pequeno error resultante, se 
justifica asumir un tame° de grano 
de aproximadamente 60 nm para la 
fase monoclinica y de 20 nm para la 
fase tetragonal del ZrO2. Incluyendo 
el rango de error, el tamario de grano 
parece ser constante hasta la 
temperatura de sinterizaciOn. Elloesta 
en gran concordancia con la 
afirmaciOn de que el tame° de grano 
no crece despues de haberse hecho 
una irradiaci6n con iones pesados en 
ZrO,nanocristalino, segim la referencia 

fil- 
CONCLUSIONES 

Una transformacion de la fase 
monoclinica a la tetragonal de ZrQ 
nanocristalinofueobservadadespueS-
de una irradiaciOn con iones pesados. 
En la muestra altamente irradiada, la 
nueva fase tetragonal, es estable hasta 
temperaturas de 500'C. Desde esta 
temperatura y hasta la temperatura 
de sinterizacion. el volumen de esta 
fase decrece hasta obtenerse una 
fracciOn de volumen residual de 5%. 
En probetas irradiadas con menores 
dosis. la fase tetragonal sera siempre 
inestable aun a temperaturas mas 
bajas. El tamario de grano de ambas 
fases es constante a elevadas 
temperaturas de hasta 1300'C, la 
cual se encuentra por encima de la 
temperatura de sinterizacion de las 
muestras de ZrO, En este rango de 
calentamiento no se encontro una 
relacion entre la temperatura de 
sinterizacion, la fuerza de compac-
taci6n y la estabilidad de la fase 
tetragonal del ZrO,. Sin embargo, la 
estabilidad termica de la fase 
tetragonal a medianas temperaturas 
ha sido observada aCin despues de 
varios atios. 
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MOLDEO POR COINYECCION 

PROCESO 

El moldeo por coinyeccion es un 
proceso en el cual dos o más polimeros 
distintos son laminados por inyecciOn. 
Estos polimeros pueden ser identicos 
excepto por su color o dureza, o 
pueden ser dos polimeros distintos. 
Cuando se usan polimeros distintos, 
estosdeben ser compatibles, es decir, 
soldables entre sly que fundan a una 
temperatura similar. 

El termino coinyecciOn puede denotar 
diferentes procesos como son: 
estructuras sandwich: inyecciOn 
doble; inyecciOn multiple o fabricaciOn 
de espuma estructural. Cualquiera 
que sea su designation, hablaremos 
de una configuraciOn sandwich cuando 
dos o más termoplasticos son 
laminados para tomar ventaja de las 
diferentes propiedades que cada uno 
aporta a la estructura. Comunmente, 
el material de la superficie es sOlido; 
mientras que el material del nude() 
contiene un agente de soplado. De 
todos modos. cualquier combinaciOn 
entre superficie y nude° (espumado 
y/o no espumado) es posible. Para 
piezas de pared gruesa, el tiempo de 
enfriamiento puede reducirse 
sustancialmente colocando el material 
más externo a una temperatura de 
fundido mas alta para una superficie 
lisa, y el material del nude° - el cual 

determina esencialmente el tiempo 
de ciclo-, a una temperatura más baja 
de fusion. 

Hay tres tecnicas basicas de moldeo 
por coinyecci6n, las cuales son: De 
uno. dos y tres canales. En el sistema 
de un canal, el plastico fundido es 
inyectado secuencialmente en el 
molde mientras es activada una 
valvula. Debido a las caracteristicas 
de flujo del fundido y la tendencia del 
material externo a adherirse a la cara 
ref rigerada del molde. se  forma alli 
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una capa solida densa. El grosor de 
esta capa se puede controlar variando 
la velocidad de inyeccion. la 
temperatura de fusion y la 
compatibilidad de flujo de los dos 
materiales. 

En el sistema de dos canales, es 
posible la inyecciOn secuencial o 
simultanea de ambos materiales; el 
superficial y el del nucleo. Esto permite 
controlar el espesor de la superficie, 

especialmente en las areas de entrada 
a ambos lados de la pieza. 

En este tipo de moldeo, es mejor usar 
la inyecciOn por etapas. El use de 
este tipo de 	inyecci6n permite 
ejercer un mejor control sobre la 
apariencia de la superficie. Se puede 
programar la maquinasegun el numero 
de grados de velocidad que tenga la 
misma, generalmente se varia de 0.1 
a 4 pulgadas por segundo. 

El sistema de tres canales permite 
inyeccion simultanea con una entrada 
directa al bebedero. El espesor de la 
capa externa puede estar influenciado 
en ambos lados de la pieza. Con este 
sistema, el nixie() espumado avanza 
hacia el final del recorrido del flujo en 
mayor grado que en las tecnicas con 
uno y doscanales; ademas se pueden 
disenar piezas más livianas. 

VENTAJAS 

Ahorro en costo de material y piezas más livianas. 

DESVENTAJAS 

Los costos de maquinaria son de 25% a 30% más altos 
que los de un equipo de inyecciOn estandar. 

Dos materiales diferentes o semejantes pueden ser 
inyectados simultaneamente al molde. 

Encontrar fabricantes de moldes familiarizados con los 
requerimientos se hace dificil en algunos paises. 

Algunas maquinas de coinyecciOn pueden seradaptadas 
para su utilizacion con gas, lo que permite a la maquina 
funciones duales. 

Las viscosidades del material deben ser muy similares 
sino la pieza tiende a tener un nude° excesivo o una 
capa superficial pobre. 

Permite la opcion de usar material reciclado en el nude.° 
interno. 

A veces es dif Id obtener soporte tecnico para problemas 
con el equipo o maquinaria. 

APLICACIONES 

SEGMENTO DEL MERCADO 

Industria automotriz 

PRODUCTOS 

Guardabarros. defensas 
Componentes interiores 

Plomeria Componentes de manijas y grifos 
Asientos de sanitarios 

Accesorios Paneles de las puertas 
Manijas 

Articulos domesticos Tazas 
Termos 

TraducciOn realizada para el Informador Tecnico por. Harry F Loboa 
Traductor del CDT - ASTIN. SENA - VALLE 
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SELECCION DE CILINDROS Y TORNILLOS 

Por: Westland Corporation 

SELECCION DE TORNILLOS 

La selecciOn adecuada de un tornillo 
para aplicarlo en un proceso 
determinado debera basarse en la 
resina que debere procesarse. La 
resina a procesarse sera el factor 
determinante principal en la seleccion 
tanto del diseno como del tornillo y del 
material con que este hecho este 

Diserio del tornillo 

Sin considerara los tornillos de carrera 
multiple (tornillos barrera) y los de 
secciones combinadas, existen cinco 
posibles variaciones en el diseno y la 
fabricaciOn de un tornillo: la relacion 
L/D, profundidad de los canales, 
relaciOn de compresion, perfil y angulo 
helicoidal (ver figura 1). 

1. RelaciOn L/D 

La relacion L/D es la relaciOn que 
existe entre la longitud de trabajo de 
la carrera de un tornillo (la distancia 
desde el extremo frontal de la abertura 
de alimentacion hasta el extremo de 
la carrera del tornillo, cuando el tornillo 
este en posicion hacia enfrente) a su 
diametro exterior. En la practice se 
calcula sencillamente dividiendo la 
longitud del tornillo entre su diametro 

nominal. La relaciOn LID más com6n 
es 20:1, inclusive cuando dia a dia 
existe un mayor numero de fabricantes 
que ofrecen varies opciones de diseno 
para la relacion L/D. 

Efecto: A mayor relacion (mayor 
superficie de carrera) 

• Mayor calor de corte puede 
generarse uniformemente en el 
plastic° sin causar degradaciOn. 

• Mayor oportunidad para 
mezclado, dando como resultado 
una mejor calidad de fundiciOn. 

• Mejor resistencia a la degradaciOn 
del plastic° en el cilindro. 
permitiendo ciclo potencialmente 
más rapidos de mayor inyeccion. 

2. 	Perfil del tornillo 

Un perfil estandartiene tres zones: la 
zona de alimentacion, en donde 
entra el plastic° primeramente en el 
tornillo y es transportado a traves de 
un diametro de profundidad de raiz 
constante: la zona de transicion. 
donde el plastic° es transportado, 
comprimido y derretido a traves de un 
diametro de raiz que incrementa en 
tamano con un estrechamiento 
constante: la zona de dosificacion, 

donde el plastic° este completamente 
derretido y es transportado a traves 
de un diametro raiz menos profundo y 
constante, alcanzando la temperature 
y la viscosidad necesaria para ser 
inyectado (o elongado). El perfil del 
tornillo resultante este expresado en 
el numero de carreraso en el diametro 
de cada seccion, por ejemplo, 10-5-5, 
en el que se disetia la mayoria de los 
tornillos para usos generales. 

Efecto: La longitud de cada secciOn 
repercute en corm una resina alcanza 
su condicion de fundicion tales como: 

• Una secciOn de alimentaciOn 
mayor crea un gran potencial en 
el rendimiento. 

• Una transici6n más large 
representa menor calor de corte y 
un mayor tiempo para comprimir 
y fundir la resina. Una transiciOn 
menor nos da como resultado un 
mayor tiempo de cizallado y un 
menor tiempo de compresiOn y 
derretido de resina. 

• Una seccion de mediciOn mayor 
crea más presiOn de bombeo la 
cual es vital pare la expulsion o 
enlongado. 

• Una secciOn de medida menor 
significa menor tiempo para 
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Ancho de carrera 	 Profundidad 	Diarnetro exterior 	Grado 	Helice r:  

1 	\ ,L, 	i 	1. 	I. 	'I 	. 	I 
— _.. ...77---- 1 Y.. 

• ,..s• 	,,,,—;-:: '...':.:: ..1_ 
Diarnetro de raiz J 

4 	 Alimentacion 	II Bosificaci.• 

Asta ► carrera 

TransiciOn 

Longitud de 

Figura 1. Olsen° de tornillos 

asegurar calidad de fundiciOn 
isotermica. 

3. Profundidad de los canales 

El tipo de polimero a procesar 
determina la profundidad de los 
canales en la zona de dosificacion. La 
alimentaciOn y la profundidad de los 
canales de transicion, par 
consiguiente, dependen de la relaciOn 
de compresiOn y perfil del tornillo. 

Efecto: La profundidad de los canales 
influye en el corte yen el rendimiento 
del tornillo. Por ejemplo, un canal de 
poca profundidad. 

• I ncrementa la exposici6n del 
plastic° en la pared caliente del 
cilindro, permitiendo que se 
imparta mayor calor de corte a la 
resina. 

• Reduce el rendimiento potencial 
del tornillo. 

4. RelaciOn de compresiOn 

La relaciOn entre la profundidad del 
canal en la zona de alimentaciOn, y la 
profundidad del canal de la zona de 
dosificacion conocida coma "relaciOn 
de compresiOn", tipicamente tiene un 
rango de 1.5:1 a 4.5:1 en la mayoria 

de as materiales termoplasticos. La 
mayoria de los tornillos de use general 
tienen una relacion de compresi6n de 
2.5:1 a 3.0:1. Los tornillos para 
termoset tienen una relacion de 1.0:1. 

Efecto: Cuanto mayor sea la relaciOn 
de compresiOn, mas grande sera: 

• El calor de corte impartido a la 
resina. 

• La uniformidad del calor en la 
fundicion, pero incrementara el 
potencial para crear tensiones de 
algunas resinas. 

5. Angulo helicoidal 

El Angulo helicoidal es el Angulo de la 
carrera del tornillo en relacion a un 
piano perpendicular a los ejes del 
tornillo. Aunque el angulo helicoidal 
comunmente no se altera en un tornillo 
estandarde pasocuadrado (en donde 
la distancia entre una carrera y la otra 
es igual al diametro del tornillo), un 
cambio de este tipo puede tener un 
efecto significativo en el proceso. Por 
ejemplo, un angulo helicoidal pequefio 
reduce la longitud axial de fundiciOn (y 
es usado en la primera etapa de un 
tornillo de dos etapas), transportando 
material con un menor torque y 
reduciendo tambien la relacion de 
transportaciOn. 

Resinas a procesarse 

Existen cinco factores relacionados 
con las resinas que tienen una 
influencia significantiva en el diseno 
del tornillo y de los materiales que 
deberan ser usados en su fabricacion 
(aceros y recubrimientos). 

1. Cristalinidad 

El grado de cristalinidad de las resinas 
ayudan a determinar sus propiedades 
fisicas las cuales son utiles en el 
diseno de las partes de plastic°. Un 
factor de igual importancia en el 
proceso de plasticos es que el grado 
de cristalinidad tambien influye en 
coma la resina cambia de solid° a 
fundido. 

Las resinas de alta cristalinidad 
(opuesto a la resina amorfa) se resisten 
a la deformaciOn (a derretirse) 
conforme aumenta la temperatura. 
Estas tienden a permanecer 
relativamente solidas hasta que 
alcanzan el punto de fundici6n. En 
contraste a resinas amorfas, que no 
tienen un punto de fundiciOn definido 
y se suavizan gradualmente hasta 
que alcanzan un estado liquid° y 
fluyen (ver figura 2). 
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conductividad termica y la sensi-
bilidad de corte entre la resina 
cristalina y la amorfa, general-
mente la resina amorfa requiere 
un tornillo con canales mas pro-
fundos, una zona de transicion 
más larga y una relacion de corn-
presion menor. En contraste, la 
resina cristalina puede utilizar 
poca profundidad en los canales 
del tornillo, una zona de transi-
ciOn mas corta y una relacion de 
corn presiOn mayor. 

• Resinas con un proceso de mayor 
indice de fundiciOn actban más 
eficientemente con tornillos con 
poca profundidad de canales. 

2. Conductividadtermica 

Todos los plasticos son relativamente 
malos conductores de calor. Los 
materiales amorfos son especial-
mente sensibles (incapaces de 
absorber) a los incrementos de 
temperaturay tienden a degradarse o 
a quemarse (en lugar de derretirse 
pronto) cuando se exponen 
rapidamente a altas temperatures. 
Los materiales cristalinos son más 
capaces de absorber rapidamente un 
calor mas intenso y tienden a ser 
menos aptos a degradarse o 
quemarse. 

3. Sensibilidad de corte 

Como consecuencia de las dos 
caracteristicas de fundiciOn discutidas 
en el punto anterior, es mas aparente 
el porque los materiales amorfos son 
considerados ser sensitivos al corte. 
Uncorte rapidodacomoconsecuencia 
un incremento rapido en la temperatura 
de la resinaque los materiales amorfos 
no toleran muy bien. 

4. Viscosidad 

La resistencia de un material fundido 
a fluir se llama viscosidad, y los 

fabricantes de plasticos le denomi-
nan Melt Index (MI) o indice de fundi-
ciOn. Cuanto más alto sea el MI sera 
menor la viscosidad y el plastic° y 
fluira más facilmente. A menor MI, 
mayor viscosidad y el plastic° fundido 
tendra una mayor resistencia a fluir. 
Entre mas alto sea el indice de fundi-
ciOn, la profundidad del canal necesi-
ta ser menor. 

5. Aditivos 

Materiales que son agregados a la 
resina incluyendo rellenadores, 
colorantes, agentes espumantes, 
retandantes de flama, agentes de 
acoplamiento, y una variedad de 
materiales de ref uerzo que le dan al 
plastic° resultante la mayor parte de 
sus propiedades f fsicas. Los 
reforzadores incluyen fibras de vidrio, 
esferas de vidrio, carbonatos de calcio, 
ceramicas y polvos metalicos. Cada 
uno de estos elementos afectan el 
diseno del tornillo. 

Efecto: El efecto de estos cinco 
factores en el diseno de un tornillo se 
puede generalizar de la siguiente 
manera: 

• Por las diferencias en las 
caracteristicas de fundicion, la 

• Resinas con aditivos abrasivos o 
corrosivos requieren de tornillos 
hechos con aceros especiales o 
recubrimientos que sean mas 
resistentes a estos aditivos, que 
el recubrimiento de cromo platino 
o superficies tratadas con nitrato 
(ver figura 3). 

ELTORNILLO MEZCLADOR 
EAGLE Tm 

Si la mezcla del color o la calidad de 
fundici6n son requerimientoscriticos 
en la aplicaciOn de un proceso, 
normalmente se requiere el use de un 
tornillo con una buena secciOn de 
mezclado. Debe garantizar un buen 
mezclado del color y calidad de 
fundiciOn, mejorar el tiempo de 
recuperacion del tornillo, reducir la 
temperatura de fundicion, el tiempo 
de los ciclos y expandir el "proceso de 
apertura". 

SELECCION DEL CILINDRO 

Aunque la porciOn externa (coraza) 
de la mayoria de los cilindros es la 
serie de recubrimientos de acero 4100. 
tipicamente 4140, 4130.4340 o 4150, 
algunos cilindros estan hechos de 
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acero nitratado (en donde el barril 
enter° sera nitratado). Sin considerar 
la capa exterior. existen varias alter-
natives para el recubrimiento. as 
cuales pueden agruparse en tres tipos: 
recubrimientos vaciados bimetalicos, 
herramientas de acero con aleaciones 
especiales. y nitratadas. La eleccion 
de recubrimientos debe depender de 
acuerdo con la resina procesada para 
la vide del cilindro, como se describe 
a continuaci6n. 

1. Vaciado bimetalico 

La mayoria de los fabricantes de cilin-
dros de vaciado bimetalico ofrecen 
más de un tipo de material para el 
recubrimiento, tales como los 
siguientes: 

• Recubrimiento estandar 
resistente a Ia abrasion, el cual 
es adecuado para procesar la 
mayoria de las resinas que no 
estan altamente reforzadas con 
aditivos abrasivos o no son resinas 
altamente corrosives. 

• Recubrimientos resistentes a 

Ia corrosion, que son esencial-
mente los que tienen su base de 
aleaciones de niquel y predomi-
nantemente no contienen hierro. 

• Recubrimiento de primera 
calidad contra la abrasion y 
corrosion, los cuales contienen 
cierta cantidad de tungsteno 
carburo dispersado en una matriz 
de niquel-cromo-boro. Algunos 
contienen otros carburos como el 
vanadio o el titanio para mejorar la 
resistencia al desgaste. 

2. Herramientas de acero 0 
recubrimientos de aleaciones 

Existe un nOmero limitado de 
fabricantes de cilindros capaces de 
recubrir el diametro interior de una 
coraza nueva o usada. con 
herramientas de acero solid° o con 
mangas de aleaciones especiales. 
Un ejemplo de estos incluye: 

• Acerospara herramientas tales 
como el D-2, CPM 10V, Vanadio 
10 y CPMT440V. Ademas el 
CPM420VcomOnmente se suma 
a estos como otra alternative. 
Estas herramientas de acero 
muestran una resistencia notable 
contra la abrasion y algunos 
ofrecen una buena resistencia a 
la corrosion. 

• Recubrimientos de aleaciones 
especiales son usados comUn-
mente cuando se trabaja bajo 
condiciones altamente corrosives. 
En estos recubrimientos se 
incluye el niquel 718, el Hastelloy 
C-275. Monel K-500 entre otros. 
Estos materiales son espe-
cialmente buenos para usarse en 
procesos de fluoropolimeros. 

      

Figura 3. Tornillos especiales 
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PREVENCION AL DESGASTE 

Se puede prevenir un desgaste exce-
sivo al seleccionartornillosy cilindros 
fabricados con materiales que sean 
adecuados a la resina que se este 
procesando. Sin embargo, existen 
otros pasos que pueden ayudar a 
prevenir el desgaste. Estos incluyen: 

1. Uso correcto del perfil de calor 

El perfil de calor para la transmisiOn 
de calor generado por las bandas de 
calor es uno de los factores más 
importantes, y uno de los menos 
comprendidos dentro de un proceso 
de plasticos Por otra parte, el uso de 
un perfil de calor inadecuado, es la 
causa mas simple y más comOn para 
que se desgasten los cilindros y los 
tornillos ,Por que? Por la tendencia 
natural de enfriamiento de las bandas 
de calor excesivo. Porque la mayoria 
de las condiciones de calor excesivo 
son causadas cuando hay demasiado 
calor en el corte, la mejor forma de 
reducirlo, es sencillamente aplicar 
una mayor, conducciOn de calor. Este 
incontrolado calor excesivo de corte 
es el que causa el desgaste mas 
abrasivo, el bloqueo total de la 
fundiciOn y las deflexiones, 
ocasionando que el tornillo roce contra 
la pared del cilindro, dando como 
resultado un desgaste adhesivo 
preocupante. El uso de unaloroba"o 
"inversion" del perfil de calor (en 
oposicion a un perfil ascendente) 
ayudara a evitar la condici6n descrita 
anteriormente. 

2. Evite la presiOn excesiva de retorno 

La presiOn de retorno causada por los 
movimientos hidraulicos del tornillo 
inyector durante el periodo de 
reposiciOn en un ciclo de inyeccion. 
Como resultado, el tornillotrabaja a la 
resina más arduamente e incrementa 
la temperature de fundiciOn del plasti- 

co a traves del increment° de corte. Si 
la presion de retorno es excesiva, el 
corte resultante puede causar un in-
cremento en el desgaste del cilindro, 
el tornillo y/o la valvula. En un ambien-
te de proceso continuo, la presiOn de 
retorno no debe ser sustituida por un 
adecuado perfil de calor o un diserio 
correcto para el tornillo. 

3. Diseho adecuado para el tornillo 

Un repaso en las paginas anteriores 
le senalara que un tornillo con una 
zona de transici6n muy corta o una 
relaciOn de compresiOn muy grande 
daracomoresultadouncorteexcesivo, 
causando una degradacion potencial 
en algunas resinas. Estas condi-
ciones de corte excesivo pueden 
provocar desgaste prematuro tanto 
en el tornillo como en el cilindro. 
manifestandose en el corte inferior, 
en el tramo de la parte de enfrente de 
la carrera del tornillo y en desgaste 
del barril en la primera porciOn de la 
zona de transici6n. 

4. Paro y arranque correctos 

Los procedimientos de paro y arranque 
que permiten la "filtraciOn" de la resina 
a temperaturas de operaciOn durante 
un periodic,  prolongado, (más 
prolongado que el tiempo deseado 
para ese material) terminara causando 
darlos por corrosion. Esto es 
particularmenteciertocuandoalgunas 
particulas de humedad penetran en el 
material. El apagar la maquina sin 
limpiar el plastico del cilindro y sin 
dejar el cilindro en posiciOn 
adelantada, no solamente proporciona 
la corrosion, sino que tambien 
contribuye a un arranque en frio de los 
tornillos y las valvulas. 

5. Eliminado adecuado de la hume-
dad 

Algunas resinas absorben humedad 
facilmente, y estas deben secarse 

completamente antes de ser proce-
sadas. Entre estas se incluyen: ABS. 
PMMA, FEP, PA, PBT, PC. PET. 
PPO, PVC, SAN. PSU y PEI. Si se 
permite que esta humedad perma-
nezca en el material, al trabajar en las 
temperaturas de operaciOn, esta se 
puede unir a otros elementos en la 
resina y producir corrosivos. Estos 
corrosivos comOnmente toman la for-
ma de acidos, tales como 
hidrocloridrico, f6rmico, sulfurico, 
hidrosulfOrico y muchos otros. 

6. Evite el tiempo de residencia 
excesivo 

Si el tiempo de inyeccion es muy 
pequeno en relaciOn con la capacidad 
inyectora de la maquina, puede ocurrir 
un tiempo de residencia más 
prolongado. Un sobrelavado de la 
resina a altas temperaturas puede 
acrecentar la corrosion en muchos 
tipos de resinas. 

7. Programa de mantenimiento 
preventivo 

Si no se efectUa un programa de 
inspecciOn periodica en el cilindro, el 
tomilloy la valvula, undesgasteminimo 
se puede convertir en una condicion 
de desgaste bastante seria en el 
tornillo, el cilindro o la valvula, sin 
posibilidades de poder ser reparados. 
Por lo que, junto con un programa 
preventivo normal propio de la 
maquina, el resto de los componentes 
de la unidad de inyecci6n no deben 
descuidarse tampoco. 

Tomado de: 
Westland Corporation. -- Manual de 
Cilindros y Tornillos 
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MOLDEO EN DOS COL ORES / DOBLE INYECCION 

PROCESO 

El proceso por doble inyecciOn (o en 
dos colores) requiere de una maquina 
con dos unidades de inyecciOn 
independientes, cada una inyecta un 
material diferente. El primer material 
es inyectado a traves de un sistema 
de canal primario, como en un ciclo 
de moldeo por inyecciOn normal. 
Durante esta inyecciOn, el volumen 
del molde a serocupado porel segundo 
material es bloqueado del sistema de 

canal primario; luego el molde es 
abierto y la placa del nucleo es girada 
180 grados; Se cierra de nuevo el 
molde y el segundo sistema de 
canales es conectado al volumen 
que va a ser Ilenado. Despues de un 
enfriamiento suficiente de la pieza, se 
abre el molde y la pieza es expulsada. 
La inyecciOn del primer material a 
traves del sistema de canal primario y 
el segundo material a traves del 
sistema de canal secundario ocurre 
simultaneamente. 

Este proceso tambien permite que 
dos materiales distintos sean unidos 
mecanicamente. Si la primera 
inyeccion se solidifica totalmente 
antes de que se introduzca el segundo 
material se formara una fisura entre 
los dos, debido a la contracciOn 
diferencial. 

El proceso de doble inyecciOn puede 
ser tambien Ilevado a cabo con un 
sistema indicador (una mesa circular 
rotando alrededorde un eje horizontal) 

VENTAJAS DESVENTAJAS 

Los tiempos de ciclo son más rapidos Se necesita una Unidad de Inyeccion dual, vertical de 0 
a 90', con relacion a la Unidad de I nyecciOn principal. 
Requiere más espacio en la planta. 

No requiere mucha mano de obra Los moldes son mas costosos 

Excelente para alto volumen de produccion Buenos constructores de moldes son dificiles de 
encontrar en algunos paises 

Flexibilidad de moldeo para dos materiales rigidos, dos 
suaves o combinados 

El capital para maquinaria es aproximadamente 20% 
más alto que en los equipos estandar 

Un solo molde produce una pieza terminada Algunas veces donde los cilindros se encuentran en 
tandem, el balanceo del molde es mas dificil, las 
herramientas terminan siendo de 6, 10 6 12 cavidades. 

La maquina puede ser usada para moldeo estandar o 
doble inyeccion. 
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a una estacian primaria y secundaria. 
Mientras que la primera inyeccion se 
realiza en la estaciOn 1, la segunda se 
hace en la estaciOn 2, cada etapa de 
inyecciOn es ejecutada por una unidad 
de inyecciOn independiente. Esto 
permite controlar as presiones y las 
velocidades de inyecci6n de cada 
material que esta siendo utilizado. El 
proceso de doble inyeccion o en dos 
colores se puede realizar por 
cualquiera de los dos metodos, 
indexando el molde en la maquina o 
con una mesa rotativa. 

MOLDEO CON INSERTOS 

SEGMENTOS DE MERCADO 	 PRODUCTOS 

Automotriz Manijas 
Paneles interiores 
Guanteras 

Consumidor Juguetes 
Mangos industriales 
Herramientas de mano 

Accesorios Manijas 
Paneles interiores 
Componentes de barrido 
Utensilios de cocina 

Medicina Jeringas 
Componentes de Bombas 

FDA Recipientes de comida 
Cepillos dentales 
Elementos de sellado 

Segmentos de Mercado 

PROCESO 

Una preforma solida (de plastico o 
metal) es colocada en un molde y el 
polimero es inyectado alrededor de 
este. 

Las preformas se producen por lo 
general con una superficie lisa, sin 

estrias o protuberancias, ellas son 
unidas mediante la fusiOn de la capa 
externa, lo que crea una soldadura 
entre el insert() y el material externo. 
Para generar una buena adhesion se 
requiere que el material de la preforma 
y el material sobremoldeado sean 
compatibles. Normalmente, un medio 
mecanico, como un flujo a traves de 
ranuras, mejora la union. 

Cuando dos materiales no son del 
mismo tipo de polimero e 
incompatibles, es necesario usar un 
adhesivo en la superficie de la preforma 
antes de moldear el segundo material. 
Utilizando adhesivos, se alcanza una 
mejor unibn.Si la preforma es 
metalica, se requerira limpiar y 
desengrasar antes de aplicar los 
adhesivos. 

Segmentos de Mercado 

SEGMENTOS DE MERCADO PRODUCTOS 

Accesorios 
	

Conectores extremos para manguera 
Tubos de Ilenado 

Industria Automotriz 
	

Alambre y conectores de vacio 
Ductos de aire 

Audio 
	

Parlantes satelite 
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VENTAJAS 

Los costos de maquinaria son de rango medio 

DESVENTAJAS 

En el proceso del moldeo con insertos, la mayor parte 
es ejecutado en equipo tipo vaiven 

Puede alcanzarse una buena union cuando se usan 
materiales similares 

Labor intensiva en el montaje de herramienta 

Bajo costo del herramental Los materiales más cristalinos deben acondicionarse 
por 24 horas antes de iniciar con este tipo de moldeo. 

Mejor tecnologia para el moldeo de mangueras o 
conectores de cable 

Materiales distintos requieren equipos y operaciones 
secundarias, ademas de adhesivos y hornos. 

Los insertos deben ser manejados con cuidado para 
evitar perdidas de adhesion. 

Los tiempos de ciclo son relativamente largos 

A menos que exista una prensa para cada paso, se 
generaran tiempos muertos durante el cambio de 
molde. 

Traducido para el Infonnador Tecnico por: Harry F Loboa 
Tracdutor del CDT - ASTIN - SENA - VALLE 
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CALIDAD: INSTRUMENTO CAPAZ DE GARANTIZAR 
EL EXITO DE LA GESTION A LARGO PLAZO 
EVOLUCION DEL SIGNIFICADO DE CALIDAD 

Evaristo Gutierrez 
Formaci6n y Consultoria - Calidad. Servicios y Medio Ambiente 

INTRODUCCION 

Conceptos como calidad, seguridad 
industrial, mantenimiento o medio 
ambiente se han convertido en 
referencia obligatoria en todos los 
embitos empresariales. ProducciOn 
Mecenica va a dedicar esta secci6n 
regular a informar y en especial, 
clarificar, los diferentes aspectos 
relativos a estos temas, y dar 
respuesta a las consultas que 
podamos recibir de nuestros lectores. 
En este primer ntimero, Evaristo 
Gutierrez, destacado consultor y 
didacta. analiza la evoluciOn que ha 
experimentado el significado de la 
calidad en los Oltimos tiempos. 

Aunque el concepto de calidad tal y 
como hoy lo entendemos surge en el 
siglo XX, desde las primeras 
civilizaciones se aprecia la preocu-
paciOn de los hombres por el trabajo 
bien hecho y por la necesidad de 
atender algunas normas y asumir 
responsabilidades. Historicamente se 
han sucedido dos formas de afrontar 
la calidad: el autocontrol y el control 
externo. 

El autocontrol consiste en que el 
personal que ejecuta una actividad 
controla la calidad de su trabajo. Y el 
control externo es aquel mediante el 

cual se garantiza el cumplimiento de 
las especificaciones a traves de 
controles realizados por personal 
independiente del que realize las 
diferentes actividades (lo que se deno-
mina verificadores o controladores). 

En la actualidad, salvo casos muy 
concretos, la mayoria de las empresas 
optan por el autocontrol, ya que este 
permite reducir costes at eliminar 
mano de obra indirecta y permite 
detectar las posibles anomalies de 
forma inmediata, aunque para 
implantarlo es necesario former a todo 

el personal y dotarlo de los medios 
necesarios: equipos y tiempo. 

SISTEMA DE CALIDAD 

La norma ISO 8402 define la calidad 
como conjunto de caracteristicas 
de un producto o servicio que le 
confieren su aptitud para satisfacer 
unas necesidades establecidas y 
aquellas que le son implicitas. Con 
el fin de cumplir con la politica y 
objetivos de calidad definidos por la 
empresa. es  necesario dotar una 
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estructura 	organizativa, 
procedimientos, proce-sos y recursos 
necesarios para implantar la gestiOn 
de calidad al que denominamos 
sistema de calidad. 

El sistema de calidad que se aplique 
debe estar adaptado a la dimensi6n 
de la empresa y a las caracteristicas 
de su actividad. El sistema de calidad 
que han adoptado las empresas ha 
evolucionado notablemente en los 
Oltimos anos, pasandosucesivamente 
por las siguiente fases: 

CONTROL DE LA CALIDAD 

Esta etapa incluye las tecnicas y 
actividades de caracter operativo 
utilizadas para cumplir los requisitos 
para la calidad durante la recepcian 
de los materiales, control del proceso 
y control final del envio del producto al 
cliente. lncorpora la utilizacion de 
tecnicas estadisticas para obtener un 
profundo conocimiento de los procesos 
(SPC - control estadistico del 
proceso). 

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD 

Esta fase se define como el conjunto 
de acciones planificadas y siste-
maticas implantadas dentro del 
sistema de calidad, y demostrables, 
si fuera necesario, para proporcionar 
la confianza adecuada de que una 
empresa cumple con los requisitos 

Control 
de Calidad 

3 
Aseguramiento 

de calidad 

3 
Calidad Total 

especificados. 
Para el diseno e implantacion de un 
sistema de calidad. las empresas 
han seguido diversos modelos 
establecidos a partir de desarrollos 
de expertos, exigencias de grandes 
empresas o, simplemente, fruto de un 
trabajo de mejora diario. 

Ante la infinidad de Sistemas de 
Calidad desarrollados por diferentes 
empresas y exigidos a sus respectivos 
proveedores, nace un modelo de 
sistema de calidad establecido por la 
ISO (Organizacian Internacional de 
Estandarizacion) y que se describe 
en las normas de la serie ISO 9000, 
que tiene su equivalente en Espana 
en las UNE-EN-ISO 9000. 

Las normas de calidad ISO 9000 
establecen los requisitos que debe 
cumplir un sistema de calidad para 
poner de manifiesto la capacidad de 
un suministrador para proyectar un 
producto, controlar su proceso de 
fabricaciOn, detectar y controlar 
cualquier producto no conforme y 
asegurar el correctoservicio postventa. 

Las normas ISO 9000 permiten la 
certificacion de la empresa por una 
tercera parte (entidad independiente 
de la empresa o sus clientes). En la 
actualidad existen en Espana 
alrededorde 5.000 empresas que han 
obtenido la certificaciOn por alguna de 
las 8 entidades acreditadas por ENAC 
(Entidad Nacional de CertificaciOn). 

,QUE ISO 9000? 

Las Normas ISO 9000 son editadas 
por el Cornite ISO/TC 176 “Gestion 
de la Calidad y Aseguramiento de la 
Calidad- perteneciente a la ISO. De 
todas ellas, las más representativas 
son: 

ISO 9001 (94): modelo para 
el aseguramiento de la 
calidad en el diseno, el 

desarrollo, la producciOn, la 
instalacion y el servicio 
postventa 

ISO 9002 (94): modelo para 
el aseguramiento de la 
calidad en la producci6n, la 
instalaciOn y el servicio 
postventa 

ISO 9003 (94): modelo para 
el aseguramiento de la 
calidad en la inspecciOn y los 
ensayos finales. 

Adernas, existen sectores que han 
desarrollado modelos propios de 
aseguramiento de la calidad, como 
son: las normas QS-9000, VDA 6.1, 
EAOF y AVSQ en el sector de 
automocion, o la norma GMP en la 
industria farmaceutica, etc. 

Las ISO 9000 no imponen un 
nivel de calidad. sino que la 
empresa defina su calidad y 
queluegocumpla regularmente 
con lo que se ha establecido a 
si misma 

LCALIDAD TOTAL? 

La calidad total se define como una 
forma de gestiOn de una organizacion 
centrada en la calidad. basada en la 
participaciOn de todos sus miembros 
y que pretende ser un exit° a largo 
plazo mediante la satisfaccion del 
cliente y los beneficios obtenidos 
para todos los miembros de la 
organizaciOn. 

El enfoque de la calidad total se 
apoya en la busqueda del consenso, 
sobre el desarrollo de una cultura 
comun que obliga a establecer una 
cierta coherencia. especialmente en 
lo que respecta a las ideas que 
sustentan el proyecto. Cada empresa 
debe interrogarse sobre los valores 
implicitos y explicitos que fundan su 
cultura. 
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Gestion de los recursos Satisfaccion del 
— 	humanos 90 puntos 	— 	 — personal 90 puntos 

(9%) (9%) 

Liderazgo Politicas y estrategia Procesos Satisfaccion de los 
clientes 200 puntos 

Resultados 
100 puntos 80 puntos (8%) 140 puntos (20%) 150 puntos 

(10%) (14%) 

Impacto de la sociedad 

(15%) 

recursos 
90 puntos (9%) 60 puntos (6%) 

Facilitadores 
	 Resultados 

	So- 
500 puntos (50%) 
	

500 puntos (50%) 
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El enfoque de la calidad total 
se apoya en la busqueda del 
consenso. sobre el desarrollo 
de una cultura comun 

En as empresas en las que ha 
triunfado la implantaciOn de la Calidad 
Total, esta se ha convertido en la 
clave de su exito empresarial y en 
instrumento capaz de garantizar el 
exit° de la gestion a largo plazo. 
Indus() se pueden conseguir 
resultados importantes a medio y 
corto plazo. 

En general, estas empresas de exit° 
se caracterizan por tener la aptitud 
para desarrollar una gestiOn 
empresarial moderna, que se 
caracteriza por dos principios claves. 
muy representativos de la filosof fa 
operativa actual: 

La satisfacciOn del cliente, 
como estrategia basica 

La gestiOn eficaz, como 
capacidad fundamental 

MODELO EUROPEO EFOM: 
RESULTADOS SEGON 
SATISFACCION DEL CLIENTE 

En 1991, por iniciativa de la Funda-
ci6n Europea para la gestiOn de la 
calidad (EFOM), fue creado el Modelo 
Europeo de Calidad. Este modelo 
identifica un conjunto de criterios, 
agrupados en dos grandes catego-
rias: los facilitadores y los resultados, 
en as que se basa la gestiOn de la 
calidad Total de una organizaciOn. 

En algunos sectores se han 
desarrollado modelos propios 
de aseguramiento de la calf-
dad 

El objetivo principal de este modelo 
es la consecuciOn de resultados (eco-
n6micos y no economicos) a traves 
de la satisfacciOn de los clientes, la 
satisfaccion del propio personal de la 
organizaciOn y de un impacto positivo 
en la sociedad. Para conseguirlo, es 
preciso: 

mantener un liderazgo en la 
consecucion de la calidad 
formular la estrategia y politi-
cas a seguir 

basarse en una gestiOn ade-
cuada de los recursos y de 
las personas 

diseriar de manera orientada 
al cliente todos as procesos 
de la compania. 

Si bien estos criterios son los que 
utiliza la EFOM para evaluar a ague-
Ilas empresas que se presentan al 
Premio Europeo a la Calidad, posible-
mente la mayor aportaciOn del mode-
lo reside en constituirse como una 
herramienta muy util para la implanta-
cion de un proceso de gestiOn de la 
calidad total, describiendo un conjun-
to de criterios y subcriterios que de-
ben tenerse en cuenta en este proce-
so de implantacion. Ademas, el mo-
delo permite realizarautoevaluaciones 
periOdicas de cada uno de as crite-
rios, para determinar el grado de de-
sarrollo y facilitar la identificacion de 
potenciales areas de mejora. 
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ALGUNOS PRINCIPIOS BASICOS DE LOS 
SISTEMAS DE CANAL CALIENTE 

Por: Robert J. Digiantonio 
Especialista en Moldeo por Inyeccion 

Lo primero que se debe saber acerca 
de los sistemas de canal caliente (sin 
canal), es que hay numerosos 
proveedores de estos sistemas en el 
mercado. La mayoria de ellos tienen 
un alto factor de exit°. Pero no hay 
ningOn sistema, atjn operado y 
disenado adecuadamente, capaz de 
manejar sin problemas cualquier 
resina que hoy se encuentre en el 
mercado. Los proveedores de canal 
caliente son solo proveedores y la 
mayoria no hacen moldeo por 
inyecciOn diariamente: aqui es donde 
radica la mayor confusiOn y 
controversia. La selecciOn del sistema 
apropiado y la puesta en marcha para 
su use especifico puede ser la 
diferencia entre el exito o el fracaso. 

Durante anos, el autor ha estado 
involucrado en el trabajo con 
numerosas piezas comprendidas en 
el rango entre 1 gr (0.035 On.) a 3178 
gr (112.1 On.), donde cada pieza era 
Unica y presentaba sus propios 
problemas de procesamiento. Hay 
muy poco publicado por los 
proveedores en la selecciOn apropiada 
y el funcionamiento de un sistema 
para una aplicaciOn especifica. Se 
reciben muchos consejos por parte 
del personal de producciOn. Hay 
muchos proveedores y moldeadores 
de sistemas que han tenido exit°, los 
cuales solo trabajarian con moldes 

sin canal y la mayoria son renuentes 
a compartir la informacion que han 
adquirido. A su vez, hay muchos 
moldeadores que por alguna mala 
experiencia, nose ofrecerian para tra-
bajar con sistemas de canal caliente. 

En el moldeo sin canal, se recomienda 
reunir en las primeras etapas del 
proyecto al moldeador, al proveedor 
de canal caliente, al constructor de 
molde y al proveedor de resina. Con 
el conocimiento de todos estos 
recursos combinados se puede iniciar 
un proyecto exitoso con menos 
dolores de cabeza. Cuando se hizo la 
investigaciOn de fallas en los sistemas 
sin canal, se encontrO que muchas 
veces los problemas de diserio o de 
procesamiento son debidos a que se 
pasa por alto lo más basic°. 

PRINCIPIOS BASICOS 

• SelecciOn de una resina adecuada 
para la aplicacion 

• Conciencia del rango de 
procesamiento del material 
seleccionado 

• El tamano de la pieza y la 
distancia que el fundido debe 
recorrer (masa contra volumen 
inyectado) 

• Ubicacion y tamano de la entrada 
(la apariencia de la pieza podrfa 
ser un factor) 

• Requerimientos dimensionales 
criticos 

• Frecuencia del cambio de color. 

Aplicaciones con especificaci6n 
amplia y cavitaciones menores se 
pueden trabajar casi en cualquier 
sistema de canal caliente a diferencia 
de aquellas con especificaciones muy 
estrechas. Es importante entender 
los tipos de sistemas disponibles y 
sus limitaciones, si las hay. Esto 
permitira la selecciOn apropiada de un 
sistema para su aplicaciOn especifica. 

MULTIPLES DE DISTRIBUCION 

Un multiple de distribucion de canal 
caliente puede considerarse como 
una extensiOn del cilindro y la boquilla 
de una maquina de moldeo. Su 
propOsito es transportar el material a 
cada entrada dentro del molde. 

Hay tres tipos basicos de sistemas 
que hacen que esto ocurra: 
• Canal aislado 

• Canalesanularesconcalefaccion 
intern 
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• Multiples de distribuciOn de canal 
caliente con calefaccion externa 

El metodo de canal aislado es el más 
antiguo y el más simple para 
transportar la masa fundida. 

Sistemas de Canal Aislado 

Estos sistemas se componen de un 
multiple de distribuciOn alimentado 
por la boquilla de la maquina. Sus 
pasajes no son calentados. El sistema 
de canal en el mUltiple es 
considerablemente más grande en 
diametro que los encontrados en un 
mUltiple de canal caliente. Durante la 
primera inyecciOn, el sistema es 
Ilenado con una resina fundida, el 
centro del material permanece fluido 
debido al paso de la resina con cada 
ciclo. La porciOn externa de Ia resina 
forma una pared solidificada otubo, a 
traves del cual Ia resina es Ilevada a 
las entradas y a Ia cavidad. La 
interrupci6n del ciclo hard que el canal 
se solidifique y se congele. Como 
resultado hay que remover la rama 
desde la placa y empezar de nuevo. 
Los candidatos a mejor polimero para 
el sistema de canal aislado son: 
polietileno, polipropileno, y 
poliestireno debido a su gran rango de 
procesamiento. Como no hay calor 
en el sistema, se utilizan presiones 

de inyecci6n más altas. En muchos 
casos, esto puede darcomo resultado 
placas de cavidad curvadas o 
deformadas. 

Canales Anulares con Calefaccion 
Interna 
Los componentes de este sistema 
son comunmente Ilamados tubos de 
distribuciOn o torpedos. En lugar de 
permitir que el fundido fluya en el 

sistema no calentado, se instalan 
tubos de distribuciOn para suministrar 
calor, el cual protege al sistema de la 
posible solidificaciOn; configurando 
una condiciOn Ilamada flujo anular. A 
pesar del hecho de que hay un 
calentador de cartucho en los tubos 
de distribuciOn, todavia existe una 

presencia de material solidificado 
entre estos y la pared del canal. El 
material debe fluir entre Ia pared 
aislante y el tubo de distribuciOn. 
Este, ademas de un flujo anular, crea 
una alta caida de presi6n en el 
sistema. Asi, el balance es de suma 
importancia. Los sistemas con 
calefacciOn interna son ideates para 
materiales con gran rango de 
procesamiento y canales balanceados 
a igual distancia para todas las caidas. 

Distancias de flujo desiguales en un 
sistema no balanceado causan 
numerosos problemas de 
procesamiento. Muchos proveedores 
de resinas sensibles at calor no 
recomiendan este tipo de sistema. 

Sistemas con calefaccion externa 

Este es simplemente un bloque sOlido 
que contiene canales perforados. Los 
calentadores estan pegados al bloque 
entero. Este tipo de sistema es más 
costoso, pero tiene sus ventajas. No 
hay una capa aislada de material o 
flujo anular, lo que da como resultado 
menos perdida de presiOn en el 
sistema y menos variaciones de 
temperatura. Los sistemas pueden 
balancearse por el diametro del canal 
mejor que por su longitud. Debido a 
esta tecnologia, los multiples de 
distribuciOn se han vuelto más 
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pequerios y faciles de instalar. Como 
siempre, un sistema de canal 
balanceado de igual longitud, 
proporciona un mejor control sobre el 
proceso. 

CONSTRUCCION DE MULTIPLES 
DE DISTRIBUCION 

La adecuada construcciOn del multiple 
y sus componentes es crucial. La 
ubicacion y el diametro del orificio, asi 
como la ubicacion del calefactor y la 
termocupla. son puntos criticos en la 
estabilidad de la temperatura y el 
tiempo de residencia del material en 
el sistema. Durante el procesamiento, 
la construccion de un buen multiple 
de distribucibn provee: 

• Canal perforado liso sin puntos 
muertos 

• Calefaccion uniforme de todo el 
multiple de distribuciOn con 
calentadores que no crucen por 
encima o por debajo de los 
canales 

• Caminos de flujo de canal 
balanceado a todos los puntos 
de caida 

• Olsen() para un volumen de una 
inyeccion o menos ( maxim° tres) 

Como el sistema entero de 
distribuciOn es calentado a 
temperaturas de procesamiento, es 
importante que no haya puntos 
muertos donde el material se pueda 
estancar y degradar. Indepen-
dientemente de las resistencias 
usadas, tubulares o de cartucho, es 
esencial que haya un buen contacto 
termico entre la resistencia y el bloque 
del multiple de distribucion para 
prolongar la vida de la resistencia y 
proveer una calefacciOn uniforme del 
multiple de distribuciOn 

BOQUILLA DE AGUJA 
La seleccion de la aguja de entrada es 
critica para un procesamiento exitoso. 
Hay numerosos tipos de boquilla de 
aguja e insertos de capilar disponibles 

en el mercado de hoy. Cada tipo de 
aguja e inserto tendra sus propios 
requerimientos especiales. Las 
Boquillas de Colada son las más 
populares debido a su facil uso. Una 
boquilla de flujo directo estandar con 
unaaguja removible le da versatilidad 
al contorno de la entrada. para la 
pieza en particular que va a ser 
moldeada. Esto tambien contribuye a 
dejar una excelente huella sobre la 
pieza moldeada. 

Todos los insertos de capilar tienen 
una funci6n comun — permitir que el 
fundido entre en la cavidad sin ninguna 
restriccion y eliminar los hilos y 
babeos de material mientras se Ileva 
a cabo el desmoldeo. Tipicamente los 
tamanos de las entradas son mas 
pequerios que los utilizados en los 
moldeos de canal frio. 

Boquillas de colada caliente con 
valvula abren ycierran por medio de 
cilindros hidraulicos o neumaticos. 
Estas boquillas con valvula dejan una 
excelente huella y previenen los hilos 
y el babeo. sin embargo. este tipo de 
sistema es más costoso que muchas 
boquillas de canal caliente 
convencionales. Estetambien requiere 
el uso de equipo secundario para 
operar la valvula. 

El error más cornun que se comete es 
la falta de refrigeraciOn alrededor del 
inserto de entrada. Permitir la 
refrigeraciOn alrededor de todos los 
insertos de entrada evita al procesador 
la solidificaciOn prematura y evita las 
huellas en la entrada y el babeo. Cada 
insert° de entrada debe tener suficiente 
refrigeraciOn suministrada por 
separado. La recirculacion de agua 
para refrigeraciOn por lo general causa 
puntos calientes y mal control de la 
huella del capilar. 
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Uegomos o todo el mundo 

CAMBIAMOS PARA SERVIRLE NIEJOR 
A COLOMBIA Y AL MUNDO 

ESTOS SON NUESTROS SERVICIOS 

VENTA DE pitouueros POR CORREO 
SERVICIO DE CORREO NORMAL 

CORREO INTERNACIONAL 
CORREO PROMOCIONAL 
CORREO CERTIFICADO 

RESPUESTA PAGADA 
POST EXPRESS 
ENCOMIF.NDAS 

FILATELJA 
CORRA 

FAX 

LE ATENDEMOS EN LOS TELEFONOS 
8813265-8811281 

Com. 8812288 
Call 

INFORMADOR TECNICO 64 2 002 

SUGERENCIAS 

Es imposible decir cual sistema trabajara mejor en una 
aplicaciOn especifica. Lo más importante cuando se 
selecciona un sistema es prestar especial atenciOn a lo 
basico. Entre mas criticos sean los requerimientos, más 
importancia tiene que el sistema sea calentado 
uniformemente, tenga iguales longitudes de flujo y el 
sistema de canales sea balanceado. Los proveedores 
estan constantemente sacando al mercado nuevos 
productos para mejorar la eficiencia. Se debe recordar — 
los proveedores no son moldeadores. Por eso es 
importante reunir al moldeador. al  proveedor de canal 
caliente, al constructor del molde y al proveedor de 
resina en las primeras etapas del proyecto. 

Traducido para el Inforinador Tecnico 
por: Harry F. Loboa. Traductor del 
CDT ASTIN. SENA Regional Valle 
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• Nuevas oportu-
nidades de mercado. 

Los criterios utilizados 
para otorgar la acre-
ditacion estan orien-
tados a incrementar la 
satisfacciOn de los 
clientes, por tanto, 
nuestros clientes 
tendran una mayor 
confianza en los 
servicios que se 
presten: 

La acreditaciOn puede 
considerarse como el 
reconocimiento formal 
que un organismo de 
caracter nacional o 
intemacional hace sobre 
una entidad, conforme 
con criterios estable-
cidos. En Colombia, 
este reconocimiento es 
realizado por la 
Superintendencia de 
Industria y Comercio, 
organismo adscrito al 
Ministerio de Desarrollo 
Econ6mico. 

ACREDITACION DE LABORATORIOS EN EL CDT 
ASTIN 

Gustavo Adolfo Lenis Gil 
Asesor Calidad CDT ASTIN 

Los criterios a considerar para otorgar 
la acreditaciOn a un laboratorio de 
calibraciOn y/o ensayo, se basan en 
aspectos tecnicos y administrativos. 

Al cumplir con estas normas, los 
laboratorios del CDT ASTIN obtienen 
entre otros los siguientes beneficios: 

• Mejordesempeno, coordinacion 
y productividad, ya que todos los 
procesos se encuentran clara-
mente identificados y norma-
1 zados Esto permite una 
optimizaciOn de los recursos y 
garantiza un serviciooportuno 

• OrientaciOn hacia las politicas y 
objetivos de la instituciOn a nivel 

nacional, regional y local 

• Calidad alta y sostenible de los 
servicios que ofrecen, y la 
capacidad de responder a las 
demandas implicitas y explicitas 
del sector industrial del Valle del 
Cauca 

• AtenciOn a plena satisfacciOn de 
los clientes 

• Demuestra la capacidad de los 
laboratorios frente a clientes 
actuales y potenciales 

• Compite con otras organiza-
ciones a nivel nacional e interna-
cional 

• Los metodos seleccionados para 
los ensayos y calibraciones 
poseen un respaldo tecnico 
normalizado por reconocidas 
instituciones tales como ISO, DIN. 
ASTM. ICONTEC 

• Los equipos y patrones a utilizar 
en las pruebas son calibrados y 
referenciados con patrones inter-
nacionales, de laboratorios reco-
nocidos a nivel nacional y mundial 

• Las condiciones ambientales en 
las cuales se realizan las 
calibraciones y ensayos estan 
controladas, de modo que facilita 
la reproducibilidad y repetitibilidad 
de las mismas 
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• La confidencialidad de la 
informacion de los clientes es 
garantizada 

• La imparcialidad por parte de los 
laboratorios permite a los clientes 
tomar decisiones acertadas sobre 
sus procesos y materiales. 

SISTEMA DE CALIDAD 

Con el fin de brindar un servicio idoneo 
y eficaz a la comunidad empresarial y 
en especial at suroccidente del pais, 
se inici6 desde el ano 1999, la 
implantacion de un sistema de calidad 
con el proposito de alcanzar la 
acreditaciOn de los laboratorios del 
SENA / Centro ASTI N , ante la 
Superintendencia de Industria y 
Comercio (SIC). Este sistema de 
calidad se enmarca en la resolucion 
140 de 1994 emitidada por esta 
instituciOn. Fue asi como se levanto 
la base documental para la implan-
taciOn de normas y procedimientos. 

En el mes de marzo del ano 2001 la 
SIC revoco la resoluciOn 140 y dicta 
en su lugar la resolucion 8728, que 
dispone como directriz de 
acreditaciOn de laboratorios de 
ensayos y calibraciones la norma 
ISO 17025. Esta norma opera el 
sistema de calidad en concordancia 
con la norma ISO 9000 e involucra 
nuevos requisitos y flexibiliza otros. 

El sistema de gestion de calidad de 
los laboratorios del SENA CDT-ASTIN 
tiene para el ano 2002 como objetivo 
principal realizar la transiciOn hacia la 
nueva normatividad y se han realizado 
las siguientes actividades: 

• Se dig capacitacion a todo el 
personal de los laboratorios en 
los fundamentos de la norma ISO 
17025, Requisitos Generales de 
Competencia de Laboratorios de 
Ensayo y Calibracion" 

• Se formoa los "Auditores lntemos 
de Calidad" quienes son los 
encargados de auditar el sistema 
de gestiOn de calidad implemen-
tado para los laboratorios 

• Se asistiO al curso teorico-
practico de "Error y Calculo de 
Incertidumbre" por parte del 
personal del Laboratorio de 

Metrologla Dimensional dictado 
en los laboratorios de Ia SIC 

• Se reviso con la participaciOn del 
personal involucrado en los 
procesos, la documentacion 
existence, en especial la 
relacionada con los procesos 
administrativos Ilevados a cabo 
para Ia adecuada prestacion de 
los servicios 

• Se reviso los me todos de ensayo 
y calibracion, usados en los 
laboratorios tomando como 
referencia ediciones recientes de 
estandares nacionales (Norma 
Tecnica Colombiana NTC) e 
internacionales (ASTM: ISO). 
Actualmente se esta elaborando 
una metodologia que permita 
verificar y validar metodos 
desarrollados por los profesio-
nales de los laboratorios. 
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• Se incorpor6 al Laboratorio de 
Metrologia Dimensional dos 
nuevos equipos para realizar 
mediciones longitudinales y 
angulares: 

Proyector de perfiles ST 
Industries: con capacidad 
hasta 175mm en el eje "x" y 
100mm en el eje "y" 

- Columna de medici6n Linear 
Height 600, con capacidad 
hasta 600mm. 

• Se encuentra en ejecuciOn la 
Ultima fase de la construccion de 
los laboratorios, donde funcio-
naran a partir del mes de 
noviembre del presente ano. 
Estas instalaciones cuentan con 
areas tecnicamente disenadas 
para la ejecuciOn de pruebas y las 
condiciones 	ambientales 
requeridas tales como: humedad 
relativa, temperatura, vibraciones, 
iluminaciOn y ruido. Tambien 
contaran con un sistema de 
seguridad inteligente, quecontrola 
el acceso del personal para 
brindarla con fidencialidadexigida 
y la correcta proteccion de los 
equipos 

• Se esta ejecutando el programa 
de calibraciOn para cada uno de 
los equipos, patrones ymateriales 
de referencia que participan en 
las diferentes pruebas, con el fin 
de obtener la trazabilidad 
internacional requerida. 

Los servicios que ofrecen los 
laboratorios del SENA CDT ASTIN 
son los siguientes: 

LABORATORIO DE METROLOGIA 
DIMENSIONAL 

• CalibraciOn de medidores Pie de 
Rey - hasta 300mm 

• CalibraciOn de tornillos micro-
metricos para exteriores - hasta 
300mm 

• CalibraciOn de relojes compara-
dores de caratula 

• Mediciones longitudinales y 
angulares con maquina de 
mediciOn de tres coordenadas 

• Mediciones longitudinales y 
angulares con proyectorde perfiles 

• Mediciones longitudinales por 
medidorde altura sobre superficie 
de referencia. 

LABORATORIO DE ENSAYOS 
FISICOS A POLIMEROS 

• Ensayo de resistencia a la tracciOn 
(peliculas, hilos. materiales 
plasticos) 

• Determinaci6n dela resistencia a 
la flexion 

• DeterminaciOn del indice de 
fluidez 

• Determinacion de la resistencia 
al rasgado Elmendorf 

• Determinacion del coeficiente de 
friccian estatico para 

LABORATORIO DE QUiMICA DE 
POLIMEROS 

• Determinacion de las transiciones 
termicas por calorimetria 
diferencial de barrido 

• Analisiscuantitativo de infrarrojo 

• DeterminaciOn del tiempo de 
oxidaci6n inductiva para olefinas 

• Determinacion de la densidad yla 
gravedadespecifica 

• Determinacion de la resistencia a 

los agentes quimicos en 
materiales plasticos. 

LABORATORIO DE 
METALOGRAFIA Y 
ESPECTROMETRIA 

• DeterminaciOn de la composicion 
quimica de metales 

• DeterminaciOn de la dureza 
Rockwell 

• Determinacion de la dureza 
Vickers 

• DeterminaciOn de la dureza Brinell 

• Determinaci6n de la microdureza 

• Analisis metalograficos. 

LABORATORIO DE ENSAYOS 
MECANICOS A METALES 

• DeterminaciOn de la resistencia a 
la tracciOn 

• Determinaci6n de la resistencia a 
la flexion. 
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CENTRO DE DESARROLLO 
TECNOLOGICO Y ASISTENCIA ASTIM T_CNICA A LA INDUSTRIA 

PRESENTACION 

El CDT ASTIN este situado en la 
ciudad de Cali y forma parte integral 
del SENA Regional Valle. Esta 
ubicaciOn lo compromete en primer 
lugar con el desarrollo industrial, 
econOmico y social del Valle del 
Cauca. 

Adernas de esta particularidad, el 
ASTIN posee tres caracteristicas poco 
comunes: 

• Su creaciOn en el SENA, que lo 
vincula inseparablemente con la 
formaciOn profesional , la pequena 
y la mediana empresa. 

• Su origen internacional, que lo 
relaciona estrechamente con las 
nuevastecnologiasy la innovaciOn. 

• La union bajo un mismo techo de 
los procesos plasticos y la 
construcciOn de moldes y 
troqueles, 	dos 	areas 
complementarias por naturaleza, 
con su infraestructura de talleres 
y laboratorios, que favorece una 
dinamica interactive para beneficio 
de ambos sectores y convierte al 
ASTIN en un Centro unico, no 
solo en Colombia sino en toda 
America Latina. 

RETROSPECTIVA 

El Centro ASTIN naciO en 1.975 con 
base en un Convenio de Cooperaci6n 
Tecnica Internacional entre el SENA 
(Colombia) y la GTZ (Alemania). Se 
inicio como un Programa de Asistencia 
Tecnica a la Industrie Metalmecanica 
del Valle del Cauca, que comprendia 
asesoria organizativa, soluciOn de 
problemas en maquinas y procesos, 
construcciOn de prototipos, 
capacitaciOn de personal de Ia 
empresa, servicios de taller e 
informaciOn tecnica. Ante Ia dificultad 
de la pequena y mediana industria de 
producir bienes de capital, se 
desarroll6 poco a poco la capacidad 
de 	fabricar 	herramientas, 
especialmente moldes y troqueles. 

Fue un paso lOgico e importante que, 
en 1.988, el Centro ASTIN aplicara 
para un segundo Convenio de 
CooperaciOn con la GTZ, esta vez en 
el area de los plasticos. Este convenio 
se realizO entre 1991 y 1996, con una 
fase de seguimiento, y dotO al Centro 
no solo de maquinaria, sino que 
tambien de laboratorios de ensayo de 
materiales y control de calidad, que 
hoy por hoy, al lado del know-how, 
son el patrimonio mas valioso que la 
Cooperaci6n dejO a Colombia. 

En 1.998 el SENA firm6 de nuevo un  

Convenio de CooperaciOn, pero con 
fines muy distintos: contratO la 
CorporaciOn Cooperative Mondrag6n 
— MCC de Esparta pare que transfiriera 
al SENA nuevos modelos de diseiio 
curricular, educaciOn tecnico-
profesional transversal, gestiOn de 
centros, incubadoras de empresas y 
transferencia de tecnologia a 
empresas, en general para modern izar 
la oferta tecnologica y educative del 
SENA. En esta nueva etapa, y con la 
asistencia tecnica del Centro Vasco 
de Investigaciones IKERLAN, el 
ASTIN fue convertido, en enero de 
1.999, en un Centro de Desarrollo 
TecnolOgico (CDT), agregandole un 
nuevo campo de acciOn, el de la 
electronica y Ia automatizaciOn, 
aplicadas a procesos del plastic°. 

La decisiOn de convertir al ASTIN en 
un Centro de DesarrolloTecnolOgico 
trae enormes ventajas para el 
subsectordel plastic°, porque permite 
por primera vez, trabajar en forma 
sistematica y conjunta en la 
superaciOn de los problemas tecnicos 
claves que obstaculizan su 
mejoramiento. El Centroseconstituy6 
en CDT, con una sOlida base formal 
en la ley de Ciencia y Tecnologia, 
estatutos propios y un plazo de cuatro 
arms pare ampliar su infraestructura, 
acreditar sus laboratorios y adquirir la 
necesaria competencia tecnolOgica 
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para liderar procesos de investigaciOn 
aplicada e innovaciOn. Esta 
disposicion, sin duda un gran reto, da 
al ASTIN un propOsito claro como 
-Centro de Referencia, Estudio y 
Experimentacion" para la industria, 
donde la empresa del subsector 
analiza, adapta y evalua nuevas 
tecnologias externas propias. 

AREAS TECNOLOGICAS 

Durante su proceso de ajuste a las 
nuevas exigencias de un CDT (1.999 
— 2002), que incluyen un mayor nivel 
tecnolOgico, laboratorios acreditados. 
actividades de vigilancia tecnologica 
y el desarrollo de proyectos de 
investigaciOn, el ahora CDT ASTIN se 
ha propuesto consolidarse tanto al 
interior del SENA como en el entorno 
empresarial. Para ello ha definido, 
dentro de sus campos generales de 
los plasticos y la matriceria, cuatro 
Areas tecnolOgicas: 

1. Tecnologias de diselio 

Integrada pordos lineastecnolOgicas: 

"Diseno, Calculo y Simulacion" y 
'Tecnologia de CAD/CAM/CAE", cuyo 
objetivo es profundizar en las 
tecnologias de diseno y fabricacion 
de moldes y troqueles asistidas por 
computador, y el desarrollo de 
metodologias que hagan posible la 
implementaciOn efectiva de estas en 
el Ambito industrial. 

2. Materiales y su transformacion 

Dentro de las lineas de 
especializaciOn. identificadas como 
prioritarias para el desarrollo del 
subsector, este Area se dedica a 
captar, asimilar y desarrollar 
tecnologias de: compuestos y 
aleaciones de base metal ica y 
polimerica, nuevos procesos de 
transformacibn de materiales 
plasticos, tratamientos y acabados 
superficiales y sistemas de gestiOn 
de producci6n. 

3. Electronica y automatizacion 

Estudia y desarrolla dispositivos y 
sistemas de regulaciOn y control que 

facilitan la optimizacion del proceso 
de manufactura la producciOn en 
serie, la mecanica de precisiOn. la 
fabricacion de maquinaria y equipos y 
la sistematizaciOn integral de la 
empresa. 

4. Laboratorios y fabricacion de 
prototipos 

Una de las actividades con mayor 
demanda en el Centro ASTIN es la de 
ensayos de laboratorio. Estos se 
realizan de acuerdo con as normas 
nacionales (ICONTEC) e Inter-
nacionales (ISO. DIN. ASTM.). para 
lo cual se esta dotando el laboratorio 
con los mas modernos equipos. Tiene 
como proposito ofrecer al subsector 
del plastic° y metalmecanico, la 
posibilidad de realizar ensayos, 
pruebas de materiales y una vigilancia 
continua, para asegurar la calidad de 
los productos y su perfeccionamiento 
continuo. 

En el ano de 1999 se inici6 la 
implantacion de un sistema de calidad 
con el fin de alcanzar la acreditacion 
de los laboratorios del CDT ASTIN, 
ante la Superintendencia de Industria 
y Comercio (SIC), segun la norma 
ISO 17025 que opera el sistema de 
calidad en concordancia con la norma 
ISO 9000. para asegurar un servicio 
idbneo y eficaz a la comunidad 
empresarial y en especial al 
suroccidente del pais. 

AREAS DE APOYO 
DIVULGACION 

Adicionalmente, el Centro transfiere 
el nuevo conocimiento que produce 
en sus areas de trabajo, derivado de 
sus proyectos de investigacion, a la 
empresa di rectamente por medio de 
proyectos de innovacion, la formaciOn 
del personal en seminarios y cursos 
regulares, y la divulgacion tecnologica 
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Bases de Datos, Hemeroteca, 
Catalogos, Libros Especializados y 
Documentos Tecnicos. 

3. Marketing MI WYMAN 
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y socioeconornica. Para ello posee 
tres areas complementarias: 

1. Formacion Especializada 

Transforma el nuevo conocimiento 
tecnologicoobtenido en los proyectos 
de investigacion y transferencia; en 
conceptos, programas y materiales 
de ensefianza, con el objeto de 
modernizar la educaci6n tecnica en 
Colombia, elevar el nivel de 
competencia laboral en la industria de 
los plasticos y la matriceria y dar 
solidez a los procesos de innovaciOn. 

2. Servicio de Informacion y 
Documentacion - SIDT 

Constituye la memoria tecnica del 
ASTIN. Acopia, procesa y divulga 
todo lo referente al area de los 

plasticos y su transformaciOn, y la 
metalmecanica en su area de 
matriceria; la,informaciOn que le ha 
servido a las Areas Tecnologicas del 
Centro de fuente para adquirir su 
conocimiento; y la produccion propia 
del ASTIN. relacionada con los cursos, 
seminarios. jornadas y los proyectos 
de investigaciOn aplicada. generando 
novedosos servicios y productos de 
informacibn con alto valor agregado. 

Se distribuye periOdicamente a mas 
de 3000 suscriptores, tanto en el pais 
como en el extranjero, la revista 
Informador Tecnico”, publicaciOn 

de divulgacion tecnologica del CDT 
ASTIN, especializada en los procesos 
de transformacion del plastic° y la 
matriceria. Esta revista ha permitido 
establecer el sistema de canje 
interinstitucional que enriquece 
ostensiblemente nuestros recursos 
de informacion conformados por: 

Convierte la capacidad tecnolOgica 
del ASTIN en oferta de servicios para 
la industria. Establece y mantiene 
comunicaciOn permanente con las 
empresas del subsector, sirviendo 
asi de puente entre el Centro y la 
empresa. 

PROSPECTIVA 

Se esta preparando el Plan 
Estrategico 2003-2006, enmarcado 
en la potenciaciOn del ASTIN como 
CDT. Varios son ya los proyectos 
que se adelantan en las instalaciones 
del Centro, asi como la ampliacion de 
su infraestructura fisica, cada vez 
mas moderna y acorde con los 
estandares internacionales, en aras 
de acreditar sus laboratorios de 
ensayos. Algunos proyectos 
destacados son: 
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• Recubrimientos duros de las 
herramientas de produccion en 
serie mediante la deposiciOn fisica 
de vapor PVD 

• Optimizado del proceso de 
transformacion de materiales 
plasticos reciclados 

• Cambio rapid° de moldes 

• Alimentador de preformas 
inyectadas en equipos de soplado 
conventional 

• ImplementaciOn de la tecnologia 
del proceso de impresiOn 
flexografica 

• Influencia de los parametros del 
proceso de inyeccion en la calidad 
de productos en polipropileno 
11H01A 

• Arquitectura de control integrado 
en el subsector de plasticos en el 
taller de transformaciOn de 
plasticos ASTIN del SENA 

• Metodologia de Diserio y 
FabricaciOn de Moldes y Troqueles 

• Mesa sectorial Petroquimica, 
Plasticos, Cauchos y Fibras 
Sinteticas con el objetivo de 
modernizar la oferta educativa del 
SENA para el subsector del 
plastic° y subsector de 
petroquimica. 

TALENTO HUMANO 

El Centro ASTIN cuenta con personal 
altamente calificado con experiencia 
internacional, que ofrece su apoyo, 
gesti6n, asesoria en el diagnostic° de 
procesos, soluciOn de problemas 
tecnicos, selecciOn de materiales, 
para asegurarun alto nivel de difusion 
de tecnologia y muy actualizado, con 
el fin de proyectar a la empresa en un 
nivel más competitivo dentro del 
sector. 

El Centro de DesarrolloTecnolOgicoy 
Asistencia Tecnica a la Industria, CDT 

— ASTIN, a lo largo de su historia, 
desde su inicio como Programa de 
Asistencia Tecnica hasta su 
reconversion en CDT. se  ha 
preocupado por mantener las 
expectativas propuestas en pos de un 
mejor desarrollo, mejor calidad de 
vida para el trabajadorcolombiano, y 
hoy dia abre camino a la ... 

«Transferencia de Tecnologia 
para el Progreso),  

CDT ASTIN 
Calle 52 2Bis-15 A.A. 8053 

Santiago de Cali 
Telefonos: 4315851, 43185855 

Fax: 4315853, 4315854 
http://www.sena-astin.edu.co  
E-mail: astin  @sena.edu.co  

Planta de Personal CDT ASTIN 
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VI SEMINARIO INTERNACIONAL 
"Soluciones Automatizadas para Empresas lndustriales". 

Octubre 21 al 25 de 2002 

OBJETIVO GENERAL 
Presentar las tecnologias existentes que permitan plantear soluciones automatizadas de los procesos de 
Desarrollo, Diseno, FabricaciOn de Productos, Herramientas y ComunicaciOn Industrial para estimular la 
innovacion y propiciar un mejor ambiente para la competitividad de las empresas del sector industrial en 
Colombia y America Latina. 

DIRIGIDO A: 
Gerentes, Jefes de Diseno, y Desarrollo de Productos, de Planta, Produccion, Mantenimiento, Profesionales, 
Tecnicos,TecnolOgos, Docentes de Instituciones de Formacion Profesional y Universidades y en general, todas 
aquellas personas que intervengan en el Diserio y Desarrollo de Productos que necesiten aumentar la 
productividad de sus procesos y reducir drasticamente los tiempos de fabricaci6n y que deseen conocer de 
primera mano las tecnologias de automatizaciOn lideres en el mercado. 

CONTENIDO 
DISENO DE PRODUCTOS 
O Metodologia de definici6n del producto ( IKERLAN) 
O Configuracion del producto (IKERLAN) 
O Racionalizacion del proceso del diseno (IKERLAN) 
O Proceso de desarrollo de un nuevo producto en plastic° trabajado en ingenieria concurrence y 

reduciendo el time to market (ASCAMM) 
O Nuevas tecnologias aplicadas al diseno y fabricaciOn de piezas de plastico y utillajes (ASCAMM). 

O Nuevas tecnologias CAE, aplicadas a optimar procesos de inyecciOn de termoplasticos (ASCAMM) 

O Nuevas tecnologias CAE, aplicadas a optimizar el proceso de Embutici6n de Chapa (AUTOFORM). 

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 
O Alternativas de actualizaci6n de maquinas de producciOn industrial (FESTO). 
O Aplicacion de redes industriales en una planta de producciOn industrial (ASTIN) 
O Gestion de la produccion aplicada a procesos automatizados (INTERLLUPTION) 
O Monitoreo en red de area local a traves de Internet para el control de la produccion. 
O Impacto socioeconOmico de la automatizaciOn en los paises latinoamericanos. 

METODOLOGIA 
El evento se desarrollara combinando simultaneamente conferencias, demostraciones practical e investigaciones 
aplicadas a la automatizaciOn y al diseno, por parte de las empresas participantes en este seminario. 

CONFERENCISTAS 
Expertos de prestigiosas firmas Alemanas: (SIEMENS, FESTO, AUTOFORM, SCADA). 
Expertos de reconocidos Centros Espanoles: (TEKNIKER, ASCAMM, IKERLAN) 

DURACION 
40 hor,0, 

Para mayor information: 
Centro ASTIN - Area de Marketing 

Calle 52 2Bis-15 A.A. 8053 Te1:431 58 52 Fax:4315853 

e-mail: astin@sena.edu.co  - senastin@colombianet.net  

www.sena-astin.edu.co  
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BIBLIOGRAFIA ESPECIALIZADA 
Nuevas adquisiciones en el Servicio de InformaciOn 
y Documentacion Tecnologica SIDT ASTIN 

Invitamos a los lectores del Informador Tecnico y demas usuarios del Centro de Desarrollo TecnolOgico 
CDT ASTIN del SENA. Regional Valle, a consultar literatura especializada que diariamente adquirimos y 
procesamos para facilitarle el acceso a la informaciOn tecnica mas relevante. En esta oportunidad les 
presentamos una extensa bibliografia sobre: 

PROCESOS DE MECANIZADO 

26332 

KNIGHTS, Mikell. 
— Rapid tooling is ready for prime time 
= El mecanizado rapid° esta listo para 
una maxima demanda. 
PLASTICS TECHNOLOGY (Cincinnati), 
v.47, n.01, ene. 2001, p. 46-47, 49-53. 

Analiza el desarrollo tecnolOgico 
alcanzado por as tecnicas de 
mecanizado rapid() para la construccion 
de moldes. los cuales se fundamentan 
en procesos aditivos que construyen 
moldes mediante la aspersiOn o 
deposiciOn de gotitas de metal, la 
sinterizacion o forjado por compresiOn 
de polvos metalicos o el vaciado. 

/MECANIZADO RAPIDO//CONSTRUC-
CION DE MOLDES/ /SINTERIZACION 
CON LASER/ VACIADO/ /FUNDICION 
DE MOLDES/ DEPOSICION DE 
METALES//PROTO-TIPADO RAPI DO// 
FABRICACION DE HERRAMIENTAS/ 

26339 

KNIGHTS, Mikell. 
— Tooling advances let rotomolders 
make new kinds of parts = Los avances 
en mecanizado permiten a los 
moldeadores por rotomoldeo hacer 
nuevos tipos de piezas. 
PLASTICS TECHNOLOGY (Cincinnati), 
v.47, n.02, feb. 2001, p. 51-53. 

Describe varios desarrollos en la 

tecnologia de rotomoldeo que permiten 
fabricar desde volquetas basculantes 
de 16 pies de largo x 96 pulgadas de 
ancho x 46 pulgadas de altura y mas de 
1100 lb de peso. hasta piezas huecas 
con nervaduras internas y secciones 
sOlidas. 

/MOLDEO POR ROTACION/ /PIEZAS 
PLASTICAS HUECAS/ /PIEZAS 
ROTOMOLDEADAS/ /PROCESOS DE 
TRANSFORMACION DE PLASTICOS/ 

26411 

DOSEK, John. 
— Slide forming: Tooling & production a 
part = Embuticion por deslizamiento: 
Mecanizado y produccion de una pieza. 
METAL FORMING (Independence), v.35, 
n.02, feb. 2001. p. 40-42, 44, 46, 48. 

Describe un ejemplo practico de la 
producciOn de piezas estampadas 
mediante el proceso de embuticiOn por 
deslizamiento. 

/EMBUTICION DE METALES/ /EMBU-
TICION POR DESLIZAMIENTO//PIEZAS 
EMBUTIDAS/ /PIEZAS ESTAMPADAS/ 
PROCESOS DE CONFORMADO/ 

26635 

SMITH, Patricia. 
— Getting rough with inserts. Surfaces 
texturing puts inserts in their place = 
Volviendose rudo con los insertos. La 

textura superficial pone a los insertos 
en su lugar. 
AMERICAN MACHINIST (Cleveland), 
v.145, n.05, mayo 2001. p. 62-64. 

Ilustra y describe as ventajas de un 
nuevo diseno de insertos de corte, los 
cuales se caracterizan por tener un 
patron o diseno espiral en una de sus 
caras que le impide moverse durante 
las operaciones de mecanizado, 
manteniendolo en posicion y 
aumentando su vida ON. 

/INSERTOS DE CORTE/ /HERRA-
MIENTAS DE CORTE/ 

26721 

MRAZ, Stephen. 
— Machining modules make for flexible 
manufacturing layouts = Modulos de 
mecanizado hechos para instalaciones 
de manufactura flexible. 
MACHINE DESIGN (Cleveland), v.73, 
n.10, mayo 2001, p. 48. 

Describe los componentes y las ventajas 
que ofrece un modulo de mecanizado 
que permite minimizar el use de los 
centros de mecanizado reduciendo los 
costos de las piezas que se fabrican en 
este tipo de equipos. 

/MODULOS DE MECANIZADO/ /CEN-
TROS DE MECANIZADO//REDUCCION 
DE COSTOS/ /SISTEMAS FLEXIBLES 
DE FABRICACION/ 
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26765 

MACKAY, Steve. 
— What you should know about 
moldmaking = Lo que usted deberia 
saber acerca de la construccion de 
moldes. 
MACHINE DESIGN (Cleveland), v.73, 
n.09, mayo 2001, p. 96, 98, 100. 

Explica algunos principios basicos 
acerca de la construccion de moldes y 
algunas de las tareas que realizan los 
fabricantes de estos antes de empezar 
el mecanizado de los mismos, la utili-
zacion de herramientas CAD y CAM son 
fundamentales en este proceso. 

/CONSTRUCCION DE MOLDES//MOL-
DES DE INYECCION/ /CONSTRUC-
CION DE MOLDES DE INYECCION/ 
CAD//CAM/ 

27037 

GIESE, Theodore L. 
— The world of abrasive machining = El 
mundo del mecanizado abrasivo. 
TOOLING & PRODUCTION (Cleveland), 
v.65, n.06, sep. 1999. p. 67, 71. 

Hace una resena de las ultimas 
innovaciones tecnolOgicas en mate-
riales abrasivos, y muelas abrasivas. 

/INNOVACIONES TECNOLOGICAS/ 
MATERIALES ABRASIVOS/ /MUELAS 
ABRASIVAS/ 

27039 

FADAL ENGINEERING CORP. 
— Economical time-savers for 
manufacturers. VMC pallet changer, and 
4th axis increase through put = 
Ahorradores de tiempo economicos 
para fabricantes. Un VMC, un cambiador 
de paletas y un 4to eje incrementan el 
rendimiento. 
TOOLING & PRODUCTION (Cleveland), 
v.65, n.06, sep. 1999, p. 76, 78-79. 

Describe el funcionamiento y las 
ventajas que ofrece un centro de 
mecanizado vertical el cual esta 
equipado con un cambiador de paletas 
y una mesa rotatoria que constituye su 
cuarto eje de mecanizado. 

/CENTROS DE MECANIZADO VER-
TICAL//MESAS ROTATIVAS//CAMBIA-
DORES AUTOMATICOS DE PALETAS/ 

27046 

IEMCA. 
— Barfeeders give plant round-the-clock 
production = Los alimentadores de 
barras permiten la producciOn 
ininterrumpida a una plants de 
mecanizado. 
TOOLING & PRODUCTION (Cleveland), 
v.65, n.05, ago. 1999, p. 56, 58, 60. 

Da un vistazo a la empresa Johanson 
Mfg Corp.. la cual emplea alimentadores 
de barras para la producciOn sin 
interrupcion de conectores de fibra 
optica y de componentes electricos y de 
telecomunicaciones. 

/ALIMENTADORES DE BARRAS/ 
CONECTORES DE FIBRA OPTION 
COMPONENTES ELECTRICOS/ 
TELECOMUNICACIONES 

27048 

AGIE INC. 
— EDM automation permits continuos 
operation = La automatizaciOn del 
electroerosionado permite una 
operacion continua. 
TOOLING & PRODUCTION (Cleveland), 
v.65, n.05, ago. 1999. p. 66-67. 

Describe el funcionamiento y las 
ventajas que ofrece el sistema de 
electroerosion Agietron Innovation, el 
cual incorpora un sistema para la carga 
y descarga tanto de electrodos como 
piezas de trabajo mediante dispositivos 
de manipulacion. 

/MECANIZADO POR ELECTROERO-
SION/ /ELECTROEROSIONADORAS/ 
ELECTROEROSION POR PENE-
TRACION/ 

27057 

MCKEENA. Joseph F. 
— From customer-driven to customer-
operated. Machining centres evolve 
according to market wishes = De 
accionados por el cliente a operados 
por el cliente. Los centros de 
mecanizado evolucionan de acuerdo a 

los deseos del mercado.  
TOOLING & PRODUCTION (Cleveland), 
v.65. n.01, abr. 1999, p. 64, 66, 69-70. 

Analiza cuales son las ultimas 
tendencias en el diseno y construccion 
de centros de mecanizado. 

/CENTROS DE MECANIZADO/ /CONS-
TRUCCION DE MAQUINAS HERRA-
MIENTASHDISE1■10 DE CENTROS DE 
MECANIZADO/ 

27064 

JAMES, William D. 
— Unlock secrets to truing, dressing 
abrasives = Revelando los secretos de 
los abrasivos de desbaste y rectificado. 
TOOLING & PRODUCTION (Cleveland), 
v.65, n.03, jun. 1999, p. 58, 60-61. 

Explica los parametros de mecanizado 
y las caracteristicas y ventajas de las 
herramientas de rectificado esta-
cionarias y rotativas usadas en el 
desbaste y rectificado de ruedas o 
muelas abrasivas. 

/HERRAMIENTAS DE RECTIFICADO 
ESTACIONARIAS/ /HERRAMIENTAS DE 
RECTIFICADO ROTATIVAS/ /MUELAS 
ABRASIVAS /RECTIFICADO DE 
MUELAS ABRASIVAS DESBASTE DE 
MUELAS ABRASIVAS//PARAMETROS 
DE RECTIFICADO/ 

27071 

TENNANT, Tom. 
— SIMON says. 'take lunch. I'll take care 
of the job'. Sensors will let machines 
think for themselves = SIMON dice, 
'almuerza, yo cuidare el trabajo'. Los 
sensores le permitiran a as maquinas 
pensar por si mismas. 
TOOLING & PRODUCTION (Cleveland), 
v.65, n.07, oct. 1999, p. 42, 44, 46-47, 
49-50. 

Explica como en un futuro proximo, 12 
anos o menos, las maquinas 
herramientas estaran en la capacidad 
de tomar los correctivos necesarios para 
resolver un problema de mecanizado 
sin la intervencion del operario, gracias 
al desarrollo de sistemas de monitoreo 
y manufactura inteligentes para el 
mecanizado de piezas basados en el 
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27076 	 TOOLING & PRODUCTION (Cleveland), 
v.65, n.04, jul. 1999, p. 37. 

conocimiento. 

/AUTOMATIZACION INDUSTRIAL/ 
AUTOMATIZACION DE MAQUINAS 
HERRAMIENTAS//AUTOMATIZACION 
DE PROCESOS/ /SISTEMAS INTE-
LIGENTES/ /SISTEMAS DE MONI-
TOREO INTELIGENTES//SISTEMAS DE 
MANUFACTURA INTELIGENTES/ / 
SENSORES/ /MECANIZADO BASADO 
EN EL CONOCIMIENTO/CONTROL DE 
MAQUINAS HERRAMIENTAS/ 

27073 

SURFWARE INC. 
— Four-axis machining heals production 
ills = El mecanizado en cuatro ejes 
remedia la producciOn de enfermos. 
TOOLING & PRODUCTION (Cleveland), 
v.65, n.07, oct. 1999, p. 62-64. 

Menciona las ventajas que ofrece un 
software CAD CAM basado en PC 
denominado Surfcam 4-axis. el cual 
facilita el mecanizado de piezas 
complejas usadas en la construccion 
de espectrometros. 

/SOFTWARE CAD CAM/ /SOFTWARE 
DE DISENO//MECANIZADO DE PIEZAS 
DE PRECISIONHCONSTRUCCION DE 
ESPECTROMETROS/ 

27075 

MCKENNA, Joseph F. 
— A bedside manner for the bottom line, 
too. Device manufacturer keeps an eye 
on costs as well as machining 
tolerances = Mucho tacto con la linea de 
fondo, tambien. Fabricante de 
dispositivos vigila los costos como 
tambien las tolerancias de mecanizado. 
TOOLING & PRODUCTION (Cleveland), 
v.65, n.07, oct. 1999, p. 67-68. 

Menciona la estrategia de manufactura 
implementada por la empresa Harwood 
Design Inc., para producir o fabricar 
dispositivos medicos con tolerancias 
de tan solo 0.0001". 

/DISPOSITIVOS MEDICOS/ /TOLE-
RANCIAS DE MECANIZADO/ /MECA-
NIZADO DE PRECISION/ 

DEISEL, William; CARO, Richard. NET  
SILICON INC.; ARC ADVISORY GROUP. 
— Machining centers align with high-
tech ally = Centros de mecanizado se 
unen con aliados de alta tecnologia. 
TOOLING & PRODUCTION (Cleveland), 
v.65, n.07, oct. 1999, p. 72. 74, 77. 

Menciona el interes generado por as 
redes abiertas y su aplicacion en el 
mantenimiento predictivo y preventivo 
de los centros de mecanizado. Las 
ventajas que ofrece en este sentido un 
software denominado Administracion 
computarizada del Mantenimiento y 
menciona diversos aspectos a 
considerar durante la instalaciOn y 
preparaci6n de este tipo de software. 

/REDES ABIERTAS/ /SOFTWARE DE 
ADMINISTRACION/ /SOFTWARE DE 
MANTENIMIENTO/ /SOFTWARE 
INDUSTRIAL/ /MANTENIMIENTO 
PREDICTIVO/ /INSTALACION DE 
SOFTWARE/ /MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO/ /CENTROS DE 
MECANIZADO/ 

27078 

GILES, Derek. 
— Indexable-insert endmills = Fresas 
universales de espiga con insertos 
indexables. 
TOOLING & PRODUCTION (Cleveland), 
v.65, n.07, oct. 1999, p. 80, 82-83. 

Menciona las multiples ventajas que 
ofrecen las fresas universales con 
insertos de corte indexables en el 
mecanizado de metales. las diversas 
opciones de fresas que existen en el 
mercado al igual que los diferentes 
grados y geometrias de corte. 

/FRESAS//FRESAS UNIVERSALES DE 
ESPIGA/ /FRESAS DE CORTE/ 
INSERTOS DE CORTE//MECANIZADO 
DE METALES/ 

27079 

ROSE, Steve. 
— Work hardening - A material kind of 
problem = Endurecimiento por 
deformaciOn - un problema de tipo de 
material. 

Explica que es el endurecimiento por 
deformacion y ofrece una serie de 
consejos utiles sobre como prevenirlo. 
describiendo adernas cuales son los 
procesos de mecanizado que pueden 
ocasionarlo. 

/ENDURECIMIENTO DE SUPERFICIES/ 
/PROCESOS DE MECANIZADO//ENDU-
RECIMIENTO POR DEFORMACION/ 
MECANIZADO DE METALES/ 

27081 

CGTECH. 
— Simulation software carves out 
profitability = Software de simulacion 
aumenta la rentabilidad. 
TOOLING & PRODUCTION (Cleveland), 
v.65, n.04, jul. 1999, p. 49, 51-52. 

Describe el funcionamiento, las 
aplicaciones y ventajas que of rece un 
software de simulaciOn denominado 
vericut el cual permite a los usuarios 
eliminar el proceso de ensayo manual 
de programas NC, simulando por 
computador todos los movimientos de 
la maquina herramienta durante el 
mecanizado de un molde y I proceso de 
remociOn de material. 

/SOFTWARE DE SIMULACION/ NE-
RICUT/ /SIMULACION POR COMPU-
TADORA/ /SIMULACION DE PROCE-
SOS/ /SOFTWARE DE MECANIZADO/ 
MECANIZADO DE MOLDES//MAQUINAS 
HER RAM IENTAS CNC/ 

27083 

MCKENNA. Joseph F. ABBOTT 
WORKHOLDING PRODUCTS. 
— Tombstone territory. This workholding 
device is on unsung soldier 	until you 
need it = Territorio Tombstone. Este 
dispositivo de sujeciOn de piezas es un 
soldado silencioso 	hasta que usted 
lo necesite. 
TOOLING & PRODUCTION (Cleveland), 
v.65, n.04, jul. 1999. p. 64, 66. 

Describe las ventajas de un dispositivo 
para la sujeci6n de piezas de trabajo 
que permite aumentar la productividad 
de los centros de mecanizado. 
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/DISPOSITIVOS DE SUJECION/ 
SUJECION DE PIEZAS//CENTROS DE 
MECANIZADO/ 

27085 

SLABE, Brendan. 
— Toolholding attachment cuts cycle 
time in half = Dispositivo de sujecion de 
portaherramientas reduce el tiempo de 
ciclo a la mitad. 
TOOLING & PRODUCTION (Cleveland), 
v.65, n.04, jul. 1999, p. 70, 72, 75. 

Describe las ventajas que ofrece un 
dispositivo de sujecion de porta-
herramienta. el cual permite suministrar 
o dirigir el fluido refrigerante 
directamente al area de corte, facilitando 
la rotura de la viruta y maximizando el 
use de refrigerante disponible. al  tiempo 
que permite remover el metal con mayor 
rapidez. 

/DISPOSITIVOS DE SUJECION/ 
PORTAHERRAMIENTAS/ /FLUIDOS 
REFRIGERANTES /VIRUTA/ /MECA -

NIZADO CON ARRANQUE DE VIRUTAi 

27086 

LORINCZ, James A. TOYODA. 
— Spindle has the magic touch for 
turbines builder. Probing function 
automates component machining = El 
husillo tiene el toque magico para un 
fabricante de turbinas. La funcien de 
medicien automatiza el mecanizado de 
componentes. 
TOOLING & PRODUCTION (Cleveland), 
v.65, n.04, jul. 1999, p. 76-78. 

Describe el funcionamiento de tres 
centros de mecanizado horizontal. los 
cuales estan equipados con husillos 
electroaislados y electricamente 
conductores que pueden ser usados 
para la medicion de las piezas a 
mecanizar permitiendo automatizar el 
mecanizado de las mismas. 

/CENTROS DE MECANIZADO HORI-
ZONTAL/ /HUSILLOS DE MAQUINAS 
HERRAMIENTAS/ /MECANIZADO DE 
PIEZAS//MEDICION DE PIEZAS/ 

27091 

TOOLING & PRODUCTION. 

— NC software roundtable = Mesa 
redonda sobre software NC.  

TOOLING & PRODUCTION (Cleveland), 
v.65, n.08. nov. 1999. p. 51-56. 58-66. 

Presenta los resultados de una mesa 
redonda en la que se analiza cuales son 
las principales tendencias en el 
desarrollo de software NC, el papel del 
mecanizado basado en el conocimiento, 
el mecanizado ultrarrapido y la 
programaci6n en linea o fuera de linea. 

/SOFTWARE NC/ /MECANIZADO 
ULTRARRAPIDO/ /PROGRAMACION 
EN LINEANMECANIZADO BASADO EN 
EL CONOCIMIENTO/ 

27093 

MCKENNA, Joseph F. 
— A fresh look at nontraditional 
machining = Una mirada fresca al 
mecantidcio no tradicional 
TOOLING & PRODUCTION (Cleveland), 
v.65. n.08. nov. 1999. p. 75. 

Resume el contenido del libro -Manual 
sobre mecanizado no tradicional", 
escrito por el senor Carl Sommer, 
propietario y presidente de la empresa 
Relaible EDM Inc. 

/PROCESOS DE MECANIZADO/ 

27094 

Anonimo. 
— Understanding the wire EDM process 
= Entendiendo el proceso de 
electroerosion por hilo. 
TOOLING & PRODUCTION (Cleveland), 
v.65, n.08, nov. 1999, p. 76, 78-80, 83. 

Adaptado de un capitulo del libro de Carl 
Sommer: Manual de mecanizado no 
tradicional 

Explica en detalle el proceso de 
electroerosion por hilo. sus aplicaciones 
y ventajas. 

/ELECTROEROSION POR HILO/ 
MECANIZADO POR ELECTROERO-
SION/ 

27101 

KOEPFER, Chris.  

— On-demand inspection programs = 
Programas de inspecci6n en demanda. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.73, n.08, ene. 2001. p. 64-65. 

La verificaciOn de las medidas de las 
piezas mecanizadas, durante su 
fabrication, es vista por muchos talleres 
como una operaciOn costosa y que 
consume tiempo: se explica como se 
puede realizar esta operaciOn de forma 
rapida y precisa mediante un brazo de 
inspecciOn portatil y un software de 
inspeccion desarrolladas por la 
empresa Faro Technologies. Inc. 

/SOFTWARE DE INSPECCION/ /MEDI-
CION TRIDIMENSIONALJ/MEDICION DE 
PIEZAS/ /SISTEMAS DE INSPECCION 
PORTATILES/ /MEDICION DE 
PRECISION/ 

27102 

ZELINSKI, Peter. 
— Maximum aluminium = Aluminio al 
maximo. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati). 
v.73, n.08, ene. 2001, p. 70-83. 

Explica como niaximizar la velocidad de 
remotion de aluminio durante el corte a 
alta velocidad 

/CORTE DE METALES/ /ALUMINIO/ 
MECANIZADO DE ALTA VELOCIDAD/ 
MECANIZADO DE ALUMINIOHMECA-
NIZADO CON ARRANQUE DE VIRUTA 

27106 

PRECISE CORP. 
-- Cutting bench time with high speed 
spindle system = Reduciendo el tiempo 
en el banco de trabajo con un sistema 
de husillo de alta velocidad. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.73, n.08, ene. 2001. p. 123, 125. 

Menciona la manera como la empresa 
Penco Tool de Ohio. USA, !ogre reducir 
el tiempo de mecanizado de moldes de 
inyeccien mediante la compra de un 
sistema de husillo de alta velocidad. 
que alcanza velocidades hasta de 
25000 rpm. 

/MECANIZADO DE MOLDES/ /HUSI-
LLOS DE ALTA VELOCIDAD/ 
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/MECANIZADO DE ALTA VELOCIDAD/ 

27110 

JORDAN, John M.: KELLEY. Katherine 
A. 
— Five-axis mold making software 
keeps tires rolling = Software para 
construccion de moldes en cinco ejes 
mantiene a las Ilantas rodando. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati). 
v.73, n.08, ene. 2001. p. 142-146. 

Describe el proceso de construccion de 
moldes para Ilantas y las funciones de 
un software de mecanizado que permite 
programar centros de mecanizado de 
cinco ejes, indispensables para la 
construccion de los moldes para Ilantas. 

/CONSTRUCCION DE MOLDES/ 
MOLDES PARA LLANTASHSOFTWARE 
DE MECANIZADO/ /CENTROS DE 
MECANIZADO/ /MECANIZADO EN 
CINCO EJES/ /LLANTAS PARA 
AUTOMOVILES/ 

27112 

Anonimo. 
— California specialty machinist has no 
room for error = Fabricante californiano 
de piezas especiales no tiene espacio 
para el error. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati). 
v.73, n.08, ene. 2001. p. 160, 163-164. 

Explica coma mejorar la exactitud y 
precision de las maquinas herra-
mientas equipandolas con sistemas 
de lectura digital 'RETROKITS', de la 
empresa alemana Heindenhacn. 

/SISTEMAS DE LECTURA DIGITAU 
MECANIZADO DE PRECISION/ 
MAQUINAS HERRAMIENTAS/ 

27113 

Anonimo. 
— Job shop solves 2D measurement 
problem with single-axes height gage = 
Taller resuelve sus problemas de 
mediciOn en dos dimensiones con un 
calibrador de altura de un solo eje. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.73, n.08, ene. 2001, p. 166, 168-171. 

Menciona la manera coma la empresa  

CJ's Machine Inc., especializada en el 
mecanizado de precision logro resolver 
sus problemas de medicion gracias al 
calibrador de altura lineal LH600 de 
Mitutoyo. 

/MECANIZADO DE PRECISION, /CALI-
BRADORES DE ALTURA/ MEDICION 
DE ALTURA LINEAU/MEDIDORES DE 
PRECISION/ 

27114 

Anonimo. 
JIMTOF 2000 in review: The shape of 

things to come = Repaso a la Feria 
Internacional de maquinas herra-
mientas del Japan ano 2000: La forma 
de las cosas por venir. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.73, n.08, ene. 2001. p. 182-186 

Describe algunos de los motores 
lineales, hexapodos y centros de 
mecanizado que se exhibieron en la 
Feria Internacional de maquinas 
herramientas del Japan: JIMTOF 2000. 

/FERIAS INTERNACIONALES//FERIAS 
INDUSTRIALES/ /JAPON/ /MOTORES 
LINEALESHHEXAPODOSHCENTROS 
DE MECANIZADO/ /MAQUINAS 
HERRAMIENTAS/ 

27117 

DUNDAS. Bill. 
— Automating multiple face machining 

Automatizando el mecanizado de 
varias caras. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.73, n.09, feb. 2001, p. 60-61. 

Describe el funcionamiento de un centro 
de mecanizado de cinco ejes con el cual 
se puede realizar el mecanizado de 
piezas complejas de varias caras. 

/MECANIZADO AUTOMATICO/ /CEN-
TROS DE MECANIZADO'/MECANIZADO 
DE PI EZAS COMPLICADAS/ 

27120 

DUNDAS, Bill. 
— Sparking better designs = 
Produciendo mejores disenos. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.73, n.09, feb. 2001, p. 68-74. 

Describe las funciones y ventajas de 
tres software de mecanizado rapido, los 
cuales facilitan la construccion de 
moldes de inyeccion y el diseno de los 
electrodos de las electroerosionadoras. 

/SOFTWARE INDUSTRIAU /SOFT-
WARE DE MECANIZADO RAPIDO/ 
CONSTRUCCION DE MOLDES DE 
INYECCION/ !MECANIZADO POR 
ELECTROEROSION/ /ELECTRO-
EROSIONADORAS/ /DISENO DE 
ELECTRODOS/ /ELECTRODOS/ 

27123 

RAKOWSKI, Leo. 
— Small shop. mighty machines = Taller 
pequeno, maquinas potentes.  
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.73. n.09, feb. 2001. p. 100-104. 

Describe las ventajas que ofrecen las 
maquinas herramientas de tareas 
multiples en la fabricaciOn o meca-
nizado de piezas complejas que 
requieren de operaciones de fresado, 
de taladrado y roscado durante 
su produccion. 

/MAQUINAS HERRAMIENTAS MULTI-
TAREA/ /CENTROS DE MECANIZADO 
CNC/ /MECANIZADO DE PIEZAS 
COMPLEJAS/ 

27126 

JORDAN. John M.: GRUBER, Elizabeth 
M. GE FANUC. 
— Linear motors shorten production 
time = Los motores lineales acortan el 
tiempo de produccibn. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.73, n.09, feb. 2001. p. 140. 

Explica coma se puede doblar la 
productividad de los centros de 
mecanizado usados en la construccion 
de culatas de motores. equipandolos 
con motores lineales. 

/CENTROS DE MECANIZADO//MOTO-
RES LINEALES/ /PRODUCTIVIDAD/ 
FABRICACION DE MOTORES//MOTO-
RES A GASOLINA' 

27127 

Andnimo. 
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— Revving up productivity with a pallet 
changer = Aumentando la productividad 
con un cambiador de paletas. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.73. n.09. feb. 2001, p. 144, 146, 149. 

Explica la manera como un fabricante 
de ruedas para motocicletas logro 
aumentar la productividad de su centro 
de mecanizado equipandolo con un 
cambiador automatic° de bandejas de 
carga. 

/PRODUCTIVIDAD/ /CENTROS DE 
MECANIZADO/ /CAMBIADORES 
AUTOMATICOS DE BANDEJAS DE 
CARGA/ 

27128 

Anonimo. 
— Software streamlines mold production 
= Software estimula la producci6n de 
moldes. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.73, n.09, feb. 2001. p. 150, 153-154. 

Explica como se puede reducir hasta en 
un 50 por ciento el tiempo de prepa-
racion de los centros de mecanizado 
usados en la construccion de moldes 
de inyeccion. equipandolos con un 
software industrial denominado Edge 
CAM. 

/SOFTWARE INDUSTRIAL/ /CONS-
TRUCCION DE MOLDES DE INYEC-
CION//CENTROS DE MECANIZADO/ 

/SISTEMAS DE COMUNICACION//SIS-
TEMAS CNC DNC//TRANSMISION DE 
DATOS//PROCESAMIENTO ELECTRO-
NICO DE DATOSHMAQU INAS HERRA-
MIENTAS CNC/ /PROGRAMACION DE 
MAQUINAS HERRAMIENTAS/ 

27134 

CHANESKI, Wayne S. 
— Starting your own machine shop , 
Empezando su propio taller. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.73, n.11, abr. 2001. p. 52, 54. 

Of rece una serie de consejos utiles 
para aquellas personas que desean 
fundar o crear su propio taller de 
mecanizado. 

/CREACION DE NUEVAS EMPRESAS/ 
TALLERES METALMECANICOS/ 

27135 

DUNDAS, Bill. MAZAK. 
— Making short work of small lots = 
Haciendo trabajos cortos de lotes 
pequenos.  
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.73, n.11, abr. 2001, p. 60-61. 

Describe el funcionamiento, los 
componentes y las ventajas que ofrecen 
la nueva serie de centros de mecanizado 
integrax 1005Y de la empresa MAZAK. 

/CENTROS DE MECANIZADO//MECA-
NIZADO DE PIEZAS! 

CNC para producir una pieza de trabajo 
representada por un modelo solid°. 

/SOFTWARE INDUSTRIAL/ /SOFT-
WARE DE MECANIZADO/ /PROGRA-
MACION CNC/ /PROGRAMACION DE 
MAQUINAS HERRAMIENTAS/ /SOFT-
WARE CAM/ /RECONOCIMIENTO DE 
FORMASGEOMETRICASPGEOMETRIA 
DE PIEZAS 

27140 

DUNDAS, Bill. ACU-RITE: MITSUBICHI. 
— The indispensable tool room = El 
taller de herramientas indispensable.  
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.73, n.11, abr. 2001, p. 92-98. 

Da un vistazo al taller de herramientas 
de la empresa Sensormatic Electronics 
Corporation, el fabricante mas grande 
del mundo de soluciones electrOnicas 
de seguridad para la protecciOn contra 
robo de mercancias, especialmente de 
las etiquetas de seguridad ultra-max. 

'TALLERES DE HERRAMIENTAS/ /TA-
LLERES MECANICOS//MECANIZADO 
DE PIEZAS/ 

27144 

SEIBERT. Star. 
— Eliminating thermal damage = 
Eliminando el clan° termico. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.73, n.11. abr. 2001. p. 148. 150. 

Explica como prevenir el clan° termico 
27138 	 de las piezas mecanizadas sometidas 

a procesos de rectificado exterior. 

27129 

DLOG. 
— Company views a paperless future = 
Compania visualiza un futuro sin papel. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.73. n.09, feb. 2001, p. 156, 158-159. 

Explica la manera como una empresa 
dedicada a la fabricaciOn de compo-
nentes de maquinas resolvio los 
problemas que tenia con los cambios 
de los programas de mecanizado, los 
cuales eran escritos a mano y 
almacenados en disquetes, grams a 
la instalacion de un sistema CNC/DNC 
que permite la comunicaci6n y 
transferencia de datos electrOnicos 
entre 44 maquinas herramientas CNC. 

ALBERT, Mark. TEKSOFT; STEP TOOLS, 
INC.: HONEY WELL FM &T. 
— Feature recognition. The missing link 
to automated CAM = Reconocimiento 
de caracteristicas. El eslabOn perdido 
del CAM automatizado. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.73, n.11, abr. 2001, p. 70-78. 

Menciona las aplicaciones y ventajas 
de tres tipos de software que analizan la 
geometria de una pieza y permiten 
identificar un agujero, una ranura, o una 
cavidad y generar los pasos de 
mecanizado correspondientes. Of rece 
ademas una descripci6n simplificada 
de los pasos para crear un programa 

/DAN° TERMICOi /PIEZAS MECANI-
ZADAS/ /PIEZAS DE TRABAJO/ 
RECTIFICADO EXTERIOR/ 

27146 

SURFWARE. 
— Program configures complex fixtures 
= Programa configura dispositivos 
complejos. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.73, n.11, abr. 2001, p. 162, 164-165. 
167-168. 

Menciona las ventaias que otrece el 
software SURFCAM en el mecanizado 
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27150 	 CIONES MECANICAS/ /BROCAS/ 
MECANIZADO DE AGUJEROS/ 

de dispositivos y piezas complejas, el 
cual permite simular el mecanizado de 
una pieza para verificar el recorrido de la 
herramienta de carte. 

/SOFTWARE INDUSTRIAL/ /MECA-
NIZADO DE PIEZAS/ /PIEZAS 
COMPLEJAS/ /SOFTWARE DE 
SIMULACION/ /HERRAMIENTAS DE 
CORTE/ 

27147 

SANDVIKCOROMANT. 
— Retooling saves time and space = 
Herramental de mecanizado ahorra 
tiempo y espacio. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.73, n.11. abr. 2001, p. 170-173, 175. 

Explica coma reducir el tiempo 
empleado en las operaciones de 
taladrado de piezas de precision 
mediante el use de las brocas Delta 
CGC 1020 y los portaherramientas 
CoroGrip. de la empresa Sandvik 
Coromant. 

/BROCAS/ /TALADRADO/ /PORTA-
HERRAMIENTAS//BROCAS ESPECIA-
LES/ /MECANIZADO DE PRECISION/ 

27148 

MAYFRAN INTERNATIONAL. 
— Eliminating contaminants in coolant 
management system = Eliminando los 
contaminantes en un sistema de 
tratamiento de ref rigerantes. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.73, n.11. abr. 2001, p. 176, 178, 180-
181. 

Explica la manera coma una empresa 
especializada en la fabricacion de 
bombas industriales eliminO los 
contaminantes presentes en el fluido 
refrigerante gracias a un equipo 0 
sistema de limpieza de refrigerantes y 
manipulaciOn de viruta denominado 
ConSep 2000. 

/FILTRADO DE REFRIGERANTES/ 
FLUIDOS REFRIGERANTES/ /SISTE-
MAS DE ENFRIAMIENTO//MAQUINAS 
HERRAMIENTAS/ /MECANIZADO DE 
PIEZAS/ 

LYNCH, Mike. 
— How should your operators handle 
sizing changes? = ,COmo deberian 
manejar sus operaciones los cambios 
de dimensiones?. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.73, n.11, abr. 2001, p. 188, 190. 

Explica los diferentes metodos que 
suelen usar los operarios de maquinas 
herramientas CNC para modificar o 
cambiar los programas de las maquinas 
cuando se presentan cambios en las 
dimensiones de las piezas a mecanizar. 

/PROGRAMACION DE MAQUINAS 
HERRAMIENTAS/ /PROGRAMACION 
CNC//MECANIZADO DE PIEZAS/ 

27155 

RAKOWSKI, Leo. 
— Monitoring devices head off disaster 

Dispositivos de monitoreo atajan 
desastres. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.73, n.12, mayo 2001, p. 64-65. 

Describe el funcionamiento de un 
sistema de monitoreo de procesos de 
mecanizado, el cual apoya automa-
ticamente la maquina herramienta al 
detector de rotura de la herramienta de 
carte, con el fin de prevenir danos 
mayores a la maquina o la pieza de 
trabajo. 

/SISTEMAS DE SEGURIDAD/ /CON-
TROL DE PROCESOS/ /MONITOREO 
DE MAQUINAS/ /SISTEMAS DE 
MONITOREO/MECANIZADO DE META-
LES/ /MAQUINAS HERRAMIENTAS/ 

27156 

ZELINSKI, Peter. 
— The dynamics of better drilling = La 
dinamica de un mejor taladrado. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.73, n.12, mayo 2001, p. 70-81. 

Estudia la vibracion y la manera como 
esta afecta el proceso de taladrado de 
orificios, la vida al de las brocas y la 
calidad de la redondez de los orificios. 

/TALADRADO DE ORIFICIOS/NIBRA- 

27157 

RAKOWSKI, Leo. 
- Reclaiming the hole mailing process 
= Reformando el proceso de hacer 
agujeros. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.73, n.12, mayo 2001, p. 86-90. 

Describe el funcionamiento y las 
ventajas que ofrece la maquina Versa 
Drill, una maquina herramienta CNC 
disehada para el taladrado y roscado de 
laminas grandes y de piezas de trabajo. 
las cuales pueden ser mecanizadas 
coma ensambles en lugar de piezas 
separadas. 

/MAQUINAS HERRAMIENTAS CNC,  
TALADRADORAS CNC/ iTALADRADO 
DE ORIFICIOS/ /ROSCADO/ 

27159 

DUNDAS, Bill. 
— Training time = Tiempo de 
entrenamiento. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.73, n.12, mayo 2001, p. 108-114. 

Describe los diferentes programas de 
capacitacion de operarios de maquinas 
herramientas implementados par el 
instituto NIMS de los Estados Unidos, 
para hacer frente a la escasez de mano 
de obra calificada. 

/CAPACITACION DE OPERARIOS/ 
OPERARIOS DE MAQUINASI/ESTADOS 
UNIDOS DE AMERICA/ /PROGRAMAS 
DE CAPACITACION//MECANIZADO DE 
METALES/ 

27166 

COLCHESTER CNC. 
Machining center expands EDM 

business = Centro de mecanizado 
expande los negocios de la 
electroerosiOn. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.73, n.12, mayo 2001, p. 166, 168-169. 

Explica la forma como la empresa 
Wiesen EDM, de Michigan - USA. una 
empresa especializada en la prestacion 

SENA CDT- ASTIN 61 



INFORMADOR TEC NICO 64 2 002 

de servicios de electroerosion y fresado 
logro aumentar su capacidad de 
producciOn al adquirir un centro de 
mecanizado vertical Colchester CNC. 

/CENTROS DE MECANIZADO/ /ELEC-
TROEROSION/ 'FRESADO/ /MECA-
NIZADO DE METALESJ 

27168 

Anonimo. 
— Programming inconsistencies that 
waste set up time = Inconsistencias de 
programacion que hacen perder el 
tiempo de configuracian. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.73, n.12. mayo 2001, p. 178-179. 

Explica los diferentes tipos de 
inconsistencias que se pueden 
presentar durante la programacion de 
maquinas herramientas CNC y centros 
de mecanizado y como estas prolongan 
el tiempo empleado en la configuracion 
de dichas maquinas. 

/PROGRAMACION DE MAQUINAS 
HERRAMIENTAS! /PROGRAMACION 
CNC/ /CENTROS DE MECANIZADO/ 

27169 

CHANESKI, Wayne S. 
— A shop started on the right foot, and it's 
going strong = Un Taller que empezo 
con el pie derecho y se esta volviendo 
f uerte. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.73, n.12, mayo 2001, p. 52, 54. 

Menciona los factores que han 
contribuido al crecimiento de la empresa 
Wright Precision Inc., una empresa 
especializada en el mecanizado de 
piezas de precision. 

CREACION DE NUEVAS EMPRESAS/ 
CREATIVIDADEMPRESARIAU/MECA-
NIZADO DE PIEZAS//MECANIZADO DE 
PRECISION/ 

27170 

KOEPFER, Chris. 
— Dynamic thermal comp keeps things 
cool = La compensaci6n termica 
dinamica mantiene las cosas frias. 
MODERN MACHINE SHOP(Cincinnati), 

v.74, n.01, jun. 2001, p. 60-61. 

Describe el funcionamiento de un 
sistema de compensation termica, el 
cual se ha instalado en los centros de 
mecanizado vertical Bridgeport para 
monitorear en tiempo real los cambios 
de temperatura y minimizar los errores 
debidos a la generation de calor durante 
el proceso de mecanizado. 

/GENERACION DE CALOR//CENTROS 
DE MECANIZADO/ /COMPENSACION 
TERMICA DINAMICA//MECANIZADO DE 
PRECISION/ 

KOEPFER, Chris. 
— Vibratory stress relief-massage for 
your workpieces = Masaje vibratorio de 
alivio de tensiones para sus piezas de 
trabajo.  
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.74, n.01, jun. 2001, p. 64-65. 

Describe un proceso denominado Meta-
lax, el cual emplea vibraciones sub-
armonicas no destructivas para eliminar 
o relajar los esfuerzos termicos 
inducidos en las piezas de trabajo por 
los diferentes procesos de mecanizado. 

/ESFUERZO TERMICO/ /PIEZAS DE 
TRABAJO/NIBRACIONES SUBARMO-
NICAS! /ALIVIO DE TENSIONES/ 
MECANIZADO DE PIEZAS/ 

27173 

RAKOWSKI, Leo. FANUC ROBOTICS 
NORTHAMERICA;NTCAMERICACORP.: 
YAMAZEN INC. 
— Reinventing the robot for the job shop 

Reinventando el robot para el Taller.  
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.74. n.01. jun. 2001, p. 70-76. 

Explica la forma como la empresa 
Sequoia Automatic, Inc. LogrO auto-
matizar las operaciones de carga y 
descarga de sus centros de mecanizado 
vertical equipandolos con robots Fanuc 
modelo Mate 200i. 

/AUTOMATIZACIONINDUSTRIAU/CEN-
TROS DE MECANIZADO/ /AUTOMA-
TIZACION DE PROCESOS/ /ROBOTS 
INDUSTRIALES/ /MECANIZADO DE 

PIEZAS 

27174 

DUNDAS, Bill. 
— Workholding in a vacuum = Sujecion 
de piezas de trabajo mediante vacio. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati). 
v.74, n.01, jun. 2001, p. 80-86. 

Describe un metodo para sujetar 
firmemente placas de aluminio a la 
mesa de trabajo durante el mecanizado 
mediante el use de platos de vacio. 

27175 

ZELINSKI, Peter. 
— Mold machining in motion = 
Mecanizado de moldes en movimiento. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.74, n.01. jun. 2001, p. 92-96. 98. 

Explica la manera como la empresa 
CDM Tool & Manufacturing Co. logrO 
fabricar un molde de dos visos en tan 
solo 10 semanas gracias a un centro de 
mecanizado vertical modelo MPF de 
tipo puente de la empresa Toshiba 
Machine y a un software CAM de la 
empresa Sescoi, USA. 

/MECANIZADO DE MOLDES/ /CONS-
TRUCCION DE MOLDES/ /CENTROS 
DE MECANIZADOVERTICALEMOLDES 
DE DOS PISOS//SOFTWARE CAM/ 

27176 

CHRISTMAN. Alan; NAYSMITH,Jeanne. 
— Mold machining today = Mecanizado 
de moldes hoy en dia .  

MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.74. n.01, jun. 2001. p. 102-107. 

Presenta los resultados de una 
encuesta mundial realizada a 75 talleres 
especializados en la construction de 
moldes. con el fin de conocer el mercado 
de moldes, el nUmero y tipo de maquinas 
herramientas instaladas, los planes 
para la compra de maquinas 
herramientas, los cambios en el 
presupuesto asignado para la compra 
de maquinaria y la distribution de las 

!DISPOSITIVOS DE SUJECIONHPLA- 
27172 	 TOS DE VACi0//SUJECION DE PIEZAS/ 

/SISTEMAS DE VACIO/ 
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operaciones de produccion en la 
construcciOn de moldes. 

/ANALISIS DE MERCADOS/ /CONS-
TRUCCION DE MOLDES//COMPRA DE 
MAQUINARIA/ /MAQUINAS HERRA-
MIENTAS//ENCUESTA DE EMPRESAS/ 
/MECANIZADO DE MOLDES/ 

27179 

JORDAN, John M.; GRUBER, Elizabeth 
M. KURT. 
— Flexible workholding maximizes 
machine output = Portapiezas flexible 
maximiza el rendimiento de una 
maquina. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.74, n.01, jun. 2001. p. 144-148. 

Explica como aumentar el rendimiento 
de un centro de mecanizado usado en 
la fabricacion de valvulas de retencion 
equipandolo con un portapiezas 
Carvlock Cluster Tower de la empresa 
Kurt. 

/PORTAPIEZAS/ /CENTROS DE 
MECANIZADO/ /DISPOSITIVOS DE 
SUJECION//MECANIZADO DE PIEZAS/ 
/PRODUCTIVIDAD EN EL TALLER/ 

27180 

MAZAK. 
— Manufacturing cell boosts profits and 
flexibility = Celda de manufactura 
aumenta las ganancias y la flexibilidad. 
MODERN MACHINE SHOP(Cincinnati), 
v.74, n.01, jun. 2001, p. 150, 152. 154-
155. 

Explica la manera como una empresa 
fabricante de componentes para robots 
y de piezas usadas en la industria de 
semiconductores logro reducir sus 
costos y los tiempos empleados en el 
cambio de herramientas gracias a la 
adquisiciOn de un centro de mecanizado 
horizontal FH-400 equipado con un 
sistema de bandejas dobles y mediante 
la compra posterior de una celda de 
manufactura Palletech que incluye 
cuatro centros de mecanizado y 36 
estaciones de paletas con una estaci6n 
de carga y descarga. 

/CENTROS DE MECANIZADO//CELDAS 
DE MANUFACTURA//MANIPULACION 

DE PIEZASHREDUCCION DE COSTOS/ 
/CAMBIODE HERRAMIENTAS 

27184 

LYNCH, Mike. 
— Using variables to handle cutting 
condition changes = Usando variables 
para manejar los cambios en las 
condiciones de corte. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.74. n.01, jun. 2001. p. 178, 180. 

Explica como modificar las condiciones 
de corte como la velocidad del husillo y 
la velocidad de avance cuando se 
presentan cambios de las herramientas 
de corte o del material de la pieza de 
trabajo. 

/MECANIZADO DE METALES//CORTE 
DE METALES//PROGRAMACION CNC/ 
NELOCIDAD DE CORTE/ /PROGRA-
MACION DE MAQUINAS HERRA-
MIENTASI 

27188 

ALBERT, Mark; BEARD, Tom. 
— Die/mold machining on the march = 
Mecanizado de moldes y troqueles en 
marcha 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.71, n.11, abr. 1999, p. 58-72. 

Analiza los retos y oportunidades que 
deben enfrentar las empresas 
dedicadas a la fabricaciOn de moldes y 
troqueles y como estan haciendo frente 
a la globalizacion de mercados, el 
mecanizado rapido. el mecanizado de 
materiales duros. los desarrollos CAD 
CAM, los sistemas CAM tridimen-
sionales, la automatizaciOn y el 
desarrollo de nuevas m6quinas 
electroerosionadoras. 

/CONSTRUCCION DE MOLDES/ 
CONSTRUCCION DE TROQUELES/ 
GLOBALIZACION DE MERCADOS/ 
MECANIZADO RAPIDO//MATERIALES 
PARA MOLDES//CAD CAM//SISTEMAS 
CAD CAM/ /AUTOMATIZACION DE 
PROCESOS/ /ELECTROEROSIONA-
DORAS/ /MECANIZADO DE MOLDES/ 
MECANIZADO DE TROQUELES/ 

27190 

KOEPFER, Chris. 
— Successful application of ceramic 
inserts = AplicaciOn exitosa de insertos 
ceramicos. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.71, n.11, abr. 1999. p. 88-94. 

Explica que son los insertos ceramicos 
o cortadores ceramicos, su aplicaciOn 
en las herramientas de corte y algunas 
de las formas como estan siendo 
utilizadas en las operaciones de 
torneado y fresado de metales. 

/INSERTOS CERAMICOS/ /HERRA-
MIENTAS DE CORTE/ /TORNEADO/ 
FRESADO/ /MECANIZADO DE 
METALES/ 

27196 

Anonimo. 
— Big time savings on large scale 
manufacturing = Grandes ahorros de 
tiempo en la manufactura a gran escala. 
MODERN MACHINE SHOP(Cincinnati), 
v.71, n.11, abr. 1999, p. 138, 140. 

Menciona como una empresa fabricante 
de componentes grandes. como ejes 
para turbinas, pudo reducir el tiempo de 
preparaciOn de las maquinas 
herramientas de 50 a tan solo 14 horas. 
osea un 72 por ciento. gracias a la 
instalacion de un software denominado 
Alpha CAM. el cual permite simular el 
mecanizado de las piezas en la pantalla. 

/OPTIMIZACION DE PROCESOS/ 
SOFTWARE DE SIMULACION/ 
PREPARACION DE MAQUINAS 
HERRAMIENTASt iMECANIZADO DE 
PIEZAS/ /REDUCCION DE TIEMPOS/ 

27198 

LYNCH, Mike. 
— Trial cutting on machining centers = 
Ensayos de corte en centros de 
mecanizado. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.71, n.11, abr. 1999. p. 154. 156. 

Menciona la importancia de realizar 
ensayos de corte para verificar que las 
medidas de la primera pieza 
mecanizada se ajustan a las tolerancias 
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exigidas antes de iniciar la producci6n 
en serie en los centros de mecanizado. 

/MECANIZADO DE PIEZAS//CENTROS 
DE MECANIZADO/ /MECANIZADO 
EFICAZ/ /ENSAYOS DE CORTE/ 
FABRICACION EN SERIE/ 

27200 

Anonimo. 
— Slashing part-to-part programming 
time on the shop floor = Como reducir 
drasticamente el tiempo de 
programacion de cada pieza en el taller 
de producciOn 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.71, n.11. abr. 1999, p. 164, 166. 

Explica como reducir el tiempo 
empleado en la programaci6n de las 
maquinas herramientas CNC mediante 
un control de maquina denominado 
Ultimax, el cual puede importar y 
trasladar archivos DXF y programar el 
mecanizado de una pieza tanto en una 
pagina de texto como en una pagina de 
graficas. 

/PROGRAMACION DE MAQUINAS 
HERRAMIENTAS//MAQUINAS HERRA-
MIENTAS CNC/ /SOFTWARE DE 
MECANIZADO/ 

27239 

SEIBERT, Stan. 
— Unattended operation becomes a 
reality = La operacion desatendida se 
vuelve realidad.  

MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.71, n.12, mayo 1999, p. 122, 124. 

Describe el funcionamiento y las 
ventajas que of rece un nuevo disetio de 
mandril fabricado por la empresa 
Production Dynamics de USA. 

/MANDRILES/ 	/PORTAHERRA- 
MIENTAS//MECANIZADO DE METALES/ 

27243 

An6nimo. 
— VMCs cut cycle time = Los centros de 
mecanizado vertical reducen los tiempos 
de ciclo .  

MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.71, n.12, mayo 1999. p. 142, 144-146. 

Describe las especificaciones tecnicas 
y las ventajas que ofrecen los centros de 
mecanizado vertical Fadal 4020. de la 
firma Facial Inc. de California. USA. 

/CENTROS DE MECANIZADO 
VERTICAU 

27249 

ZELINSKI. Peter. 
— High volume, high flexibility = 
VolOmenes grandes. alta flexibilidad. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.72, n.01, jun. 1999, p. 84-89. 

Describe el proceso de fabricacion de 
componentes de transmisiOn y 
diferenciales de bloqueo para 
camionetas implementado por la 
empresa Eaton Corporation, de 
Nebraska - USA. la cual emplea lineas 
de mecanizado flexibles que no 
requieren más de siete empleados por 
turno gracias al empleo de tornos CNC 
y centros de mecanizado celular CNC. 

/TORNOS CNC/ /CENTROS DE 
MECANIZADO/ /FABRICACION DE 
PIEZAS DE VEHiCULOS//CELULAS DE 
MECANIZADO//SISTEMAS FLEXIBLES 
DE FABRICACION/ 

27250 

BEARD, Tom. 
— Bolt-on productivity = Asegurando la 
productividad.  
MODERN MACHINE SHOP(Cincinnati), 
v.72, n.01, jun. 1999, p. 94-99. 

Explica como una empresa dedicada a 
la fabricacion de frenos de aire logro 
mejorar su productividad instalando un 
cambiador automatic° de plataformas 
en un centro de mecanizado vertical. 

/CENTROS DE MECANIZADO 
VERTICAL' /PRODUCTIVIDAD' 
SISTEMAS DE CAMBIO AUTOMATICO, 
FRENOS DE AIRE/ 

27251 

BEARD, Tom. 
— Steady as she goes = Firme como va. 
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.72, n.01, jun. 1999, p. 104-109. 

Hace una breve resena de la maquinaria 
y centros de mecanizado que se 
exhibieron en la feria de maquenas 
herramientas de Taiwan TIMTOS'99. 

/FERIAS INDUSTRIALES/ /FERIAS Y 
EXPOSICIONES/TTAIWANHCENTROS 
DE MECANIZADO/ /MAQUINAS 
HERRAMIENTAS CNC/ 

27255 

Andnimo. 
— Investment in "horizontals"' pays off for 
parts manufacturer = La inversion en 
"horizontales" da resultado para un 
fabricante de piezas. 
MODERN MACHINE SHOP(Cincinnati), 
v.72, n.01. jun. 1999. p. 132. 134. 136. 

Describe las especificaciones tecnicas 
y las ventajas que ofrecen los centros de 
mecanizado horizontal de la empresa 
Urigata. Inc., de Illinois - USA. 

/CENTROS DE MECANIZADO HORI-
ZONTAU/MAQUINASHERRAMIENTAS/ 
/ESPECIFICACIONES TECNICAS 

27260 

LYNCH, Mike. 
— A realistic definition of cycle time = 
Una definicion realista del tiempo de 
ciclo.  
MODERN MACHINE SHOP (Cincinnati), 
v.72, n.01, jun. 1999, p. 162, 164. 

Explica que significa el tiempo de ciclo, 
definiandolo como el tiempo empleado 
para completar una produccion 
completa dividido por el numero de 
piezas aceptables producidas. 

/TIEMPO DE CICLO/ /TIEMPOS DE 
FABRICACION/ /MECANIZADO DE 
PIEZAS/ 
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