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GESTION DEL CONOCIMIENTO: 
Conceptos y aplicaciones 

Por: Juan A. Tubau 
Director de Systems 8 Networks Consulting, S.A. 
Reproducido con la autorizacion expresa del editor 

INTRODUCCION 

El titulo "Gestion del Conocimiento" 
ha sido objeto de usos y abusos 
desde el primer momenta en que 
empezo a ser utilizado en publica-
ciones tecnicas e informaciones 
comerciales. En este articulo se da 
una vision global de las diversas 
posibilidades de este nuevo concepto 
de aplicaciones informaticas 

Son pocos, en realidad, los que pueden 
acreditar alguna experiencia real sobre 
el tema. dado que la mayoria de los 
proyectos que realmente se ajustan a 
este calificativo estan todavia en sus 
in icios o en fase de experimentacian. 

Bajo este termino, muy amplio, se 
engloba una diversidad de problemas 
empresariales y tecnicos, asi como 
de posibles formas de solucionarlos. 
no solo a traves de una serie de 
tecnologias en grados distintos de 
madurez, sino incluso mediante 
conceptos y practicas mas 
tradicionalmente relacionados con las 
Humanidades, 

No en vano estamos hablando de algo 
tan ambicioso coma la mecanizacion 
del conocimiento de las personas, en 
un estadio mas avanzado de la 
informatizacion de las empresas 

La valoracian actual de este concepto 
esta intimamente relacionado con la 
recalificacion, por parte de las 
empresas, de los conocimientos de 
sus empleados como parte integrante 
de su capital intelectual, que —de una 
forma u otra- afecta a su 
competitividad, eficiencia y capacidad 
comercial, entre otros factores 
cruciales para la buena marcha de su 
negociooactividad. En consecuencia, 
se busca la forma de preservarlos, 
aumentarlos y distribuidas, usando — 
una vez mas- las actuales 
capacidades de la Tecnologia 

La valoraciOn actual 
de este concepto 
este intimamente 
relacionado con la 
recalificaciOn, por 

parte de las 
empresas, de los 

conocimientos de sus 
empleadoscomo 

parte integrante de 
su capital intelectual 

PROCESO DE DATOS Y PROCESO 
DE CONOCIMIENTO 

En sus origenes se vino a identificar la 
informatica con el proceso de datos 

Si observamos la mayoria de as 
aplicaciones existentes a nivel 
empresa. veremos que la gran mayoria 
se han concentrado histaricamente 
en registrar datos de forma fiable 
clasificarlos, protegerlos y hacerlos 
asequibles a los usuarios. para darle 
informacion. que, en base a su 
propio conocimiento —el necesario 
para ejercer su actividad-, le permita 
tomar decisiones acertadas. 

La informatica ha intentado desde el 
principio, y con diferentes onenta-
ciones, ayudaral maxima al desarrollo 
de este ciclo, mecanizandolo hasta 
los limites factibles.  

La informatica convencional o historica 
ha dado grandes pasos desde as 
maquinas registradoras. a las bases 
de datos, a los sistemas transac-
cionales, a las estaciones de trabajo 
inteligentes, hacienda incluso sus 
buenos intentos de sustituir el 
conocimiento humano, en tareas muy 
especificas, por sistemas capaces 
de aprender. dentro de unos limites 
bien definidos 
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Este CONOCIMIENTO, en may6s-
culas. es  una entidad muy compleja. 
pero seria crucial Ilegarlo a mecanizar 
al maximo, a fin de reducir los costes, 
el tiempo y la dedicaci6n necesarias 
para Ilegar a adquirirlo y utilizarlo. 

Pecariamos de simplistas si 
limitasemos la vision al entorno de la 
Pura reducciOn de costes empre-
sariales. En el fondo se trata de elevar 
un grado mas el nivel de soporte que 
la tecnologia de la informacion puede 
dar a la actividad humana, facilitandole 
el ejercicio de la misma. Podriamos 
decirque hoy en dia, el usuariotodavia 
tiene demasiada vinculacion con 
aspectos tecnologicos de la 
informatica que utiliza, y que esta 
informatica todavia "le habla-  en 
terminos demasiado tecnicos y poco 
relacionados con lo que el sabe o 
debe saber para realizar adecua-
damente su trabajo. 

e;QUE ES EL CONOCIMIENTO? 

Sin animo de dar definiciones 
academicas sobre el tema, y 
centrandonos en la problematica 
empresarial, podemosconsiderarque 
algunos de los componentes mas 
importantes del conocimiento son. 

• Los principios basicos de negocio 
y la forma de realizarlo 

• Las reglas y normas -internas y 
externas-queregulan la operative 
de la empresa 

• La formacion (sectorial. opera-
cional, funcional, corporativa. etc.) 
y el entrenamiento necesarios 
para la practica del puerto de 
trabajo, propia de la empresa y 
adicional a la basica requerida 
para el mismo 

• Intuicion y juicio para la toma de 
decisiones 

• NociOn de los valores y beneficios 
relativos de las distintas 
alternativas 

• Conceptos de dimensi6n y 
cornplejidad de las acciones y 
procesos 

• Apreciacion y criterio de 
oportunidades y riesgos 

• Experiencia: memoria hist6rica 
de situaciones, procesos y 
resultados, como base de 
cornparacion y referencia 

• Relaciones y referencias de 
personas, entidades o grupos con 

capacidad de influencia, ayuda o 
colaboracion en el manejo de 
situaciones y problemas. 

La lista anterior es solo una muestra 
de as caracteristicas de una entidad 
tan compleja y abstracta como lo que 
solemos Ilamar conocimiento. pero 
sirve perfectamente para ilustrar la 
problematica tipica de intentar 
mecanizarlo: 

• e:,Que aspectos del conocimiento 
se pueden convertir en procesos 
informaticos? 

• 6Cuales son susceptibles de ser 
almacenados yen que forma 
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6Cual es el medio y el vehiculo 
mas adecuado para navegar por 
lo que podriamos denominar 
Base de Conocimientos 
Corporative, de forma realmente 
Otil para la practice laboral, 
profesional o directive? 

El conocimiento real no este 
perfectamente acotado y definido. 
Existen parcelas que descono-
cemos hasta que intuitivamente 
las ponemos en practice. y 
tambien se va enriqueciendo a lo 
largo del tiempo. El modelo 
informatico de gestiOn del 
conocimiento debe permitir 
enriquecer el sistema de forma 
semejante, en funci6n de la 
practice cotidiana 

• El Conocimiento se debe poder 
capitalizar y utilizer en grupos 
con intereses comunes 

POR QUE AHORA Y NO ANTES? 
Cam bio de escenario 

Estamos tratando de dotar a los 
sistemas informaticos actuales de un 
grado superior de "inteligencia", al 
servicio de unos usuarios que 
necesitan poder concentrarse mas 
en su actividad propia de negocio o 

Es absolutamente 
factible, hoy en dia, 
mecanizar de forma 
clara y descriptiva 
cada uno de los 

procesos en que los 
empleados de una 
empresa seven 
implicados en su 

actividad profesional 

gestion, con minimos esfuerzos y 
desviaciones de su atenciOn. 

El problema no es nuevo, es quizas 
ahora mas acuciante, a causa de una 
serie de condicionantes tales como la 
competitividad, la globalizaciOn del 
mercado, etc 

Un factor no desdenable y dificil de 
clasificar es el hecho de que este 
desapareciendo del mercado laboral 
la generaciOn que ha concebido, 
implanted° y utilized° la mayoria de 
los sistemas informaticos en 
producci6n 

Esta generation no solo se Ileva 
consigo una culture propia. unos 
conocimientos de la empresa de la 
era preinformatica y unos esquemas 
de productividad, sino que este siendo 
sustituida por nuevas lineas de 
profesionales inmersas en el use de 
la tecnologia pare toda clase de temas. 
mucho mas exigentes en sus 
requerimientos y objetivos. 

lntemety otras muchas tecnologias 
nuevas 

Cuando se concibieron las actuales 
aplicaciones. en un escenario 
tecnologicoque ha permanecidocasi 
estable a lo largo de casi veinte anos, 
el problema principal era el 
almacenamiento y seguimiento de 
las incidencias de la informaciOni lo 
que Ilamamos el Modelo de Datos de 
Negocio. su interrelaciOn, y los valores 
distintos de cada uno de ellos en los 
variados procesos y situaciones. 

El sueno de "Guiar perfectamente al 
Usuario" con el sistema informatico 
ha sido practicamente imposible, a lo 
largo de todos estos anos a causa de 
limitaciones tecnicas diversas en 
todos los ambitos: velocidad y coste 
de las comunicaciones, potencia de 
calculo, complejidad, etc 

A lo largo de los ultimos diez anos se 
han venido produciendo una serie 
de innovaciones tecnolOgicas 
aceleradas, algunas de ellas cuya 
lecture podria ser. 

• DiversificaciOn, mejora de calidad. 
aumentodevelocidad y reducciOn 
de costes de las comunicacio-
nes, eliminando potencialmente 
muchas de as restricciones de 
cantidades de informaciOn a 
transmitir 

• Una serie de estandares y 
servicios convergentes en el 
concepto de red global que 
denominamos Internet, con 
capacidad y potential de acceso 
ilimitados. tanto desde el punto 
de vista fisico como del economico 

• Capacidades de captaciOn y 
representation de la informaciOn 
tremendamente mas ricas. 
atractivas y dinamicas 

• Aumento exponencial de la 
capacidad de proceso agregada 
de las maquinas y as redes 
tanto desde el punto de vista de la 
velocidad como del de su coste 

• ConcentraciOn mundial de 
inversiones en tecnologia 
enfocadas en Internet, multimedia 
en general y todo tipo de tecnicas 
y artes afines 

• N uevos conceptos de programas 
y formas de programar. capaces 
de manejar informaciones 
complejas, heterogeneas y de 
diferente naturaleza, con 
capacidades de abstracci6n 
dificilesdeconcebirantenormente 

En resumen, si admitimos que el 
conocimiento es una informacion 
compleja y de grados distintos de 
abstracciOn y relaciOn, el hecho de 
que hoy en dia dispongamos de 
tecnologias capaces de manejar 
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grados muy elevados de sofisticacion 
en estas cualidades, perm ite abordar 
problemas de mecanizacion de 
algunos de sus aspectos con 
garantias de exito.  

AREAS TIPICAS DE GESTION DEL 
CONOCIMIENTO 

Los siguientes apartados incluyen 
algunos de los problemas en que 
estos conceptos son aplicables. 

Las descripciones intentan ilustrar de 
forma esquematica los aspectos mas 
funcionales de los distintos ejemplos, 
sin entrar en sus soluciones ni en el 
valor empresarial de as mismas 
Recordemos que este Ultimo depende 
fundamentalmente de la situacien 
estrategica de cada uno de los temas 
en cada caso especifico. 

Visi6n del metodo de las 
actividades de negocio 

Se trata de permitir a usuarios con 
menor nivel de especializaciOn en los 
distintos procesos de negocio, 
acceder a los mismos con minima 
formaci6n y maxima seguridad.  

Las antiguas transacciones a la base 
de datos son todavia demasiado 
visibles —y poco orientadas a unos 
profesionales cada vez mas impli-
cados en su propia tarea empresarial.  
Por otra parte, el sistema ayuda poco 
en aquellos aspectos del trabajo que 
no implican gestiOn directa de datos.  

Basandose en las actuales 
herramientas de flujo de trabajo 
(workflow), es absolutamente factible, 
hoy en dia, mecanizar de forma clara 
ydescriptiva cada uno de los procesos 
en que los empleados de una empresa 
se ven implicados en su actividad 
profesional. 

Podemos pensar en interfaces de 

usuario que solo vean los proce-
dimientos a que estan autorizados a 
acceder, en su propia terminologia 
empresarial, que le guien en su 
actividad, enlazandola ademas 
adecuadamente con las de los otros 
profesionales involucrados en un 
mismo proceso. 

Estos procedimientos estarian 
catalogados en una biblioteca 
maestra, a nivel empresa. que seria 
como un gran repositorio de 
documentos "activos". conteniendo, 
deforma Unica y global, la descripciOn 
completa de la operativa de la misma. 

No es posible pensar en sistemas 
rupturistas, portanto, deben aplicarse 
las tecnicas adecuadas de 

preservacion del entornotransaccional 
existente, encapsulandolas dentro del 
mencionado concepto documental 
activo, elevando asi el actual nivel de 
acceso al sistema, haciendolo mas 
asequible al usuario, dotandole de 
niveles de integridad inviables hasta 
la fecha, todo ello en un contexto mas 
cornpresible y facil de mantener.  

Sistema de referencia, informaciOn 
y decisiOn on-line 

La base documental en que se basa 
la actividad empresarial sigue teniendo 
una componente importantede soporte 
de papel. 

Si se ha mecanizado, suele ser 
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demasiado textual y no aprovecha as 
capacidades graficas actualmente 
disponibles para facilitar su acceso y 
comprensi6n a usuarios inmersos en 
su actividad empresarial 

Su creacion, gestiOn y mantenimiento 
suelen ser poco rigurosos y fiables, 
en comparaciOn con los sistemas 
equivalentes para el ciclo directo de 
negocio (clientes, productos, pedidos. 
facturas, etc.) 

Una base Unica documental 
multimedia. aprovechando todas as 
facilidades de referencias cruzadas, 
enlaces entre documentos y 
capacidades audiovisuales de 
presentacion 	actualmente 
disponibles, seria la suStituciOn 
perfecta de la mayoria de sistemas de 
informacion y de referencia vigentes 

CaptaciOn y corn particiOn de 
conocimientos criticos 

En toda Empresa o Entidad existen 
personas o grupos que poseen 
conocimientos de especial valor, 
costosos, imprescindibles y a veces 
irrepetibles. 

La cada vez mayor movilidad de los 
profesionales entre empresas y el 
tOpico relevo generacional, frecuen-
temente acelerado por planes de 
reestructuraciOn, mantienen en 
continuo riesgo este capital intelectual 

Es evidente la imposibilidad de reducir 
toda la experiencia de un buen 
profesional a un algoritmo y unas 
cuantas bases de datos. Ahora bien, 
al hablar de lo que es el Conocimiento, 
se han identificado una serie de 
aproximaciones 	selectivas, 
parcelando aspectos distintos del 
mismo. que, si bien no permiten clonar 
expertos automaticamente, pueden 
facilitar la trayectoria de adquisicion y 
comparticion de estos conocimientos 
a otras personas. 

• Identificacion de personas y 
grupos con conocimientos vitales 
para la actividad de la Empresa 

FormalizaciOn y compartici6n de 
estos conocimientos, segun su 
grado de definicion 

• CreaciOn de grupos de trabajo 
relacionados con los mismos. 

• Captura, clasificaciOn y 
formalizaciOn de conocimiento 
tacito y experiencia. 

• InterrelaciOn de individuos con 
misiones y conocimientos 
complementarios 

Comunidades virtuales de trabajo 

Cada vez se da más la necesidad de 
colaboraciOn entre equipos y personas 
de la misma o distintas empresas 
para la elaboraciOn de proyectos 
complejos. 

El coste de tales proyectos. -incluso 
el de la elaboracion de propuestas-
suelesermuyelevado, y los resultados 

dificiles de capitalizar y reutilizar en 
sucesivas situaciones similares, a 
causa de la fragmentaciOn del trabajo 
y de la diversidad de aspectos 
comtempladas por cada grupo u 
organizaciOn. 

Las Comunidades Virtualesde Trabajo 
son aplicaciones de Gesti6n del 
Conocimiento orientadas a facilitar 
este esquema de cooperaciOn entre 
grupos y empresas. poniendo en 
comun las sucesivas visiones y 
aspectos del proyecto y sus 
resultados, compartiendo metodos. 
herramientas e informaciOn 

Facilidad de Formaci6n, reciclaje 
y rotaciOn de personal 

El proceso de formar, actualizar y 
reciclar los conocimientos de los 
empleados y profesionales de una 
Empresa o Entidad es cada vez más 
cornplejo 

Existen, por una parte aquellas 
herramientas, productoso tecnologias 
externos que son necesarios para las 
distintas actividades, que requieren 

SENA CDT- ASTIN 6 



Adposta I 

Llegamos o todo el mundo 

CAMBIAMOS PARA SERVIRLE MEJOR 
A COLOMBIA Y AL MUNDO 

ESTOS SON NUESTROS SERVICIOS 

YENTA DE PRODUCTOS POR CORREO 
SERVICIO DE CORREO NORMAL 

CORREO INTERNACIONAL 
CORREO PROMOCIONAL 
CORREO CERTIFICADO 
RESPUESTA PAGADA 

POST EXPRESS 
ENCOMIENDAS 

FILATELIA 
CORRA 

FAX 

LE ATENDEMOS EN LOS TELEFONOS 
8813265 - 8810165 - 8811281 

Corn. 8812288 
Cali 

INFORMADOR TECNICO 62 2 001 

un entrenamiento que no siempre es 
posible adquirir de forma presencial o 
simultanea. 

La propia operative de la Empresa 
debe ser aprendida tambien, 
raramente a traves de entidades 
externas, pero tambien con los 
mismos problemas de asistencia o 
desplazamiento.  

Cada vez mas, se van con solidando, 
por otra parte, todo tipo de ayudas 
informaticas a la formaci6n, tanto 
desde el punto de vista empresarial 
como del universitario. 

Si la formalizaciOn y preservation del 
Conocimiento es im porta nte, un 
elemento basic° para ello es su propia 
creation y transferencia mediante 
Cursos de FormaciOn 

Los Campus Virtuales de formaciOn 
corporativa o profesional estan siendo 
cada vez mas utilizados para atender 
estas necesidades, utilize ndo la 
tecnologia para hacer Ilegar al 
educando los conocimientos 
necesarios y practicarlos bajo el 
control de los monitores y profesores 
adecuados.  

Invented° de Conocimientos y de 
referencias 

En este apartado se incluye la 
identificaciOn de cOmo localizar quien 
puede ayudar en una situation 
determinada. No se trata solamente 
de conocimientos de negocio o 
tecnicos, sino más bien de todo aquello 
que afecta a las relaciones, referencias 
y experiencias de situaciones. 

tCuales son los conocimientos 
de los distintos elementos de la 
empresa? 

• 6Que deberia saber quien? 

6Como Ilegar a conseguir estos 

conocimientos? 

• 6Cuando, cOmo y quien hizo algo 
sernejante, y que resultados y 
experiencias se obtuvo? 

• o que Empresa o Entidad 
puede colaborar en un 
determinado tema? 

COMO SE HA DE ENFOCAR UN 
PROYECTO DE GESTION DEL 
CONOCIMIENTO? 

Ante todo, se ha de reconocer el 
caracterestrategico para la Empresa.  

La lista anterior sOlo es una serie de 
ejemplos de un tipo de situaciones 
que puede Ilegara serdegran volumen 
y entidad. Raramente es abordable 
un enfoque total, sino que debe 
actuarse por areas, dentro de un plan 
global. 

Un enfoque demasiado ambicioso 
puede hacerlo inviable, y la falta de un 
plan director Ileva implicita una casi 
segura redundancia de costes, 
infraestructuras e implantaciones 

Es absolutamente necesario, al definir 
la arquitectura tecnolOgica 
(servidores, red, seguridad, gestiOn y 
mantenimiento, etc.), dimensionarla 
adecuadamente en funcion al plan 
estrategico y etapas de puesta en 
marcha, con posibles implicaciones 
para la anchura de banda, topologia y 
servicios basicos de la red. 

Es necesario, asimismo, contar con 
el adecuado equipo de especialistas 
para el diserio de los contenidos, 
tanto desde el punto de vista sectorial 
y operativo, como del de los 
responsables de Imagen y 
ComunicaciOn. 

Un aspecto basico del nuevo concepto 
de Red de Conocimiento se basa en 
la mayor capacidad de expresiOn y 

comunicacion que Ileva implicito, y 
portanto, no sOlo es necesario pensar 
cuidadosamente que es lo que puede 
"decirle" al usuario, sino tambien como 
se lo "diga", teniendo en cuenta, 
edemas, la diversidad de audiencia a 
que se van a dirigir.  

Tornado de: 

TUBA U. Juan A.. "GestiOn del 
conocimiento: Conceptos y 
aplicaciones", Mundo Electronic°, 
Barcelona, (300), jul. 1999, p. 92-96 
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330(17 

VOCABULARIO INTERNACIONAL DE TERMINOS 
FUNDAMENTALES Y GENERALES DE METROLOGIA 

FUNDACION CENTRO DE CALIDAD Y METROLOGIA 
Santafo do Bogota, Colombia 

AJUSTADO (de un instrumento de 
medicion) 

Nota: el ajuste puede ser automatic°, 
semiautornatico o manual 

Notas 

AJUSTE USUAL (de un instru-
mento de medicion) 

Ajuste que se realiza utilizando 
Onicamente los medios a disposiciOn 
del usuario 

ALCANCE DE INDICACION 

Conjunto de valores limitados por las 
indicaciones extremas 

Para una indicacion analOgica. 
esto puede ser llamado el alcance 
de la escala. 

El alcance de indicaci6n es 
expresado en las unidades 
marcadas en el indicador, indepen-
dientemente de las unidades del 
mensurando, y es normalmente 
especificado en terminos de sus 
limites inferior y superior, por 
ejemplo, 1 00EC a 200EC. 

Aptitud de un instrumento de mediciOn 
para dar indicaciones libres de error 
sistematico. 

AJUSTE (de un instrumento de 
mediciOn) 

OperaciOn de Ilevar un instrumento de 
medicion a un estado de funcio-
namiento adecuado para su uso. 
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ALCANCE DE MEDICION 

Conjunto de valores de mensurados 
para los cuales el error de un 
instrumento de mediciOn esta 
supuestamente comprendido dentro 
de ciertos limites.  

Nota: El error es establecido por 
referencia a un valor conven-
cionalmenteverdadero. 

ALCANCE NOMINAL 

I ntervalo de la escala obtenida por una 
posiciOn dada de los controles de un 
instrumento de mediciOn 

Notas: 

El alcance nominal es normal-
mente expresado en terminos de 
sus limites inferior y superior, por 
ejemplo. «100EC a 200EC» 

Cuando el limite inferior es cero, 
el alcance nominal es 
comUnmente expresado solo por 
el limite superior: por ejemplo un 
alcance nominal de 0 a 100 V es 
expresado como «100 V» 

CADENA DE MEDICION 

Serie de elementos de un instrumento 
de medicibn o sistema que constituye 
la trayectoria desde la entrada hasta 
la salida de la serial de mediciOn. 

Ejemplo: una cadena de medicion 
electroacUstica comprende un 
micrOfono. un atenuador, un filtro, un 
amplificador y un voltimetro. 

CALIBRACION 

Conjunto de operaciones que 
establecen, bajo condiciones 
especificas, la relaciOn entre los 
valores de una magnitud indicados 
por un instrumento o sistema de 
medici6n, o los valores representados 
por una medida materializada y los 

valores correspondientes de la 
magnitud, realizados por los patrones 

Notas: 

El resultado de una calibraciOn 
permite atribuir a las indicaciones, 
los valores correspondientes del 
mensurando o determinar las 
correccionesque se deben aplicar 
a las indicaciones.  

Una calibraciOn puede tambien 
determinar otras propiedades 
metrolOgicas tales como los 
efectos de magnitudes de 
influencia 

El resultado de una calibraciOn 
puede ser consignado en un 
documento, algunas veces 
llamado certificado de calibraciOn 
o informe de calibraciOn 

CALIBRADO (de un instrumento 
de medici6n) 

OperaciOn de fijar las posiciones de 
las marcas de la escala de un 
instrumento de mediciOn (en algunos 
casos de ciertas marcas principales 
solamente), en funcion de los va!ores 
correspondientes del mensurando.  

Nota: no confundir * calibrado -4- con 
*calibracion+ 

CARACTERISTICA DE RESPUESTA 

RelaciOn entre una serial de entrada y 
la respuesta correspondiente, dentro 
de condiciones definidas. 

Ejemplo: la fuerza electromotriz de un 
termoparenfunciondelatemperatura 
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Notas: 

La relaciOn puede ser expresada 
en la forma de una ecuacion 
matemetica, una table numerica 
o de una grafica. 

2. Cuando la serial de entrada varia 
en funciOn del tiempo, una forma 
de la caracteristica respuesta es 
la funcion de transferencia (la 
Transformada de Laplace de la 
serial de salida dividida por la 
Transformada de Laplace de la 
serial de entrada). 

CONDICIONES ASIGNADAS DE 
FUNCIONAMIENTO 

Condiciones de utilizaciOn de un 
instrumento para las cuales las 
caracteristicas metrolOgicas de un 
instrumento de mediciOn estan 
supuestamente comprendidos dentro 
de ciertos limites. 

Nota: Las condiciones asignadas de 
operacion generalmente especifican 
as intervalos asignados para el 

mensurando y para las magnitudes 
de influencia 

CONDICIONES LIMITES 

Condiciones extremas que un 
instrumento de mediciOn puede 
soportar sin dano, y sin degradaciOn 
de sus caracteristicas metrologicas 
cuando es subsecuentemente 
operado bajo las condiciones 
asignadas de funcionamiento. 

Notas: 

1. Las condiciones limites para 
almacenamiento, transporte y 
operacion pueden ser diferentes. 

2. Las condiciones limites pueden 
incluir valores limites del 
mensurando y de las magnitudes 
de influencia. 

CONDICIONES DE REFERENCIA 

condiciones de use prescrito para los 
ensayos de funcionamiento de un 
instrumento de medicion o pare la 

intercomparacion de resultados de 
mediciones. 

Nota: Las condiciones de referencia 
generalmente incluyen valores de 
referencia o alcances de referencia 
pare as magnitudes de influencia que 
afectan al instrumento de mediciOn. 

CONSERVACION DE UN PATRON 
(de medicion) 

Conjunto de operaciones necesarias 
para preserver las caracteristicas 
metrolOgicas de un patr6n de medicion 
dentro de limites apropiados. 

Nota Las operaciones comprenden 
habitualmente una calibraciOn 
periodica, un resguardo en las 
condiciones apropiadas y las 
precauciones para su 

CONSTANTE DE UN 
INSTRUMENTO 

Coeficiente por el cual se debe 
multiplicar la indicaciOn directa de un 
instrumento de mediciOn para obtener 
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el valor indicado del mensurando ode 
una magnitud que se utilice para 
calcular el valor del mensurando.  

Notas 

Los instrumentos de mediciOn de 
varios alcances con un solo 
indicador tienen diversas 
constantesquecorresponden por 
ejemplo, a diferentes posiciones 
de un mecanismo selector. 

Cuando la constante del 
instrumento es el niimero uno, no 
es generalmente mostrado en el 
instrumento.  

CORRECCION 

Valor agregado algebraicamente al 
resultado no corregido de una 
medici6n para compensar un error 
sistematico 

Notas: 

1 La correction es igual al error 
sistematico estimado, con signo 
negativo 

2 Puesto que el error sistematico 
no puede ser perfectamente 
conocido, la compensation no 
puede ser corn pieta. 

CUADRANTE 

Parte fija o movil de un dispositivo indi-
cador que porta la escala o escalas. 

Nota: En algunos dispositivos de 
indicacion, el cuadrante tiene la forma 
de pequehos tambores o de discos 
numerados que se desplazan con 
relation a un indice fijo o una ventanilla 
de indicacion 

DERIVA 

DESVIACION 

Valor menos su valor de referencia .  

DESVIACION ESTANDAR 
EXPERIMENTAL 

Para una serie de n mediciones del 
mismo mensurando, es la magnitud s 
que caracteriza la dispersiOn de los 
resultados, dado por la fOrmula: 

(X, - 
= 1 

— 
n - 1 

en donde x es el resultado de la 
iesima medici6n y a es la media 
aritmetica de los resultados consi-
derados. 

Notas: 

1 Considerando la serie de n valores 
como muestra de una distribution, 
_ es un estimado insesgado de la 
media F, y s2  es un estimado 
insesgado de la variancia 62  de 
esta distfibucion. 

2 La expresion si_ n es un estimado 
de la desviacion estandar de la 
distribuciOn de _ y es Ilamada la 
desviaciOn estandar experimental 
de la media .  

La desviaciOn estandar experi-
mental de Ia media es algunas 
veces incorrectamente llamado 
el error estandar de la media. 

DETECTOR 

Dispositivo o substancia que indica la 
presencia de un fenomeno sin que 
necesariamente proporcione un valor 
de una magnitud asociada. 

b. papel tornasol.  

Notas 

Una indicacion puede producirse 
solo cuando el valor de la magnitud 
alcanza un limite, algunas veces 
llamado el limite de detecciOn del 
detector. 

En algunos campos el termini° 
«detector» se utiliza en vez del 
termino «sensor». 

DIMENSION DE UNA MAGNITUD 

Expresion que representa una 
magnitud de un sistema de 
magnitudes como el producto de 
factores que representan una potencia 
de las magnitudes de base de ese 
sistema. 

Ejemplos: 

a. en un sistema que tenga como 
magnitudes de base a la longitud, 
la masa y el tiempo, cuyas 
dimensiones son designadas por 
L, M y T respectivamente, LMT 
es la dimension de Ia fuerza. 

b. en el mismo sistema de 
magnitudes, ML-3es la dimensiOn 
de la concentration de la masa 
como tambien la de la masa 
volumica (densidad) 

Notas: 

El factor que representa una 
magnitud de base es llamado 
«dimensiOn» de esta magnitud 

Para detalles del algebra 
dimensional (ecuaciones dimen-
sionales) Vease ISO 31-0 

DISCRECION 

VariaciOn lenta de una caracteristica 	Ejemplos: 
	

Aptitud de un instrumento de medicion 
metrolOgica de un instrumento de 

	 para no alterarel valordel mensurando 
medicion. 	 a. detector de fuga de halogeno, 
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Ejemplos: 

a. una balanza es un instrumento 
discreto para la medida de la 
masa; 

b un termometro de resistencia que 
calienta el medio cuya 
temperatura va a medir no es 
discreto. 

DISPOSITIVO INDICADOR 

Parte de un instrumento de medici6n 
que presents una indicacion. 
Notes. 

1. Este termino puede incluir el 
dispositivo que permite exhibir el 
valor proporcionado por una 
medida materializada. 

2. Un dispositivo analogic° propor-
ciona una indicacion analogica y 
un dispositivo de indicaci6n digital 
proporciona una indicaciOn 
numerica. 

Una indicaciOn semidigital es una 
forma de presentacion de la 
indicacion ya sea por medio de un 
indicador digital en el cual se 
desplaza continuamente el ultimo 
digito significative, permitiendo de 
esta manera la interpolaciOn, o 
bien por medio de un indicador 
numerico complementado con 
una escala y un indice 

El termini° en ingles «readout 
device» se utiliza come un 
descriptor general de los medics 

por los cuales se hace presente 
la respuesta de un instrumento 
de mediciOn. 

DISPOSITIVO REGISTRADOR 

Parte de un instrumento de medici6n 
que proporciona un registro de una 
indicaci6n. 

DIVISION DE LA ESCALA 

Parte de una escala comprendida 
entre dos marcas sucesivas. 

ERROR ALEATORIO 

Resultadode una mediciOn menos la 
media que resultaria de un numero 
infinite de mediciones del mismo 
mensurando realizadas bajo 
condiciones de repetibilidad. 

El error aleatorio es igual al error 
menos el error sistematico. 

Puesto que solo se puede realizar 
un numero finite de mediciones, 
es posible determinar solo un 
estimado del error aleatoric). 

ERROR DE AJUSTE (de un 
instrumento de medici6n) 

Error sistematico de la indicaci6n de 
un instrumento de medici6n 

Nota: El error de ajuste de un instru-
mento de medici6n es normalmente 
estimado por el promedio del error de 

indicaci6n de un numero apropiado de 
mediciones repetidas. 

ERROR DE CERO (de un 
instrumento de medici6n) 

Error en el punto de control para un 
valor cero del mensurando.  

ERROR (de indicacion) DE UN 
INSTRUMENTO DE MEDICION 

Indicacion de un instrumento de 
medici6n menos un valor verdadero 
de la magnitud de entrada corres-
pondiente. 

ERROR (de mediciOn) 

Resultadode un mensurando menos 
un valor verdadero del mensurando.  

Notes: 

Puesto que un valor verdadero no 
puede ser determinado, en la 
practice se utiliza un valor 
convencionalmente verdadero 

2. Cuando es necesario distinguir 
error de error relative, el primero 
es a veces llamado error 
absoluto de medici6n. Este no 
debe confundirse con valor 
absoluto del error. que es el 
modulo del error. 

ERROR EN EL PUNTO DE 
CONTROL (de un instrumento 
de medici6n) 

Error de un instrumento de mediciOn 
para una indicaci6n especificada o 
para un valor especificado del 
mensurando, elegido para la 
verificacion del instrumento 

ERROR REDUCIDO 
CONVENCIONAL (de un 
instrumento de medici6n) 

Error de un instrumento de medici6n 
dividido porun valor especificado para 

Notas: 
1 

33 
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el instrumento.  

Nota: El valor especificado es 
generalmente llamado valor conven-
tional y puede ser, por ejemplo, el 
intervalo de medidao el limite superior 
del alcance nominal del instrumento 
de mediciOn. 

ERROR INTRINSECO (de un 
instrumento de medicion) 

Error de un instrumento de mediciOn, 
determinado bajo condiciones de 
referencia. 

ERRORES MAXIMOS 
TOLERADOS (de un instrumento 
de medici6n) LIMITES DE LOS 
ERRORES TOLERADOS (de un 
instrumento de medicion) 

Valores extremos de un error permitido 
(tolerado) por las especificaciones, 
regulaciones, etc. para un instrumento 
de mediciOn determinado. 

ERROR RELATIVO 

Errorde medici6n dividido por un valor 
verdadero del mensurando 

Nota: Puesto que un valor verdadero 
no puede ser determinado, en la 
practica se utiliza un valor 
convencionalmente verdadero. 

ERROR SISTEMATICO 

Media que resultaria de un nOmero 
infinito de mediciones del mismo 
mensurando realizadas bajo condi-
ciones de repetibilidad menos un valor 
verdadero del mensurando. 

Notas: 

El error sistematico es igual al 
error menos el error aleatorio. 

De forma parecida al valor verda-
dero, el error sistematico y sus 
causas no son completamente 

conocidas. 

3. Para un instrumento de mediciOn, 
vease «error de ajuste» 

El error sistematico es el que 
afecta basicamente la incerti- 
dumbre de las mediciones. 

ESCALA DE CERO SUPRIMIDO 

Escala cuyo alcance no incluye el 
valor cero.  

Ejemplo: escala de un termornetro 
clinico. 

ESCALA (de un instrumento de 
medicion) 

Conjunto ordenado de marcas, con 
una numeracion asociada, que forma 
parte de un dispositivo indicadorde un 
instrumento de medici6n. 

Nota: Cada marca es Ilamada una 
marca de la escala. 

ESCALA DE REFERENCIA 
CONVENCIONAL 

Escala de valores de referencia 

Para magnitudes particulares de una 
naturaleza determinada, es el conjunto 
ordenado de valores, continuos o 
discretos, definidos por convencion 
como referencia para clasificar en 
orden creciente o decreciente as 
magnitudes de esta naturaleza. 

Ejemplos: 

a. la escala de dureza Mohos; 

b. la escala de pH en quimica; 

c. la escala de indice de octano en 
gasolinas. 

ESCALA EXPANDIDA 

Escala en la cual una parte de la  

escala ocupa una longitud que es 
proporcionalmente mas grande que 
las otras partes. 

ESCALA LINEAL 

Escala en la cual la longitud y el valor 
de cada division son relacionadas por 
un coeficiente de proporcionalidad que 
es constante a lo largo de la escala. 

Nota: Una escala lineal donde los 
escalones son constantes es Ilamada 
escala regular. 

ESCALA NO LINEAL 

Escala en la cual la longitud y el valor 
de cada division son relacionadas por 
un coeficiente de proporcionalidad que 
no es constante a lo largo de la 
escala. 

Nota: Algunas escalas no lineales 
reciben nombres especiales como 
ejemplos tenemosescala logaritmica 
y escala cuadratica. 

ESTABILIDAD 

Aptitud de un instrumento de medicion 
para mantenerconstante en el tiempo, 
sus caracteristicas metrologicas. 
Notas: 

1. En el caso de que la estabilidad 
se considere en funcion de otra 
magnitud diferente del tiempo, 
esta debe ser mencionada 
claramente. 

2. La estabilidad puede ser 
cuantificada en varias formas, par 
ejemplo: 

• Porel tiempoen el cual cambia 
unacaracteristica metroldgica 
por una cantidad dada. 

EXACTITUD (de un instrumento 
de mediciOn) 

Aptitud de un instrumento de medicion 
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para dar respuestas proximas at valor 
verdadero.  

Nota: «Exactituth es un concepto 
cualitativo 

EXACTITUD DE MEDICION 

Proximidad de concordancia entre el 
resultado de una medici6n y un valor 
verdaderodel mensurando. 

Notas 

El concepto de exactitud es 
cualitativo. 

2. El termino precision no debe ser 
utilizado por exactitud. 

EXACTITUD (clase de) 

Clase de instrumentos que satisfacen 
ciertos requisitos metrologicos 
destinados a mantener los errores 
dentro de ciertos limites 
especificados. 

Nota Una clase de exactitud es 
usualmente indicada por un nOmeroo 
simbolo adoptado por convencion y 
denominado indice de clase .  

FACTOR DE CORRECCION 

Factor numeric° por el cual se 
multiplica el resultado no corregido de 
la mediciOn para cornpensar un error 
sisternatico. 

Nota Puesto que el error sistematico 

no puede serconocido perfectamente, 
la compensacion no puede ser 
completa. 

INCERTIDUMBRE DE MEDICION 

Parametro, asociado at resultado de 
una mediciOn, que caracteriza la 
dispersi6n de los valores que podrian 
ser razonablemente atribuidos at 
mensurando. 

Notas:  

1. El parametro puede ser, por 
ejemplo, unadesviacion estandar 
(o un multiplo dado de ella), o la 
mitad de un intervalo de un nivel 
de confianza determinado. 

2. La incertidumbre de la medici6n 
comprende en general muchos 
componentes. Algunos de estos 
pueden ser evaluados a partir de 
la distribuciOn estadistica de los 
resultados de series de medicio-
nes y pueden se caracterizados 
por desviaciones estandar 
experimentales. Los otros compo-
nentes, que tambien pueden ser 
caracterizados por desviaciones 
estandar, son evalu'ados 
admitiendo distribuciones de 
probabilidad basadas en la 
experiencia u otra informaciOn. 

3. Seentiendeque el resultado de la 
mediciOn es el mejor estimado 
del mensurando, y que todos los 
componentes de la incertidumbre, 
incluyendo aquellos que surgen 

de efectos sistematicos, tales 
como cornponentes asociados a 
las correcciones y a los patrones 
de referencia, contribuyen a la 
dispersion .  

INDICACION (de un instrumento 
de medicion) 

Valor de una magnitud proporcionada 
por un instrumento de mediciOn. 

Notas 

1. El valor leido en el dispositivo 
indicador puede ser llamado la 
indicacion directa; la cual es 
multiplicada por la constante del 
instrumento para dar la inclicaciOn. 

La magnitud puede ser el 
mensurando, una serial de 
mediciOn, o cualquier otra 
magnitud a ser utilizada para 
calcularel valor del mensurando 

3. Para una medida materializada, 
la indicaciOn es el valor asignado 
a ella. 

INDICE 

Parte fija o mOvil de un dispositivo 
indicadorcuya posiciOn con referencia 
a las marcas de la escala permite 
determinar un valor indicado. 

Ejemplos. 

a. aguja; 
punto Iuminoso; 
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c. superficie de un liquido; 
d. plume registradora. 

INSTRUMENTO DE MEDICION 

Dispositivo destinado a ser utilizado 
para hacer mediciones solo o en 
conjunto con dispositivos comple-
mentarios. 

INSTRUMENTO DE MEDICION 
ANALOGICO 
Instrumento de indicacion 
analogica 

Instrumento de mediciOn en el cual la 
serial de salida o la indicacion es una 
funcion continua del mensurando ode 
Ia serial de entrada. 

Nota: Este termino se refiere a la 
forma de presentaciOn de Ia salida o 
indicacion, no al principio de 
Operacion del instrumento. 

INSTRUMENTO DE MEDICION 
DIGITAL 
Instrumento de indicacion digital 

Instrumento de medicion que 
proporciona una serial de salida o 
indicaci6n de forma numerica. 

Nota: Este termino se refiere a Ia 
forma de presentaciOn de las seriales 
de salida o indicaci6n, no al principio 
de Operacion del instrumento. 

INSTRUMENTO (de medicion) 
INDICADOR 

Instrumento de medic& que muestra 
una indicaci6n. 

Ejemplos: 

a. voltimetro de indicaci6n analagica 
b. medidor digital de frecuencia 
c. micrOmetro. 

Notas: 

1. La indicaciOn puede seranalogica  

(continua o discontinua) o digital. 

2. Losvaloresdevarias magnitudes 
pueden ser indicadas simulta-
neamente. 

3. Un instrumento de mediciOn 
indicador puede tambien 
proporcionar un registro. 

INSTRUMENTO (de medicion) 
INTEGRADOR 

Instrumento de mediciOn que 
determine el valorde un mensurando 

integrando una magnitud en funciOn 
de otra. 

Ejemplo: medidordeenergiaelectrica. 

INSTRUMENTO (de medicion) 
REGISTRADOR 

Instrumento de mediciOn que 
proporciona un registro de la 
indicaciOn. 

Ejemplos: 

a. barografo; 
b. dosimetrotermoluminiscente; 
c. espectrometro registrador. 

Notas: 

1. El registrador (indicador) puede 
seranalOgico (de linea continua o 
discontinua) o digital. 

2. Pueden registrarse (indicarse) 
simultaneamente los valores de 
más de una magnitud. 

3. Un instrumento registrador puede 
tambien mostrar una indicaciOn. 

INSTRUMENTO (de medicion) 
TOTALIZADOR 

Instrumento de medicion que 
determina el valorde un mensurando 
realizando la suma de valores parciales 
del mensurando obtenidos 
simultaneamente o consecutivamente 
de una o mss fuentes. 

Ejemplos: 

a. bascule totalizadora, de via 
(ferrocarrilera); 

b. instrumento de medici6n 
totalizador de potencia electrica. 

INTERVALO DE MEDICION 

Modulo de la diferencia entre los dos 
limites de un alcance nominal. 
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Ejemplo: para un alcance nominal de 
-10 V a + 10 V, el intervalo es 20 V 

Nota: En algunos campos del 
conocimiento, la diferencia entre el 
valor mas grande y el mas pequeno es 
llamado la amplitud. 

LONGITUD DE LA ESCALA 

segunda, entonces la longitud de 
onda es una magnitud 

Ejemplos:  

a. magnitudes en un sentido general: 
longitud, tiempo, masa, tempe-
rature, resistencia electrica, 
concentraciOn de cantidad de 
substancia; 

Ejemplo: las magnitudes longitud, 
masa y tiempo son generalmente 
consideradas como magnitudes de 
base en el campo de la mecanica. 

Nota: Las magnitudes de base 
correspondientes a las unidades de 
base del Sistema Internacional de 
Unidades se indican en la Nota 1.12. 

Para una escala determinada, es la 	 MAGNITUD DERIVADA 
longitud de la linea leida entre la 	b. magnitudes particulares: 
primera y la Ultima marca de la escala 

	
Magnitud definida en un sistema de 

que pass por en medio de todas las 	• longitud de una varilla 	magnitudes, en funcion de las 
marcas más pequerias de la escala. 	• resistencia electrica de un magnitudes de base de ese sistema. 

especimen determinado de 
Notas: 	 alambre 

	
Ejemplo: en un sistema en el cual 

concentraciOn de cantidad de tenga como magnitudes de base a la 
1. La linea puede ser real o 	substancia de etanol en una 

	
longitud, masa y tiempo. la velocidad 

imaginaria, curva o recta. 	 muestra de vino. 	 es una magnitud derivada, definida 
Notas 	 como: la longituddividida pore) tiempo. 

La longitud de la escala se 
expresa en unidades de longitud, 
independientemente de las 
unidades del mensurando o de 
las unidades marcadas en la 
escala. 

LONGITUD DE UNA DIVISION (de 
Ia escala) 

Distancia entre dos marcas sucesivas 
de la escala medidas a lo largo de la 
misma linea de la longitud dela escala. 

Nota: La longitud de una division se 
expresa en unidades de longitud, 
independientemente de las unidades 
del mensurando o de las unidades 
marcadas en la escala. 

MAGNITUD (medible) 

Atributo de un fendrneno, cuerpo o 
substancia que puede ser distinguido 
cualitativamente y determinado 
cuantitativamente. 

La longitud de onda de una luz 
monocromatica es de 0,3 micrO-
metros, la de otra es de 0,2 micr6- 
metros, la longitud de onda de /a 
primera es más grande que Ia de la 

El termino magnitud puede 
referirse a una magnitud en un 
sentido general o a una magnitud 
particular. 

2. Las magnitudes que pueden ser 
clasificadas, las unas con relacion 
a las otras, en orden creciente (o 
decreciente), son Ilamadas 
magnitudes de Ia misma 
naturaleza. 

Las magnitudes de la misma 
naturaleza pueden seragrupadas 
en su conjunto en categorias de 
magnitudes, por ejemplo. 

• trabajo, calor, energia 
• espesor, circunferencia, 

longitud de onda 

4. Los simbolos de las magnitudes 
se establecen en la norma ISO 31 

MAGNITUD DE BASE 

Una de las magnitudes que en un 
sistema de magnitudes, se aceptan 
por convencion como funcionalmente 
independientes unas de otras 

MAGNITUD DE DIMENSION UNO 

Magnitud adimensional 

Magnitud cuyaexpresiOn dimensional, 
en funciOn de las dimensiones de 
base, tiene todo sus exponentes 
reducidos a cero. 

Ejemplos: dilatacion lineal relativa, 
factor de friccian, numero de Mach, 
indice de refracciOn, fraccion molar, 
fracci6n masica. 

MAGNITUD DE INFLUENCIA 

Magnitud que no es el mensurando 
pero que afecta al resultado de la 
medicion. 

Ejemplos: 

a. la temperature de un micrometro 
cuando se trata de la medida de 
una longitud 

b la frecuencia en la mediciOn de la 
amplitud de una tension electrica 
alterna. 

c. La concentracion de bilirrubina 
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cuando se trata de la medicion de 
concentraciOn de hemoglobina en 
una muestra de plasma sanguineo 
humano 

MATERIAL DE REFERENCIA (MR) 

Material o substancia en el cual uno 0 
mas valores de sus propiedades son 
suficientemente homogeneas y bien 
definidas, para ser utilizadas para la 
calibracion de aparatos, la evaluacion 
de un metodo de medicion, o para 
asignar valores a los materiales. 

Nota: Un material de referencia puede 
presentarse bajo la forma de un gas, 
de un liquido o de un solido, puro o 
compuesto. Como ejemplos tenemos 
el agua para la calibracion de 
viscosimeros, el zafiro que permite 
calibrar la capacidad termica de un 
calorimetroy las soluciones utilizadas 
para la calibraciOn en quimica 
analitica. 

Esta definiciOn, incluyendo la Nota, 
se tome) de la Guia ISO 30, 1992. 

MATERIAL DE REFERENCIA 
CERTIFICADO (MRC) 

Material de referencia, acompariado 
de un certificado, en el cual uno o más 
valores de las propiedades estan 
certificados por un procedimiento que 
establece trazabilidad a una 
realizacion exacta de la unidad en la 
cual se expresan los valores de la 
propiedad, y en el que cads valor 
certificado se acomparia de una 
incertidumbre con un nivel declarado 
de confianza. 

Notas: 

1 La definicion de un «certificado de 
material de referenciaD se da en 
el inciso 4.2 de la Guia ISO 30, 
1992. 

2. Los MRC son en general 
preparados en lotes donde se 

determinan los valores de las 
propiedades, dentro de limites de 
incertidumbre indicados, por 
mediciones de muestras 
representativas del lote entero. 

Las propiedades certificadas de 
materiales de referencia son 
algunas veces conveniente y 
confiablementerealizadascuando 
el material esta incorporadoen un 
dispositivo fabricado especial-
mente, por ejemplo una 
substancia cuyo punto triple es 
conocido dentro de una celda de 
punto triple; un vidrio de densidad 
optica conocida dentro de un filtro 
de transmision; esferas de 
granolumetria uniforme montadas 
en el objetivo de un microscopio. 
Talesdispositivospueden tambien 
serconsideradoscomo materiales 
de referencia certificados. 

Todos los MRCs responden a la 
definicidn de «patronde mediciOnD 
definido en el Vocabulario 
Internacional de Metrologia (VIM). 

5. Algunos MR y MRCs tienen 
propiedades que no pueden ser 
determinadas por metodos de 
mediciOn fisicos y quimicos 
exactamente definidos, porque no 
pueden estar ligadas a una 
estructura quimica establecida o 
por otras razones. Dichos 
materiales incluyen ciertos 

materiales biologicos tales como 
vacunas para las cuales se les ha 
atribuido una unidad internacional, 
por la OrganizaciOn Mundial de la 
Salud. 

Esta definicion, incluyendo las Notas, 
esta tomada de la Guia ISO 30, 1992 

MEDICION 

Conjunto de operaciones que tiene 
por objeto determinar el valor de una 
magnitud. 

Nota: Las operaciones pueden ser 
realizadas autornaticamente. 

MEDIDA MATERIALIZADA 

Medida destinada a reproducir o 
suministrar, de una manera 
permanente durante su use), uno o 
mas valores conocidos de una 
magnitud dada. 

Ejemplos: 

a. una pesa; 
b. una medida devolumen (de uno o 

varios valores, con o sin escala); 
c. una resistencia electrica patron: 
d. un bloque patron; 
e. un generador de seriales patron; 
f. un material de referencia. 

Nota: La magnitud en cuestion puede 
ser Ilamada magnitud suministrada. 
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MENSURANDO 

Magnitud particular sujeta a medicion. 

Ejemplo: presion de vapor de una 
muestra determinada de aoua a 20EC. 

Note: La especificaciOn de un 
mensurando puede requerir 
indicaciones acerca de magnitudes 
tales como tiempo, temperatura y 
presion. 

METODO DE MEDICION 

Secuencia logica de operaciones, 
descrita de manera generica, utilizada 
en la ejecuciOn de as mediciones. 

Nota: Los metodos de mediciOn 
pueden ser calificados en varias 
formas tales como: 

• 	metodo de substituciOn; 

• 	

metodo diferencial; 

• 	

metodo nulo o de cern 

METROLOGIA 

Ciencia de la mediciOn. 

Nota: La metrologia incluyetodos los 
aspectos tedricos y practicos 
relacionados con las mediciones; 
cualquiera que sea su incertidumbre 
y en cualquier campo de la ciencia y 
tecnologia que ocurra. 

MULTIPLO DE UNA UNIDAD (de 
medida) 

Unidad grande de medida que se 
forma a partir de una unidad 
determinada de acuerdo a un 
escalonamiento convencional. 

Nota: Generalmente expresada en 
potencias de 10. 

Ejemplos: 

a. uno de los mUltiplos del metro es 
el kilornet, 

b. uno de los mOltiplos no decimates 
del segundo es la hora. 

NUMERACION DE LA ESCALA 

Conjunto ordenado de nOmeros 
asociados a las marcas de la escala. 

PATRON (de mediciOn) 

Medida materializada, instrumento de 
medicion, material de referencia o 
sistema de medicion destinado a 
definir, realizar, conservaro reproducir 
una unidad o uno o mas valores de 
una magnitud para utilizarse como 
referencia. 

Ejemplos: 

a. patron de masa de 1 kg, 
b. resistencia patron de 100 ohmios; 
c. amperimetro patron; 
d. patron de frecuencia de cesio; 
e. electrodo de referencia de 

hidrageno; 
soluciOn de referencia de cortisoi 
en seres humanos de concen-
traciOn certificada. 

Notas:  

Una serie de medidas similares o 
de instrumentos de mediciOn que 
se utilizan conjuntamente 
constituyen un patron llamado 
patron colectivo. 

2. Un conjunto de patrones de valores 
elegidos que individualmente o en 
combinaci6n proporcionan una 
serie de valores de magnitudes 
de la misma naturaleza, es 
llamado serie de patrones. 

PATRON INTERNACIONAL (de 
medicion) 

Patr6n reconocido por un acuerdo 
internacional para utilizarse 
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internacionalmente como base para 
asignarvalores a otros patrones de la 
magnitud concerniente. 

PATRON NACIONAL (de 
medici6n) 

Patr6n reconocido por una decisiOn 
nacional en un pais, que sirvede base 
para asignarvalores a otros patrones 
de la magnitud concerniente. 

PATRON PRIMARIO 

Patron que es designadoo reconocido 
ampliamentecomoun patron quetiene 
las masaltascualidades metrologicas 
y cuyovalores aceptado sin referencia 
a otros patrones de la misma 
magnitud 

Nota: El concepto de patron primario 
es igualmente valido para magnitudes 
de base a para magnitudes derivadas. 

PATRON SECUNDARIO 

Patr6n cuyo valor es establecido por 
comparaciOn con un patron primario 
de la misma magnitud. 

PATRON DE REFERENCIA 

Patron, en general de la mas alta 
calidad metrologica disponible en un 
lugar dado, o en una organizaciOn 
determinada del cual se derivan las 
mediciones realizadas en dicho lugar. 

PATRON DE TRABAJO 

Patron que es usado rutinariamente 
para calibrar o controlar las medidas 
materializadas, instrumentos de 
medic& o los materiales de referencia 

Notas: 

Un patron de trabajo es 
usualmente calibrado contra un 
patron de referencia. 

Un patron de trabajo que se usa  

rutinariamente para asegurarse 
que las mediciones se realizan 
correctamente es llamado un 
patron de control. 

PATRON DE TRANSFERENCIA 

PatrOn utilizado como intermediario 
para cornparar patrones. 

Nota: El termino dispositivo de 
transferencia se debe utilizarcuando 
el intermediario no es un patron. 

PATRON VIAJERO 

Patron, algunas veces de 
construction especial destinado a ser 
transportado a distintos lugares. 

Ejemplo: un patron de frecuencia de 
cesio, portatil, funcionando con 
acumulador. 

PRINCIPIO DE MEDICION 

Base cientifica de una medicion. 

Ejemplos: 

a. el efecto termoelectrico aplicado 
a la mediciOn de temperature; 

b. el efecto Josephson aplicado a la 
diferencia de potencial electric(); 

c. el efecto Doppler aplicado a la 
mediciOn de velocidad; 

d. el efecto Raman aplicado a la 
medici6n del numero de onda de 
las vibraciones moleculares. 

PROCEDIMIENTO DE MEDICION 

Conjunto de operaciones, descrito 
especificamente, para realizar 
mediciones particulares de acuerdo a 
un metodo determinado. 

Nota: Un procedimiento de medicion 
es usualmente descrito con ese 
nombre, con suficiente detalle que 

permite al operador efectuar una 
medicion sin informaciOn adicional 

REPETIBILIDAD (de un instrumento 
de mediciOn) 

Aptitud de un instrumento de medicion 
para proporcionar indicaciones 
prOximas entre si por aplicaciones 
repetidas del mismomensurando bajo 
las mismas condiciones de medicion. 

Notas: 

1. Estas condiciones incluyen: 

• reduccion a un minim° de las 
variaciones debidas al 
observador 

• el mismo procedimiento de 
medici6n 

• el mismo observador 
• el mismo equipo de medicion, 

utilizado bajo las mismas 
condiciones 

• el mismo lugar 
• repeticion en un periodo corto 

de tiempo 

La repetibilidad puede expresarse 
cuantitativamente en terminos de 
las caracteristicas de dispersiOn 
de los resultados. 

REPETIBILIDAD (de resultados de 
mediciones) 

Proximidad de concordancia entre 
los resultados de mediciones 
sucesivas del mismo mensurando 
realizadas bajo las misas condiciones 
de mediciOn. 

REPRODUCIBILIDAD (de 
resultados de mediciones) 

Proximidad de concordancia entre 
los resultados de mediciones del 
mismo mensurando realizadas bajo 
condiciones variables de medicion. 
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Notas.  

Una expresibn valida de 
reproducibilidad requiere que se 
especifiquen as condiciones que 
variaron. 

2. Las condiciones que variaron 
pueden incluir 

• principio de medici6n 
• metodo de mediciOn 
• observador 
• instrumento de mediciOn 
• patron de referencia 
• lugar 
• condiciones de use 
• tiempo 

3. La repetibilidad puede ser 
expresada cuantitativamente en 
terminos de las caracteristicas 
de dispersiOn de los resultados 

Los resultados aqui considerados 
son habitualmente los resultados 
corregidos. 

RESOLUCION (de un dispositivo 
indicador) 

La diferencia mas pequeha entre las 
indicaciones de un dispositivo 
indicador que puede ser distinguido 
significativamente. Minima aprecia-
ciOn de un instrumento de mediciOn. 

Notas 

1. Para un dispositivo indicador 
digital, este es el cambio en la 
indicacion cuando el digito 
significativo mas pequeho cambia 
un paso, (o da un salto). 

Este concepto se aplica tambien 
a un dispositivo registrador. 

RESULTADO CORREGIDO 

Resultado de una mediciOn despues 
de la correcciOn por error sistematico. 

RESULTADO DE UNA MEDICION 

Valor atribuido a un mensurando, 
obtenido por mediciOn. 

Notas: 

1. Cuando se proporciona un 
resultado, se debe aclarar si se 
refiere a 

• la indicaciOn 
• al resultado no corregido 
• at resultado corregido 
• y si se trata de una media 

obtenida a partir de varias 
mediciones. 

2. Una expresion completa del 
resultado de una mediciOn incluye 
informaciOn acerca de la 
incertidumbre de la medicion. 

RESULTADO NO CORREGIDO 

Resultado de una medici6n antes de 
la correccion por error sistematico. 

SENSIBILIDAD 

Cam bio en la respuesta de un 
instrumento de medici6n dividido por 
el correspondiente cambio del 
estimulo.  

Nota: La sensibilidad puede depender 
del valor del estimulo. 

SENSOR 

Elemento de un instrumento de 
mediciOn o cadena de medici6n que 
esta sometida directamente a la accion 
del mensurando. 

Ejemplos: 

a. union de medicion de un 
termOmetro termoelectrico; 

b. rotor de un medidor de flujo de 
turbina; 

c. tubo Bourdon de un manometro,  

flotador de un instrumento de 
medicion de nivel; 

e. fotocelda de un espectro-
fotornetro. 

Nota En algunos campos el termino 
«detectoro es utilizado para este 
concepto. 

SENAL DE MEDICION 

Magnitud que representa al 
mensurando y con el cual este 
funcionalmente relacionado. 

Ejemplos: 

a. la seal electrica de salida de un 
transductor de presion, 

b. la frecuencia proporcionada por 
un convertidor de tension 
frecuencia, 

c. la fuerza electromotriz de una 
celda electroquimica utilizada 
para medir una diferencia de 
concentraciOn. 

Nota: La serial de entrada a un sistema 
de medici6n puede ser Ilamada el 
estimulo, la serial de salida puede 
ser Ilamada la respuesta. 

SIMBOLO DE UNA UNIDAD 

Simbolo designado en forma conven-
cional para una unidad de medida. 

Ejemplos: 

a. m es el simbolo del metro; 
b. A es el simbolo del ampere. 

SISTEMA COHERENTE DE 
UNIDADES (de medida) 

Sistema de unidades de medida en el 
cual todas as unidades derivadas 
son coherentes. 

SENA CDT-ASTIN 20 



INFORMADOR TECNICO 62 2 001 

Ejemplo: las siguientes unidades de 
medida(expresadasporsussimbolos) 
forman parte del sistema de unidades 
coherentes de la mecanica dentro del 
Sistema Internacional de Unidades, 
SI; 

m; kg; s 
m2; m'; Hz = s-1, 	ms-2; 
kg.m-3, N = kg.m.s-2; 
Pa = kg.m-1.s-2; J = kg. m2.s-2  
W = kg.m2.s-3. 

SISTEMA DE MAGNITUDES 

Conjunto de magnitudes, en un sentido 
general, entre las cuales existen 
relaciones definidas. 

SISTEMA DE MEDICION 

Juego completo de instrumentos de 
mediciOn y otros equipos acoplados 
para realizar mediciones especificas. 

Ejemplos: 

a. aparatos para medir la 
conductividad de materiales 
semiconductores; 

b aparatos para la calibraciOn de 
termOmetros clinicos, 

Notas: 

El sistema puede incluir medidas 
materializadas y reactivos 
quimicos. 

Un sistema de mediciOn que este 
permanentemente instalado se le 
llama una instalaciOn de medicion. 

SISTEMA DE UNIDADES (de 
medida) 

Ejemplos 

a. sistema Internacional de Unidades, SI; 
b. sistema de Unidades CGS. 

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES, SI 

El sistema coherente de unidadesadoptado y recomendado por la Conferencia 
General de Pesas y Medidas (CGPM). 

Nota: El SI este actualmente fundamentado en las siete unidades de base 
siguientes: 

SUBMULTIPLO DE UNA UNIDAD (de medida) 

Unidad pequena de medida que se forma de una unidad determinada de 
acuerdo a un escalonamiento convencional.  

Ejemplo uno de los submultiplos decimales del metro es el milimetro.  

TIEMPO DE RESPUESTA 

Intervalo de tiempo quecomprende el instante en el cual una serial de entrada 
es sometida a un cambio brusco especificado y el instante en el cual la serial 
de salida alcanza dentro de I imites especificados un valor en regimen estable 
y sostenido. 

TRANSDUCTOR DE MEDICION 

Dispositivo que proporciona una magnitud de salida con una determinada 
relacidn a la magnitud de entrada. 

Ejemplos 

Para un sistema dado de magnitudes 
es el conjunto de las unidades de 
base y de las unidadesderivadas, que 
se definen de acuerdo con reglas 
determinadas. 

a termopar, 

b. transformador de corriente, 

c. galga extensiornetrica; 

d. electrodo de pH. 
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TRAZABILIDAD 

Propiedad del resultado de una 
medicidn o del valor de un patron por 
la cual pueda ser relacionado a 
referencias determinadas, general-
mente patrones nacionales o 
internacionales. por medio de una 
cadena 	ininterrumpida 	de 
comparaciones teniendo todas as 
incertidumbres determinadas 

Notas 

El concepto es a menudo 
expresado por el adjetivo trazable.  

A la cadena ininterrumpida de 
comparaciones se le llama cadena 
de trazabilidad. 

UNIDAD (de medida) 

Magnitud particular, definida y 
adoptada por convencion, con la cual 
se cornparan las otras magnitudes de 
la misma naturaleza para expresar 
cuantitativamentesu relacion con esta 
magnitud. 

Notas 

1. Las unidades de medida tienen 
asignadas en forma convencional 
nombres y simbolos. 

Las unidades de magnitudes que 
tienen la misma dimensiOn 
pueden tener los mismos nombres 
y simbolos aun cuando las 
magnitudes no sean de la misma 
naturaleza 

Ejemplos: 

a. kg.m2.-5 2, (energia) 
b. kg.m2.s.2  = (momento de una 

fuerza) 

(umbra! de) MOVILIDAD 

La variacion mas grande en la serial 
de entrada que no provoca una 

variacion detectable de la respuesta 
de un instrumento de medicion, siendo 
is variacion de la serial de entrada 
lenta y monOtona. 

Note.  El umbral de movilidad puede 
depender, porejemplo del ruido (intern° 
o externo) o de la fricciOn Puede 
dependertambien del valorde la serial 
de entrada 

UNIDAD (de medida derivada) 
COHERENTE 

Unidad de medida derivada que puede 
expresarse como un producto de 
potencias de unidades de base con 
un factor de proporcionalidadlgual a 
uno 

Nota: La coherencia puede estable-
cerse solo con respecto a las unidades 
de base de un sistema particular. Una 
unidad puede ser coherente con 
respecto a un sistema pero no a otro. 

UNIDAD (de medida) DE BASE 

Unidad de medida de una magnitud 
de base en un sistema determinado 
de magnitudes. 

Nota: En cualquiersistema coherente 
de unidades hay solo una unidad de 
base para cada magnitud de base. 

UNIDAD (de medida) DERIVADA 

Unidad de medida de una magnitud 
derivada en un determinado sistema 
de magnitudes 

Note. Algunas unidades derivadas 
tienen nombres y simbolos 
especiales; por ejemplo, en el SI: 

Magnitud Unidad SI de base 
Nombre Simbolo 

Fuerza 
Energia 
Preston 

Newton 
Joule 
Pascal 

N 
J 

Pa 

UNIDAD (de medida) FUERA DE 
SISTEMA 

Unidad de medida que no corresponde 
a un sistema dado de unidades 

Ejemplos: 

a. el eiectronvoltio (aproximada-
mente 1,602 18 x 10 19 J) es una 
unidad de energia fuera de sistema 
con respecto al SI; 

b. el dia. la hora y el minuto son 
unidades de tiempo fuera de 
sistema con respecto al SI. 

VALOR DE UNA DIVISION (de la 
escala) ESCALON 

Diferencia entre los valores 
correspondientes a dos marcas 
sucesivas de la escala. 

Nota: El valor de la divisiOn se expresa 
en unidades marcadas sobre la 
escala, independientemente de las 
unidades del mensurando. 

VALOR (de una magnitud) 

Expresion cuantitativa de una 
magnitud particular, expresada 
generalmente en la forma de una 
unidad de mediciOn multiplicada por 
un numero. 

Ejemplos: 

a. longitud de una varilla: 5,34 m o 
534 cm, 

b masa de un cuerpo: 0,152 kg o 
152 g; 

c. cantidad de substancia de una 
muestra de ague (H20): 0,012 
mol o 12 mmol 

Notas: 

El valor de una magnitud puede 
ser positivo, negativo o cero 
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2. El valor de una magnitud puede 
ser expresado en mas de una 
forma. 

Los valores de as magnitudes de 
dimension uno (vease 1.16) son 
genera lmente expresados como 
nOrneros puros. 

4. Una magnitud que no pueda ser 
expresada como una unidad de 
medici6n multiplicada por un 
nOrnero puede serexpresada con 
referencia a una escala 
convencional o a un procedimiento 
de medicion o a am bos. 

VALOR CONVENCIONALMENTE 
VERDADERO (de una magnitud) 

Valor atribuido a una magnitud 
particular y aceptado, algunas veces 
por convencion, como un valor que 
tiene una incertidumbreapropiada para 
un propOsito determinado. 

Ejemplos: 

a. en un lugar determinado, el valor 
asignado a la magnitud realizada 
por un patr6n de referencia puede 
tomarse como un valor verdadero 
convencional; 

b. el valor recomendado por 
CODATA (1986) para la constante 
de Avogadro es, NA: 6,022 136 7 
x 1023  mo11. 

Notas: 

El valor convencionalmente 
verdadero es algunas veces llama-
do, valor asignado, mejor valor 
estimado, valorconvenido o valor 
de referencia. El termino «valor de 
referencia» en este sentido, no 
debe serconfundido con «valorde 
referencia» en el sentido usado 
en la nota del inciso 5.7 

2. Con frecuencia se utiliza un gran 
nOrnero de resultados de medi- 

ciones para establecer un valor 
convencionalmente verdadero. 

VALOR NOMINAL 

Valor redondeado o aproximado de 
una caracteristica de un instrumento 
de mediciOn que proporciona una guia 
para su uso.  

Ejemplos: 

a. el valor de U marcado en una 
resistencia patron; 

b. el valor de 1 L marcado en una 
matraz volumetrico de una sofa 
marca; 

c. el valor 0,1 mol/L de la 
concentraci6n de cantidad de 
substancia de una solucion de 
acid° clorhidrico; 

d. el valor 25EC del punto de ajuste 
de un ban() controlado 
termostaticamente. 

VALOR NUMERICO (de una 
magnitud) 

NUmero que multiplica a la unidad (de 
medida) en la expresi6n del valor de 
una magnitud. 

Ejemplos: 

a. en los ejemplos del inciso 1.18, 
los numeros: 

b. 5,34 , 534; 

c. 0,152 , 152; 

d. 0,012 , 12. 

VALOR TRANSFORMADO (de un 
mensurando) 

Valor de una serial de mediciOn que 
representa un mensurando 
determinado. 

VALOR VERDADERO (de una 
magnitud) 

Valor consistente con la definiciOn de 
una determinada magnitud particular 

Notas: 

Este es un valor que se obtendria 
por una mediciOn perfecta 

Los valores verdaderos son por 
naturaleza indeterminados 

3. El articulo indefinido «un» mas 
que el articulo definido «el» se 
utiliza en conjunci6n con el valor 
verdadero porque puede haber 
muchos valores consistentes con 
la definicion de una magnitud 
particularmente dada. 

ZONA MUERTA 

Intervalo maxima dentro del cual se 
puede cambiar una serial de entrada 
en ambas direcciones sin producir un 
cambio en la respuesta de un 
instrumento de mediciOn. 

Notas:  

La zona muerta puede depender 
de la rapidez del cambio. 

2. Algunas veces la zona muerta se 
hace deliberadamente grande 
para evitar las variaciones de 
respuesta debidas a los pequerios 
cam bios de la serial de entrada. 

Tornado de: 
FUNDACION CENTRO DE CALIDAD 
Y METROLOGIA, Documentos 
Tecnicos: Vocabulario Internacional 
de Terminos Fundamentales y Gene-
rales de Metrologia, FundaciOn Centro 
de Calidad y Metrologia: Santafe de 
Bogota. 

I nformacian tomada de Internet: 
http://www.metrocal.org  
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BIOMATERIALES DE ORIGEN NATURAL 

Nombre Generico 
o Comercial 

Composicion Aplicaciones 

CATGUT 
Colageno, Proteina 

(Multifilamento) Suturas 

Colageno Reconstituido Colageno,Proteina  
(Multifilamento) Suturas 

Carboxi Celulosa 
Celulosa oxidada 

Polisacarido, Fibras 
Cirugia Plastica 

Suturas 

Quitosana Poli(D-Glucosamina) I mplantes  
Suturas 

Quitina 

■ 

Poli(N-Acetil-D- 
Glocasamina) 

I mplantes 

. 

Continua pagina 27 

Tabla 1. Aplicaciones de los materiales biodegradables 

Fuente Revista de plAsticos Modernos, (413), noviembre de 1990 
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PROYECTO DE INVESTIGACIoN APLICADA: 
Aplicaciones de los polimeros en la medicina. 
Parte II: Materiales polimericos biodegradables y 
bioabsorbibles 

Por: Incieniero Mariano Antonio Benavides Cuellar 
Jefe CDT ASTIN - SENA, Cali 

El articulo sobre las aplicaciones de 
los polimeros en la medicina, describiO 
en una primera parte, publicada en el 
niimero 61 del Informador Tecnico, 
los polimeros estables o fijos y semi-
estables o parcialmente biodegra-
dables. La segunda entrega se dedica 
a los biodegradables y bioabsor-
bibles, Segan el caso, tal como lo 
muestra de nuevo la figura 1. Para 
obtener la primera parte del articulo, 
visite la pagina http: //www.sena-
astin.edu.colarticulo-central.htm 

MATERIALES POLIMERICOS 
BIODEGRADABLES 

Los polimeros biodegradables pueden 
ser de origen natural o sintetico; 
algunos abundan en la naturaleza, 
otros son escasos o de dificil 
obtencion. Se usan en una gran 
variedad de aplicaciones que van desde 
los materiales quirurgicos y 
farmaceuticos absorbibles. por 
ejemplocomo liberadores de agentes 
activos en los medicamentos, hasta 
piel artificial, una aplicacion en 
ingenieria tisular, de alta complejidad 
tecnolOgica, para la recuperacion y 
reconstruccien de tejidos. (Vease las 
aplicaciones en la tabla 1) 

En los ultimos diez anos, el avance 
tecnolOgico en la obtenci6n y 

aplicaciOn medica de estos materiales 
ha tenido un desarrollo que puede 
considerarse espectacular. La figura 
2 reune sOloalgunas aplicaciones en 
cirugia, aun cuando en estecampo se 
usan tambien materiales semi-
estables, en casos donde, despues 
de su implantaciOn, las protesis 

podrian estar sujetos a mecanismos 
de biodegradacion, bioabsorci6n o 
bioadaptacion. Estos son degradados 
y eliminados por el sistema fisiolOgico 
del organismo humano, una vez que 
hayan cumplido su funcion, o 
absorbidos para reemplazar 6rganos 
lesionados o degenerados, lo cual 
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DEGRADABLES 
BIODEGRADABLES 

Medicamentos via Oral 
— Medicamentos de uso Externo 

Piel Artificial 
- Suturas Absorbibles 
— Productos para la Piel 

Implantes Biodegradables 
Injertos Vasculares 

- Antihaderente Tisular 
- LiberaciOn de Farmacos 
- Adhesivos Biomedicos Biodegradables 
- Ingenieria de Tejidos 

Cirugia 

 

Naturales 

✓ 

✓ 

✓ 

✓ 
✓ Sinteticos  1.0 

   

Poliolefinas LOPE 

Polietilenos' 
HDPE 
UHPE 

Polipropileno P P PPE 

Poliestireno P S 
Polimetacrilato de Metilo P.M.M.A. 

[ABS 
SAN 

✓ Poliamidas P.A. 
Policarbonatos P.C. 

✓ Polioxido de Metileno POM. 
Acetatos de Celulosa C.A. 
Siliconas 
Composites de Matriz Polimerica y 
Ceramica 

Polimetacrilato de Metilio P.M.M.A. 
Policarbonatos P.C. 
Poliestirenos P.S. 
Composites de Matriz Polimerica 
Composites de Matriz Cernmica 
Hidroxiapatita H.P. (Fosfato Tricalcico) 
Siliconas 
Poliuretanos PU 

✓ 
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IMMO ERI cos 

ESTABLES 
F1JOS 

Protesis 
— Implantes Ortopedicos 

Elementos de Fijacidn 
- Dispositivos Biomedicos 

Adhesivos Biomedicos 
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BIOMATERIALES SINTETICOS 

Nombre Generico 
o Comercial 

Composicion Aplicaciones 

Poli(acido glicolico) PGA Poliester Suturas 
I mplantes 

Dispositivos 

Poli(acido lactico) Poliester Suturas 
Implantes 

Dispositivos 

Poli(ecido L-lactico) PLLA Poliester Suturas 
Implantes 

Poli(ecido DL-lactico) Poliester Suturas 
Implantes 

Copolimeros de ecido glicOlico- 
acid° lactico (PGA/PLLA) 

Poliester Suturas 
Dispositivos 

Poli(carbonato de trimetileno) Poliester I mplantes 

Copolimero de acid° glicolico- 
carbonato de trimetileno 

Poliester 
(Monofilamento) 

Suturas 
Implantes 

Copolimero de acid° lactico- 
carbonato de trimetileno 

Implantes 

Copolimero de acid° lactico-6- 
valerolactona 

Implantes 

Copolimero de acid° lactico- 
6xido de etileno 

Implantes 

Poli p-Dioxanona PDS Poli(eter-ester) 
(Monofilamentos) 

Suturas 
Implantes 

Poli((3-hidroxibutirato) PHB Almplantes 

Copolimeros 03-hidroxibutirato/ 
(i-hidroxivalerato) 

Implantes 

Poli(E-caprolactona) Fibres 
Implantes 

Copolimeros (acid° lactico/ 
:.-caprolactona) 

Implantes 

Poli((i-'lidroxipropionato) PHPA 

\ 	  

Implantes 

4 

ContinuaciOn 	 Tabla 1 

requiere de una adaptaciOn biologica 
del implante, para que realice sus 
nuevas funciones 

El vertiginoso desarrollo de nuevos 
aplicaciones en la medicina se debe 
principalmente at avance paralelo en 
la construcci6n de nuevos biomate-
riales mediante sintesis, obteniendo 
compuestos biodegradables sinte-
ticos, y el descubrimiento y la 
modificaciOn de biopolimerosque nos 
ofrece la naturaleza, que estan 
clasificados en la figura 1, con la 
familia de polimeros a la que 
pertenecen y las diferentes 
aplicaciones que actualmente se 
conocen. 

La disponibilidad de estos materiales 
no habria sido posible sin el concurso 
de las distintas disciplines 
acadernicas, su estrecha colaboraciOn 
y un nuevo concepto de trabajo en 
equipo interdisciplinario. En el campo 
de los biomateriales, como nOcleo 
central de las investigaciones, se han 
utilizado la fisica, la quimica y la 
biologia como ciencias basicas, que 
han soportado los adelantos 
tecnologicos dirigidos a la soluciOn 
de problemas de la salud. Estas 
disciplines no habrian encontrado por 
si soles la soluciOn a los problemas 
medicos, si no hubieran sidoapoyadas 
por la biotecnologia y la bioingenieria, 
dos terminos que a veces se utilizan 
como sinonimos, a pesar de que 
exista una marcada diferencia entre 
las dos actividades, asi estén 
intimamente relacionadas 

La biotecnologia es un conjunto de 
conocimientos de diferentes fuentes, 
aplicado a los conceptos biolOgicos 
que permiten el estudio de organismos, 
celulas y constituyentes derivados, 
sus funciones y posibles aplicaciones, 
o tambien la alteracion de funciones 
biolOgicas a nivel molecular o su 
manipulacion genetica tan discutida 
en los Oltimos efts. 
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La bioingenieria en cambio, integra 
principios fisicos, quimicos, 
matematicos y de ingenieria para el 
estudio de procesos biologicos y 
medicos, con el fin de disenar 
materiales, procesos y dispositivos 
novedosos para aplicaciones 
especificas en la medicina. 

POLIMEROS BIODEGRADABLES 
NATURALES Y SINTETICOS 

En terminos quimicos, los polimeros 
naturales tienen la ventaja de ser muy 
similares, e incluso identicos, con el 
media fisiolOgico, sobre el cual actiian. 
Son reconocidos y asimilados 
completamente por el organismo 
humano, como se explic6 en el 
capitulo anterior. Por esta razor) son 
muy apreciados por la industria 
farmaceutica y por la medicina, 
especialmente en aplicaciones, donde 
evitan efectos secundarios como 
irritation, infiamaciOn y toxicidad. 

Los polimeros naturales pueden ser 
metabolizados porenzimas naturales 
y biodegradados en medios 
fisiologicos. A esta cualidad se debe 
que, segtin el caso, pueden 
comportarse como materiales semi-
estables, parcialmente biodegra-
dables o totalmente biodegradables. 
10 cual es aprovechado en aplica-
ciones como la medicamentaciOn 
dosificada, donde es fundamental 
disenar la velocidad de absorcion 
apropiada, para que el medicamento 
sea absorbido en el tiempo y las dosis 
precisos, como lo muestra la figura 3. 
Asi se han podidosuprimirexcipientes 
sinteticos que no cumplen a cabalidad 
con su propOsito. 

Un campo de aplicacion muy 
importante es la fabricaciOn de suturas 
o hilo quirurgico, con base en 
diferentes materiales y de diversas 
cualidades (tabla 2). 

Durante mucho tiempo se utilize) el 
Figura 3. Sistema de dosificaciOn 
controlada de medicamentos 

SUTURAS QUIRURGICAS ABSORBIBLES 

Nombre generic° Nombre comercial Material base 

Colagenos naturales 

intestino 
intestino cromico 
colageno 
colageno (cr6mico) 

Catgut submucosa de intestino de oveja 
submucosa de intestino de oveja cromizada 
tendon flexor de vaca 
tendon flexor de vaca cromizado 

Sinteticos 

poliacido glicolico 
poliacido glicOlico 
poliacido glicOlico 
poliglactin 910 

polidioxanona 
polidioxanona 
poligliconato 

Dexon S 
Dexon Plus 
Dexon II 
Vicryl 

PDS 
PDS-2 
Maxon 

homopolimero de acido glicOlico 
homopolimero de acido glicolico recubierto con poloxamer 188 
homopolimero de acido glicolico recubierto con policaprolactona 
copolimero de acido lactic() y glicolico recubierto con estearato 
y poliglactin 370 
polimero de paradioxanona 	. 
PDS modificado 
copolimero de trimetilcarbonato y poliacido glicOlico 

Tabla 2. Suturas quirOrgicas absorbibles 

Fuente Revista de plasticos Modernos, 77(511), enero de 1999 
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asi llamado catgut, material 
proveniente del intestino de la oveja, 
que sin embargo es destruido 
rapidamente por accion enzimatica. 
Si bien esta propiedad puede ser 
favorable en algunos casos, por lo 
general resulta ser desventajosa, ya 
que la sutura es absorbida antes de 
que el proceso de curaci6n o cierre de 
la herida haya concluido. Para mejorar 
su durabilidad, el catgut fue tratado 
con Oxido de cromo, que aumenta su 
resistencia, pero tambien el tiempo 
de absorciOn. Actualmente, vienen 
ganando posiciones importantes las 
suturas sinteticas que figuran en la 
tabla anterior. La tabla 3 muestra las 
propiedades mecanicas de las 
diferentes suturas comerciales y la 
tabla 4 los tiempos de absorci6n de 
las suturas, en funciOn de sus 
materiales. 

Cientificos cubanos han desarrollado 
suturas biodegradables a partir de 
fibras de celulosa recubiertas de 
quitosana para aprovechar su 
propiedad antiviral y antiinfecciosa. 

Puesto queen los implanter el tiempo 
de degradaciOn o bioabsorciOn de los 
polimeros es vital, es necesario 
conocer aspectos fundamentales 
como la composici6n quimica del 
material base, su estructura interna y 
sus componentes, para establecer el 
mecanismo de biodegradaciOn que 
estos materiales experimentan (ver 
figura 4). 

A continuacion se explica este 
mecanismo para algunos polimeros 
biodegradables expuestos a procesos 
hidroliticos y acci6n encimatica. 

Si partimos del hecho que el organismo 
humano esta constituido en un 70% 
por agua, no extraria que la biode-
gradaciOn empieza por la hidrataci6n 
de la zona afectada, hinchando el 
material, como se observa en la figura 
4A. La velocidad de esta hidrataci6n, 
y la perdida de resistencia que ells 

PROPIEDADES MECANICAS DE HILOS DE SUTURA 
REABSORBIBLES 

Biomaterial 
Diametro 

(mm) 
Carga de 

rotura 
(Kg) 

Resistencia a 
traccion 
(Kg/cm2) 

Catgut (recubierto 
con glicerina) 

0,526 5,17 2,381 

Catgut (Cromado) 0,494 6,49 3 386 

PGA Multifilamento 
(Dexon) 

0,513 7,14 3.454 

PG Multifilamento 
(Vicryl) 

0,511 9,78 4,769 

PDS Monofilamento 
(polidioxanona) 

0,520 11,36 6,347 

PGA = poli (acido glicolico); PG = copolimero de acido glicOlico (90%) 
v acido lactic() (10%), poliqlactin 

Tab/a 3. Propiedades mecanicas de hilos de sutura reabsorbibles 

Fuente: Revista de plasticos Modernos. 77(511), enero de 1999 

Tab/a 4. Tiempo de reabsorcion promedio de diferentes materiales biodegradables 
en forma de hilos de sutura de diametros similares. 
(aproximadamente 0.5 mm). Dexon = Polt(acido glicelico), Vicryl = Copolimero al azar de 
acido glicatco (90%) y acido lactic° (10%). PDS = Polidioxanona 

Fuente: Revista de plasticos Modernos, 77(511), enero de 1999 
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Figura 4. Mecanismo de biodegradaciOn de los 
poli-a-hidroxiacidos 

produce, depende de as propiedades hidrofilicas del 
polimero. En esta primera etapa, rapida o lenta 
desaparecen las estructuras secundaria y terciana,  
estabilizadas por enlaces de van der Weals, o se rompen 
los puentes de hidr6geno 

En una segunda fase, que se muestra en la figura 4B, el 
proceso de hidrataciOn avanza y destruye los enlaces 
covalentes de las cadenas polimericas, generando 
cadenas cortas. Asi, el material sufre una perdida de 
resistencia irreversible. En esta fase. la velocidad de la 
biodegradacion depende de la temperatura y el pH del 
medio, y de la cristalinidad del polimero. Un mayor 
porcentaje cristalino disminuye la velocidad de la 
degradacion. 

Una tercera etapa del proceso causa perdidas de masa, 
debido a una creciente solubilizaciOn del material y una 
mayor absorcion de liquido fisiologico, que implica una 
disminuci6n del peso molecular del polimero implanted°. 
Este efecto se puede observer en la figura 40. 

Finalmente, durante la Ultima fase, el material se 
biodegrade porcornpleto, mediante reacciones hidroliticas 
yen presencia de macrOfagos del sistema fisiolOgico Se 
descompone en pequerias particulas que son 
transportadas al sistema linfatico, donde son absorbidas. 

Este proceso de biodegradaciOn lo experimentan por 
igual las suturas y los implantes biodegradables. 

i 	 N ALGUNAS APLICACIONES MEDICAS A CORTO PLAZO DE BIOMATERIALES DEGRADABLES 

Aplicacion Comentarios 

Suturas La aplicaciOn con myor exit° de polimeros biodegradables 
sinteticos en medicina humana 

Dispositivos de liberacion de fermacos 
investigadas 

Una de las aplicaciones medicas mas ampliamente 
en el area de los polimeros biodegradables 

Dispositivos de fijacion ortopedica Requieren polimeros rigidos y con resistencia mecanica 
excepcionalmente alta 

Injertos y expansores vasculares temporales Actualmente solo existen dispositivos bajo dispositivos bajo 
investigacion 
La hemocompatibilidad es el principal reto 

Ingenieria de tejidos 
■. 

Sin duda el area mas actual y que más expectativas recoge 4  

Tabla 5. Algunas aplicaciones medicas a corto plazo de biomateriales degradables 

Fuentes Revista de plasticos Modernos, 77(511). enero de 1999 
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Proceso de Obtencion de Piel Artificial 

Fuentes Revista Newton. Madrid: (17). septiembre de 1999. 
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recipiente esteril un 
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de epidermis. 
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para el cultivo de la 
epidermis. 

03 Se coloca la 
membrana sintetica 

entre dos marcos. 

Sobre la membrana, 
161/ previamente 
introducida en un 
caldo de cultivo, se 

a  En pocas semanas, 
II las celulas se 
muitiplican, formando 
hasta ocho metros 
cuadrados de piel 

artificial. Las laminas se 
implantan. 
La membrana de 
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biodegradable, se 
reabsorbe. La sustituye 
el tejido producido por 
el propio cuerpo. 
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(A) 	Figura 5. Obtencion de piel artificial 
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Otro avance se ha logrado con la piel 
artificial que, como otrostejidos, puede 
ser cultivada «in vitroD produciendo en 
poco tiempo muchos metros 
perfectamente compatibles con la piel 
viva lesionada. La figura 5 muestra en 
forma esquematica el procedim lento 
para la obtenci6n de piel artificial a 
partir del acid° hialurOnico, cuyos 
principales precursores son la quitina 
y la quitosana, y que junto con otros 
biomateriales es cultivable. 

POLIMEROS BIODEGRA DA BLES 
Y/O ABSORBIBLES 

En la bUsqueda de materiales 
avanzados que satisfagan las 
exigencias de la medicina moderna, 
sobre todo en el campo de las protesis 
e implantes, se han hecho grandes 
adelantos y junto con ellos han 
evolucionado los criterios para la 
seleccian y aplicacion de los nuevos 
materiales sinteticos y naturales que, 
por sus caracteristicas de 
biocompatibilidad y bioresorci6n se 
conocen como "biomateriales", tal 
como puede observarse en la tabla 5. 

En la categoria de los materiales 
sinteticos, son los polimeros los que 
vienen jugando un pa pel preponderante 
e incluso innovador, porque han 
impulsado las nuevas tecnicas 
quirOrgicas y ortopedicas para la 
recuperaciOn de tejidos degenerados, 
la reparaciOn de lesiones causadas 
por esfuerzos inadecuados y la 
correccion plastica de defectos y 
malformaciones congenitas o 
adquiridas en accidentes, como por 
ejemplo la rehabilitaciOn del rostro y 
la prOtesis maxilo-facial con mezclas 
de hidroxiapatita ypolimeros naturales 
como la quitosana, el colageno y 
otros glucosaminoglucanos. 

La construcci6n de nuevos 
compuestos polimericos aptos para 
reemplazar metales como aceros 
inoxidablesausteniticos, titanio aleado 

y sin alear, aleaciones fundidas 
cobalto-cromo-molibdeno 
aleaciones base cobalto forjadas, que 
se usan tradicionalmente en los 
dispositivos de fijaci6n 6sea, as 
protesis y en el tratamiento de 
fractures, se basa en el estudio 
comparativo de as propiedades y 
prestaciones que estos materiales 
pueden ofrecer. 

En estas aplicaciones los materiales 
polimericos no solo deben ser 
biodegradables y bioresorbibles, 
deben cumplir adernas con los 
siguientes requisitos biolOgicos: 

1. Deben servir como soportes 
reabsorbibles en contacto con el 
medic fisiologico 

No pueden ser mutagenicos, es 
decir no deben aumentar las 
mutaciones geneticas ni celulares 
en forma nociva 

3. No pueden sercancerigenos 

No pueden ser antigenos, o sea 
perjudiciales para el sistema 
inmunologico 

5. No pueden ser teratOgenos, es 
decir propiciar tumores 
cancerigenos 

6. No deben ser toxicos 

Deben ser antisepticos 

Esterilizables, y 

Por supuesto, biocompatibles con 
los tejidos receptores o 
adyacentes al implante. 

Como los polimeros naturales o 
biomateriales de origen natural, no 
cumplen con la totalidad de estas 
exigencias, los cientificos han 
concentrado sus esfuerzos en el 
diseno y preparaci6n de sistemas 
biodegradables con excelentes 

propiedades mecanicas y extrema 
compatibilidad biolOgica, lo cual ha 
sido un verdadero reto tecnolOgico 

Otro aspecto de los biomateriales, 
que ha llamado la atenci6n de la 
medicina, ademas de su 
compatibilidad biolOgica con el entorno 
del implante, es tambien su rigidez y 
resistencia mecanica con respecto al 
tejido 6seo y muscular, donde sera 
implantado o fijado. 

Las propiedades mecanicas de los 
metales que tradicionalmente se 
emplean en pr6tesis y fijaciones 
6seas, son diez veces mayores que 
las del hueso u organ°, que le sirve de 
huesped. Sin embargo, si en la 
reconstrucciOn del hueso se presentan 
espacios en la fractura o falta de 
fragmentos del hueso, las fuerzas 
que soportan el peso no estarian 
completamente balanceadas e 
igualmente distribuidas. Como 
resultado, la flexion y los esfuerzos 
torsionales se pueden concentrar en 
areas del implantedonde el apoyo del 
hueso se pierde. El implante sufre 
cargas ciclicas en estas zonas, las 
cuales le pueden ocasionar 
condiciones criticas de fatiga y 
terminar en una rotura, y la necesidad 
de una segunda cirugia para extraer la 
protesis metalica instalada. 

Como el material metalico puede 
presentar fallas, las cuales se pueden 
atribuir a la existencia de microfisuras 
internas, corrosion o una inadecuada 
fijacion del implante dentro del 
organismo, el paciente puede Ilevarse 
sorpresas desagradables como el 
retiro de una placa de acero quebrada, 
aparentemente sin explicaciOn, como 
un caso que fue analizado 
recientemente en los laboratorios del 
Centro ASTIN. Los estudios 
metalograficos del material revelaron 
la presencia de microfisuras, tipicas 
de un proceso de fatiga, las cuales 
pudieron haber causado la rotura, ya 
que en condiciones normales este 
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material no habria fallado con el 
esfuerzo normal de la persona. Se 
habria necesitado diez veces su peso 
para apenas doblar la platina. En las 
figuras 6, 7 y 8 pueden observarse 
radiografias de la platina implantada. 

La figura 9 muestra fotografias del 
analisis metalografico realizado a la 
probeta extraida de la platina en los 
laboratorios de espectrometria y 
ensayos de materiales del CDT 
ASTIN, que permite arrojar las 
siguientes conclusiones: 

El material con el cual esta 
fabricado el implante corresponde 
a un acero inoxidable austenitico 
y es equivalente a un acero tipo 
DIN X2CrNiMo 18 13 3. SegLin la 
norma internacional ISO 5832/1 
una de las aplicaciones de este 
material es en el campo quirOrgico 
en la fabricaci6n de implantes. 

El analisis microestructural 
muestra una estructura normal 
de matriz austenitica con una 
dureza de 290 Brinell, con granos 
de tamafio medio y con una 
cantidad de maclas originadas en 
el proceso de conformacion en 
Frio de este material. En terminos 
generales la microestructura es 
de apariencia normal. 

En un corte longitudinal a traves 
de la zona de fractura y a unos 
milimetros de esta, se observan 
dos microfisuras a nivel superficial 
de 350 y 600 micras de longitud 
respectivamente. Si comparamos 
las radiografias de la placa que se 
fracture) con la radiografia de la 

h • 

	

	 Ultima placa implantada, puede 
observarse que en el primer caso 
el tornillo que hace la fijaciOn del 
tejido Oseo exactamente en el 
sitio de la fractura del hueso es 
casi horizontal y el area de 
contacto es relativamente 
pequena. En el ultimo caso el 
area de contacto con el hueso es 

Figura 6. Radiografia del femur derecho, tornado en septiembre 14 de 2 000. 
La placa hecha en acero inoxidable austenitico de alta resistencia se utilize, 
para tratar la fractura entre los tornillos 6 y 8. 
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Figura 7a. 	 Figura 7b. 

Radiografia del femur derecho, tomada nueve meses despues de realizado el implante. Muestra la placa de la figura 6. 

7a. La flecha indica la fisura en la placa perforada y el 
	

7b. La radiografia muestra en la parte superior un 
espacio existents de la fractura del hueso 	 reemplazo total de cadera del lado derecho y en la parte 

inferior la placa fracturada 

mucho mayor y el angulo del 
tornillo con respecto al eje 
longitudinal del hueso permite que 
este sea exigido en menor grado 
a 	esfuerzos 	oscilantes, 
correspondiendo ademas a un 
procedimiento mas adecuado de 
acuerdo a la teoria estipulada en 

este articulo. Con base en lo 
anterior, la preexistencia de 
microfisuras sumadas a las 
tensiones internas por el trabajo 
en frio de la pieza y el 
sometimiento de esta a esfuerzos 
oscilantes podrian originar la 
aparicion de fisuras adicionales y 

conllevar a la propagaciOn de todas 
o algunas de ellas y terminar en 
una fractura del implante. Es de 
anotar que este fenOmeno tiene 
una ocurrencia estadistica muy 
baja para piezas en este tipo de 
aplicaciones. 
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Figura 8. La radiografia del femur derecho con la nueva 
placa tomada un mes despues de detectada la fractura. 
Se puede comparar Ia posiciOn del tomillo que agarra 
las dos porciones del hueso con Ia posicion del tomillo 
en Ia radiografia de la figura 6 

Figura 9. Ensayo de metalografia. 
Norma aplicada ASTM E45 y ASTM E112 

Dureza: 290 Brinell 
Microestructura: Este torte longitudinal a (raves de la zona 
de fractura, donde se aloja uno de los tornillos, muestra dos 
microfisuras. La primera en la micrografia superior de 300 
micras de longitud y la segunda abajo de 600 micras 

Figura 9. 

Probeta Implante ortopedico de fijacion interna, placa angular 
Condylar 
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Figura 11. Placas, pines y tornillos biabsorbibles 

Figura 12. Proceso de deterioro del menisco, que se manifiesta con fisuras curvas 
conservando la geometria anular 
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Estas experiencias clinicas dieron un 
gran impulso a la bioingenieria para 
estudiar nuevos compuestos de matriz 
polimerica que hoy se usan como 
cementos Oseos, finas membranas 
que reemplazan pieldanada por lesiOn 
o quemaduras, tal como lo muestran 
las fig uras anteriores, ad hesivos 
naturales extraidos de as almejas del 
mar para curaciones de heridas y 
tambien dispositivos temporales de 
Nacion ortopedica que finalmente son 
absorbidos por el organismo. 

Los principios basicos por los cuales 
estos materiales son degradados y 
absorbidos porelorganismoya fueron 
explicados, sin embargo es 
conveniente conocer mas a fondo su 
mecanismo. El cuadro de la figura 10 
relaciona los factores que intervienen 
en estos procesos. 

Debemos entender que el factor 
principal de la degradation en un 
organismo vivo es la permeabilidad al 
agua de los materiales implantados y 
que el cuerpo humano consiste en un 
70% de agua salina mezclada con los 
jugos fisiologicos que, seg On su 
funciOn, pueden ser agresivos, bien 
por su acidez o alcalinidad. A estos 
factores se agrega el metabolismo 
propio del sistema que, a traves de 

sus celulas, produce los cambios o 
renovaciones que todas las partes del 
cuerpo requieren. 

La propiedad hidrofilica de la pieza 
implantada ha sido disenada y 
construida a propdsito por los 
bioingenieros. Poreso siguen en orden 
de importancia, despues de la 
solubilidad, caracteristicas como su 
composiciOn quimica y su estructura 
molecular, que permiten ajustar su 
interaction con el entorno vivo de 
acuerdo a las necesidades y lograr 
una menor o mayor capacidad de 
biodegradation y con ello menores o 

mayores tiempos de absorcion en el 
organismo. Tambien influye en el 
proceso la menor o mayor agresividad 
fisiologica del sitio donde la prOtesis 
ha sido implantada. Otro aspecto 
importante es el tamanoy la geometria 
del implante, porque el tiempo de 
biodegradaciOn sera mas prolongado 
en piezas grandes que en pequenas. 
Con base en estos criterios, se utilizan 
compuestos de colageno, proteinas y 
otros polimeros naturales, que son 
tambien los constituyentes del 
organismo humano, para la reparation 
de huesos fracturados, en forma de 
pegantes ode placas, pines, clavos y 
otros elementos de union absorbibles 
(figura 11). 

Para la restauraciOn de cartilagos y 
meniscos de las articulaciones, se 
tienen hoy varias opciones. Un 
menisco de la rodilla en proceso de 
deterioro, por ejemplo, se manifiesta 
mediante fisuras curvas, conservando 
su geometria anular (detalle de la 
figura 12). En esta etapa aparecen 
sintomas de dolor, pero por lo general 
se les presta poca atencion. Si el 
menisco ademas es sometido a 
aplastamiento, debido a carg as 
pesadas, lesiones por golpes o a 
sobreexigencia, como es frecuente 
en deportistas de alto rendimiento, la 
lesion avanza, las fisuras se agrandan 
y se hace necesario reemplazar la 
parte danada 
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Menisco 
Reparado 

Figura 14A. Deterioro mayor del menisco 

Menisco 
Danado 

Figura 15. PrOtesis de menisco fabricado en colageno 
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Figura 13. Clavos insertados para reparar la 	 Figura 14B. Reparacian del menisco 
fisura 

La bioingenieria y la tecnologia 
quirOrgica tienen soluciones 
interesantes para los dos casos, que 
han sido aplicadas y evaluadas por 
los laboratorios Bionx Implants, 
Aesculap, Sulzer Medica yotros, que 
despues de largos anos de 
experimentaciOn han logrado salir al 
mercado con implantes bioab-
sorbibles quevienen sustituyendo las 
pr6tesis metelicas con excelentes 
resultados. 

Para reparar fisuras incipientes del 
menisco, pueden insertarse tambien 
clavos, empezando con una pequena 
perforaci6n, tat como se observe en 
las figuras 12 y 13, donde se fijan 
luego los elementos provistos de 
estrias en forma de anzuelo, a lo largo 
de la periferia, para garantizar que 
durante el tiempo de absorciOn, no se 
aflojen ni se salgan. La gran ventaja 
consiste en que estos clavos no se 
extraen, despues de que el menisco 
se haya curado. El material de tales 
elementos de union se obtiene a partir 
de precursores hormonales, como la 
tirosina, que forman compuestos con 

el policarbonato y con el acid° lactico, 
para conformar piezas mecanicas de 
excelente comportamiento como 
implantes temporales. Las altas 
prestaciones mecanicas del 
policarbonato, junto con las 
propiedadeselectricas yquimicas que 
le proporcionan sus grupos esteres y 
carbOnicos (COOH) y sus 
caracteristicas de solubilidad, hacen 

estos compuestos ideates para la 
primera fase de fijacion. 

Existe otra solucion para el caso de 
meniscos que inician su proceso de 
fisuraciOn y que pueden ser reparados 
a traves de suturas bioabsorbibles, 
fabncadas con biomateriales de los 
cuales ya se hizo referencia como se 
muestra en las figuras 14A y B. 
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Figura 16A. InserciOn de prOtesis de menisco 
	

Figura 16B. MigraciOn de 
	

Figura 16C. El tejido se 
fabricado on colageno 	 celulas 

	 regenera 

Cuando el mensico ha sufrido un 
deterioro mayor. es  necesano remover 
todo el tejido danado e insertar una 
prOtesis tal como lo muestran las 
figuras 16A-C. En este caso se utiliza 
un cornpuesto de colageno (figura 15) 
y otros materiales polimericos de gran 
afinidad con los tejidos de las 
articulaciones humanas. 

Despues de la insertion del nuevo 
material, se sutura la herida para 
evitar que el implante se mueva o se 
desplace y con el fin de que las 
celulas del menisco original empiecen 
a colonizarel injerto, produciendo con 
el tiempo la regeneraci6n natural de 
los tejidos. 

No obstante el gran adelanto 
tecnolOgico logrado en la utilization 
de los biopolimeros en la medicina, 
es necesario tener mucho cuidado 
con el use que de una manera no 
profesional e irresponsable vienen 
haciendo algunas personas o 
entidades ofreciendo soluciones que 
solamente son ilusiones en el campo 
de la cirugia plastica y la 
cosmetologia, ofreciendo a pacientes 
desprevenidos tratamientos con 
biopolimeros implantados en la piel o 
en otras partes del cuerpo yen especial 
la cara con resultados desastrozos. 

En un prOximo articulo, el autor 
expondra los resultados de un proyecto 
de investigation aplicada realizado 
en el CDT-ASTIN sobre las 
aplicaciones terapeuticas de la 
quitina-quitosana, unbiopolimeroque 
ha sido llamado por la comunidad 
cientifica la "sustancia premio Nobel 
del siglo XXI". El autor present6 las 
experiencias terapeuticas con la 
quitina adquiridas en el marco de este 
proyecto en el Simposio Internacional 
sobre Biopolimeros que se celebrO en 
la Habana, Cuba en noviembre del 
2000. 
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PERSONAL CALIFICADO - PERSONAL MOTIVADO: 
Un concepto para la calificacion de personal de 
produccion en empresas de inyeccion 

Por: Michaeli, W. v Romberq-Forkert, V.  

Institute para la Transformaci6n del Plastic°, Universidad Tecnica Aachen/ Alemania 

INTRODUCCION 

En las industrias de inyecci6n se 
observa actualmente una carencia 
masiva de personal tecnico calificado 
y notorios deficits en su perfeccio-
namiento. El Institute para la 

TransformaciOn del Plastic° (IKV) de 
Alemania, desarroll6 un concepto 
para la calificacion continua del 
trabajador en la produccion y la 
configuracion de un entorno laboral 
que favorece el aprendizaje. Uno de 
los resultados de este esfuerzo es el 

concepto para la calificacion de 
ajustadores que se presenta a 
continuacion. 

La capacidad de innovaciOn, el nivel 
de formacion, la creatividad y la 
flexibilidad del personal son factores 
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Figura 1. Contratos de formacion profesional cumplidos en la especialidad del transformador de plasticos. 
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decisivos para el exit° de una empresa. 
Los continuos cambios tecnologicos 
y la creciente competencia exigen 
trabajadorescalificados. Solo aquellos 
que son capaces de aplicar la 
tecnologia disponible en forma Optima 
y que comprenden las correlaciones/ 
interdependencies en una empresa 
productive, estaran motivados para 
usar todo su potencial en beneficio de 
la fabrica, a largo plazo. 

Deficits en calificacion y escasez 
de trabajadores con formacion 
profesional 

Una encuesta que el Institute para la 
Transformed& del Plastic° realize 
en 88 pequenas y medianas empresas 
de la Industrie (alemana) de inyecciOn2, 
demuestra que en la gran mayoria de 
estas fabricas existen deficits de 
calificaciOn. SOlo una tercera parte de 
los representantes entrevistados 
estaba satisfecha con la calificacion 
de los trabajadores. Precisamente, la 
poca disponibilidad de personal 
calificado expone la empresa a series 
problemas: en un 75% de las 
empresas, el mercado laboral no 
puede cubrir la demanda de personal 
que esta rama industrial presents. Si 

se considera el numero de aprendices 
en la especialidad de la transformacion 
del plastico y la drastica red uccion de 
los contratos de formed& cumplidos, 
a principios de los 90, es muy probable 
que esta problematica se agudice en 
los prOximos anos. (figura 1) 1. Sin 
embargo, muchasempresas manifies-
tan que les gustaria formar personal 
en la transformed& de plesticos. 
Pero no encuentran aspirantes 
adecuados. Como razones se 
enumera un deficiente conocimiento 
de la profesiOn , la poca popularidad 
del trabajo por turnosy la male imagen 
de los materiales plasticos. 

Conceptos claros para la 
actualizaciOn (calificacion) 

Como consecuencia de la escasez 
de personal calificado. especialmente 
en las pequenas empresas, mas de la 
mitad de los trabajadores son 
entrenados o no calificados. Ante la 
necesidad de enseriar a este tipo de 
personal el manejo de las maquinas 
inyectoras y las complejas propie-
dades de los plesticos, un plan de 
capacitaci6n se torna cada vez mes 
importante. Es cierto que en casi 
todas las empresas entrevistadas se 

realizan eventos de actualized& y 
perfeccionamiento puntuales, pero se 
trata por lo general de medidas 
irregulares y de corta duracion. 

Hasta la fecha, muchas empresas 
carecen del know-how, de las capaci-
dades de planeaciOn y de los recursos 
apropiados pare desarrollar medidas 
de actualizaciOn regulares, planeadas 
estrategicamente y a largo plazo. En 
colaboracion con un grupo de trabajo 
compuesto por representantes de 
empresas de inyeccion de muy diverse 
indole, el IKV elaboro un concepto 
integral para la calificacion en 
pequenas y medianas empresas de 
inyecciOn. Integral significa en este 
contexto que el entorno de trabajo 
este integrado al concepto como un 
elemento para la realized& de 
procesos continuos de aprendizaje. 
La figura 2 muestra los componentes 
de este concept°. Es importante que 
la actualized& corresponda a un 
plan estrategico y se realice en forma 
regular. Medidas de perfeccionamiento 
puntuales (de emergencia) que solo 
se aplican cuando ya se estan 
presentando problemas concretos, 
son de corto alcance. Para que una 
calificaciOn tenga una orientation 

IntegraciOn estrategica de la actualized& 

• Determiner la demanda de calificaci& 

• Planear medidas de calificaciOn • Transferencia y aplicacion 

• Ejecutar medidas de calificacion • Entorno laboral 

• Controlar los resultados 

Figura 2. Componentes que conlorman el concepto de calificacion. La actualizacion del personal requiere de una planeacion 

1. N.N. Kunststoffverarbeitung, Jahresbericht 1996 Gesamtver-band kunststoffverarbeitende Industrie e. V.  
Frankfurt 1997 

2. Michaeli, W., Romberg, V. Huf, A.; Qualifikationssituation des tech-nischen Personals in Spritzgiess-betrieben. 
Ergebnisse einer Befragung von Spritzgiessbe-trieben im Friihjahr 1996: RWTH Aachen 1996 
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Producci6n 

• Montar y desmontar moldes de inyeccion 
• Ajustar equipos perifericos 
• Cambiar maquinas inyectoras 
• Poner en marcha maquinas inyectoras 
• Optimizar el proceso de inyecci6n 
• Vigilar el proceso y eliminar fallas 
• Analizar defectos 
• Supervisar la log istica (suministro/descarga de material, 

partes postizas, piezas terminadas) 

Aseguramiento de la calidad 

• Control de calidad durante el 
proceso y su documentacion 

• Mediciones, manejo de instru-
mentos de mediciOn 
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estrategica, se requiere un buen 
diagn6stico de as necesidades y un 
control de los resultados al final.  

Perfil laboral del ajustador 

Para iniciar la ejecuci6n del concepto, 
el grupo de trabajo diseno la 
calificaciOn de aquellos ajustadores 
que, si bien poseen una formaciOn 
tecnica, no tienen conocimientos ni 
experiencia en la tecnologia de los 
plasticos. Este es un caso frecuente 
en la industria del plastico, debido a la 
falta de transformadores de plasticos. 
Las necesidades de calificaciOn se 
identificaron en este caso mediante el 
analisis de puestos de trabajo y 
entrevistas con ajustadores 
experimentados y sus supervisores. 
El resultado fue un perfil de actividades 
para el ajustador de una empresa de 
inyecci6n (figura 3) y un listado de 
conocimientos basicos que un 
ajustador debe dominar, al tiempo 
que la pregunta por las mayores 
deficiencias ayud6 a definir as 
prioridades más obvias. 

Comprensi6n del proceso de 
inyecci6n 

El problema principal de los 
ajustadores entrenados (en el puesto 
de trabajo) fue una deficiente 
comprensiOn del proceso de 
inyeccion, un proceso de alta 
complejidad. Por eso es comun que 
los trabajadores memorizan la elimina-
cion de fallas, sin comprender su 
naturaleza. A veces tratan de influir 
sobre el proceso modificando tan solo 
uno o dos parametros, lo que rare vez 
permite optimizar el proceso. Para 
una verdadera comprension del 
proceso es indispensable poseer 
conocimientos solidos en materia de 
maquinas, moldes y plasticos. 

Con base en este analisis de 
necesidades se establecio los 
mOdulos del concepto de calificaciOn. 
Tales mOdulos contienen determi-
nadas medidas de calificaciOn, que 
han de transmitirle al trabajador las 
diferentes destrezas y los 
conocimientos que el requiere. Se 
definieron los siguientes factores: 

• el contenido de la capacitaciOn 
(que se debe ensefiar ?) 

• el mejor metodo para la 
capacitacion (corm se debe 
ensenar ?) 

• 	fecha y duracion de la medida 
(cuando y por cuanto tiempo ?) 

• la calificacion requerida del 
instructor (guien puede enseriar ?) 

• y los recursos didacticos que se 
van a usar. 

Adernas se identificaron pare cada 
modulo los requisitos que deberia 
cumplir el trabajador. Al final de cada 
medida de capacitaciOn, se verificaria 
su exito mediante listas de control o 
pruebas, puesto que solo asi es posible 
comprobar la eficacia de la calificaciOn 
o introducir mejorias conceptuales. 

Plan de formaci6n 

Los diferentes mOdulos fueron 
integrados en un plan de formaciOn 
(figura 4). En el desarrollo de este plan 

Funciones administrativas 

• Administrar documentacion de la produc-
ci6n (pedidos, planes de ensayo, etc.) 

• Acopiar datos de producci6n 
• Coordinar (por ejemploconcertar repara-

ciones con terceros) 
• Organizer el personal, elaborar planes de 

trabajo 
• Administrar el material 

MantenimientoyreparaciOn 

• Moldes 
• Maquinas 
• Equipos perifericos  

(Primeras muestras) 

• Sacar primeras mues-
tras 

• Optimizar el proceso 

Figura 3. Perfil de actividades del ajustador 
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Ingres() a la empresa 

Examen final, evaluaciOn 
Certificado 

Figura 4. SegOn este plan, el personal nuevo conoce primero los procesos de la empresa y adquiere luego la competencia 
tecnica. 
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se atribuy6 especial importancia a la 
idea que el nuevo colaborador de la 
empresa tuviera oportunidad de 
conocer en la practica todos los 
recorridosyprocesos, donde incidiera 
su trabajo, antes de adquirir la 
necesana competencia tecnica. La 
transferencia de la competencia 
tecnica consiste en la ensenanza de 
las destrezas basicas, en el sitio de 
trabajo, y los contenidos teOricos 
correspondientes, paralelamente. 

La ensenanza interna es comple-
mentada por talleres externos para 
ajustadores, en institutos o con 
fabricantes de maquinaria. Poreso el 
plan no preve una secuencia estricta 
de los diferentes mOdulos, sino que 
debe ser adaptado a las condiciones 
especificas de cada empresa. Sin 
embargo, la secuencia de las distintas 
medidas de calificaciOn no es 
aleatoria, existe un orden logico, 
donde un conocimiento es construido 
sobre otro. Antes de iniciar cualquier 
calificaciOn, el trabajadordebecumplir 
con los requisitos necesarios. 

Al final de la capacitaci6n coat pieta el 
trabajador se somete a un examen, 
que lo hace acreedor de un certificado 
expedido por la empresa. De esta 
manera la calificacion puede contribuir 
a motivar al nuevo empleado. 

Procesos de aprendizaje 
permanente 

Esta primera calificaciOn de un 
colaborador nuevo es sin embargo tan 
solo un aspecto parcial de un concepto 
mas completo, que incluye la 
actualizaciOn continua de todo el 
personal y la aplicacion de lo aprendido 
en la practica diaria de la empresa. Su 
objetivo a largo plazo es el monitoreo 
de procesos permanentes de 
aprendizaje en la empresa. Pero esto 
requiere de un mayor esfuerzo que la 
simple calificaciOn de algunos 
trabajadores. Debe haber una 
transferencia del conocimiento hacia 

losdernascolaboradorespara permitir 
que toda la empresa pueda ampliar 
sus bases tecnicas y adaptarse con 
mayor rapidez a las cambiantes 
condiciones de producci6n. 

En la practica, esta transferencia de 
conocimientos no es tan natural como 
podria parecer. Muchas veces el terror 
a los cambios o poca capacidad para 
transmitir contenidos en una forma 
accesible la impiden. Si se quiere 
instalar en la empresa procesos 
continuos de aprendizaje, en forma 
duradera, el personal debe tener la 
capacidad de aprender, la voluntad 
de aprender y la oportunidad de 
aprender. 

Por eso es importante disefiar un 
entorno laboral con sus areas 

• direccion 
• participaciOn del personal 
• organizacion del trabajo 
• sistema de incentivos 

• horarios de trabajo y remuneraci6n 
• y cultura empresarial, 

que favorezca este proceso.  

El directivo es "coach" 

La direccibn debe darles a los 
colaboradores la oportunidad de 
aprender cosas nuevas. Es 
indispensable que estén informados 
sobre flujos y procesos en la empresa 
ppra poder comprender sus 
interrelaciones. "Dirigir" significa 
ademas "inducir al aprendizaje" y 
"apoyar el estudio". El directivo se 
convierte en "coach", que da consejos 
e indicaciones y que fomenta y orienta 
los procesos de aprendizaje de los 
colaboradores. El personal debe tener 
la oportunidad de participar 
activamente en las decisiones, por ej. 
en equipos de proyectos o circulos de 
calidad. Tales oportunidades de 
participaci6n pueden ser apoyadas, 
estimulando el aprendizaje. Un 
sistema de remuneraciOn que tiene 

en cuenta la calificaciOn del personal 
ya comenz6 a dar resultado en los 
primerasempresas. Una organizacion 
del trabajo que permita al trabajador a 
integrar sus capacidades en el 
proceso de trabajo debe prevertambien 
tiempos y espacios libres para la 
dedicacion a innovaciones. En el 
marco del proyecto, se elaboraron 
metodos y medios para la 
configuraciOn de un entorno laboral 
quefavorece el aprendizaje, a la medida 
de la pequefia y mediana empresa. 

En Oltimas, la autoimagen de la 
empresa y la autoimagen de cada 
empleado debe considerar el 
aprendizaje como su valor principal. 
Una "cultura del aprendizaje" en la 
empresa debe incluir un trato abierto 
entre los colaboradores, que se 
caracteriza por una intensa 
comunicaciOn, confianza y un 
aprendizaje comun. (ensenanza 
mutua ?). 

Traducido y adaptado para el 
informador Tecnico por: 
Ilse Koenig de Laverde, instructora 
CDT ASTIN. 

Tornado de: 

W., Michaeli; ROMBERG-FORKERT, 
Aachen. "Qualifikation bringt moti-
vation: Qualifizierungskonzept fOrpro-
duktionsmitarbeiter in spitzgieB-
betrieben" = Personal calificado -
personal motivado: Un concepto para 
la calificaciOn de personal de 
produccion en empresas de inyecciOn, 
Kunststoffe, Munich, 88(5), mayo 
1998, p. 608-610 
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INFLUENCIA DEL BOMBARDEO IONICO SOBRE LA 
MICROESTRUCTURA Y LAS PROPIEDADES 
MECANICAS DE LOS RECUBRIMIENTOS DUROS 

Por: Ingeniero Gilberto Bejarano Gaitan  
Msc. en Metalurgia y Ciencia de los Materiales 

Profesional CDT ASTIN 

Proyecto de Recubrimientos Duros de las Herramientas de ProducciOn en Serie, formulado por CDT ASTIN, 
financiado por el SENA con recursos de la Ley 344 y dirigido por el Ingeniero Gilberto Bejarano Gaitan 

INTRODUCCION 

Los continuos cambios tecnolOgicos, 
la globalization del mercado y la 
creciente cornpetitividad conllevan a 
que las empresas tengan que 
racionalizar sus procesos productivos 
incorporando nuevas tecnologias, 
modernizando maquinas y equipos, 
capacitando su talento humano, 
ofreciendo productos y servicios de 
optima calidad y precios competitivos 
Este fenomeno hace que las 
herramientas, piezas y dernas 
elementos de maquinas y equipos 
sean sometidos a esfuerzos y cargas 
cada vez mayores ocasionando en 
ellos desgaste, averias y deterioro, 
que perjudican la economia y la 
rentabilidad de la empresa, causando 
millonarias perdidas al sector 
productivo y al pais. 

Todos los fenomenos de desgaste 
sea cual fuese la causa que los origins, 
tienen lugar a nivel superficial en la 
interfase 	herr.amienta/medio 
circundante. Con el fin de mejorar as 
propiedades fisicas, quimicas y 
mecanicas en la superficie de los 
materiales se han desarrollado 
diferentes tecnologias, las cuales 

podemos clasificarde acuerdo con la 
tabla I 

Con miras a disminuir el fenOmeno del 
desgaste, mejorarelcomportamiento 
de las herramientas utilizadas en el 
sector metalmecanico y del plastico 
y a incrementar la productividad y la 
competitividad de este sector 
productivo, el CDT ASTIN formula el 
proyecto "Recubrimientos Duros de 
las Herramientas de Producci6n 
en Serie obtenidos por la Depo-
siciOn Fisica de Vapor asistida por 
un Plasma" utilizando un sistema de 
Magnetron Sputtering para la 
fabrication de los Recubrimientos y 
financiado totalmente por el SENA 
mediante recursos de la Ley 344. 

Este proyecto es complementario al 
proyecto que sobre el mismo terra 
adelanta la Universidad del Valle con 
el apoyo de Colciencias. 

Con el proposito de correlacionar las 
diferentes tecnologias utilizadas en el 
tratamiento de superficies y apreciar 
el amplio espectro de aplicaciones 
tecnologicas de los recubrimientos 
duros se incluye en este trabajo el 
respectivo mapa tecnolOgico. 

Con base en el analisis yen el estudio 
del estado del arte. el autor de este 
articulo, funcionario del SENA y 
director del proyecto, realizO una 
pasantia de investigaciOn en la 
Universidad de Montana en Austria 
interactuando con el grupo de trabajo 
de Peliculas Delgadas y 
Recubrimientos Duros de dicha 
Universidad. 

Este grupo de investigaciOn lo dirige 
el Doctor Christian Mitterer, quienes 
se dedican al desarrollo de nuevos 
recubrimientos de tipo ceramic° para 
apliaciones en herramientas y 
elementos de maquinas y equipos, 
que estan sujetas a condiciones 
extremas de trabajo. 

El trabajo const6 basicamente de la 
deposition de recubrimientos de nitruro 
de titanio sobre probetas de acero, 
estableciendo la dependencia de la 
calidad del recubrimiento respecto a 
su microestructura y propiedades 
mecanicas, de parametros funda-
mentales del proceso tales como la 
tension aceleradora (Bias Voltage), 
I ntensidad de campo electromagnetico 
externo (unbalanced magnetron 
system) ygrado de ionization (plasma 
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Figura 1: Sistema de Deposici6n Unbalanced Magnetron Sputtering 

current density), para lo cual se 
utilizaron tambien los trabajos 
realizados por otros investigadores 
de dicha universidad y la correlacion 
de los resultados obtenidos por ellos. 

Para la realizaciOn del trabajo se 
utilizO un equipo de bombardeo 
i6nico asistido por un campo 
electromagnetic° desbalanceado, 
cuya representacion esquernatica se 
observe en la figura 1. E I equipo esta 
compuesto de una recamara de acero 
inoxidable austenitico, el material de 
aporte o blanco (hace las veces de 
catodo), la pieza a recubrir (que hace 
las veces de anodo), un sistema de 
bombas pare alto vacio, reguladoresy 
controladores deflujo de gas, regulador 
y controlador de temperatura del 
substrato, regulador y controlador de 
presion, coma tambien las respectivas 
fuentes de poder para el magnetron, 
para el electro-magneto externo y 
para el Bias del substrato. 

Una vez evacuada la camera a una 
presi6n de 2x10 mbar se introdujo 
argon, el cual es ionizado en gran 
parte por los electrones que fluyen del 
catodo hacia el anodo. Por la acci6n 
del campo electromagnetic° del 
magnetron los electrones son 
obligados a seguir un recorrido 
helicoidal alrededor de las lineas de 
flujode dichocampo, quefluyen desde 
el polo norte al sur. Este hecho origina 
un incremento del tiempo de estadia 
de los electrones en el espacio 
plasmico y aumenta el grade de 
ionizaciOn en el mismo, mejorando la 
eficiencia del proceso de deposici6n. 

Un problema es la concentraci6n 
&lice enfrente del catodo, lo cual 
limita la rata de deposicion en la pieza 
ubicada coma anodo. Con el fin de 
abrir las lineas del flujo magnetico y 
dirigirlas hacia el anodo permitiendo 
asi incrementar la ionizaci6n en el 
resto del espacio plasmic° entre 

ambos electrodos y con ello mejorar 
la eficiencia y la rata de deposici6n 
del recubrimiento, se desbalancea el 
magnetron mediante la inclusion de 
un electromagneto externo del tipo 
Helmholtz y configurado tal coma se 
muestra en la figura 1. 

Para la realizaciOn de la investigacion 
se ajustaron a valores constantes la 
potencia del magnetron, el flujo del 
argon, la presiOn interna, la 
temperatura del substrato y el tiempo 
de deposicion. Solamente se variaron 
la tension aceleradora (Bias Voltage) 
y el campo electro-magnetico externo. 
La influencia del flujo de gas y can ello 
de la presi6n, de la temperature del 
proceso y de la potencia del magnetron 
sabre las propiedades del 
recubrimiento ysobre la eficiencia del 
proceso de deposiciOn sera publicada 
en otro articulo en la pr6xima ediciOn 
de esta revista. 
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Mp =400W, P = 0.8 pa, Ar = 70 sccni 
Ub = -50 V, Ei=38 eV, t = 90 min. 
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Influencia de Ia Tensi6n Aceleradora sobre Ia Energia de los lones 
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La aplicacion de una pequena tension negativa al substrato (Bias Voltage) tiene come efecto la atraccion de una gran cantidad 
de iones que son acelerados hacia Ia superficie de la pieza, removiendo aquellos atomos debilmente adheridos y 
compactando los Cluster de atomos que conforman la pelicula. Al mantener los demas parametros del proceso constantes 
e incrementar la tension aceleradora del substrato, aumenta la energia de los iones que bombardean la pieza a recubrir, efecto 
que influye positivamente en la adherencia, densidad, dureza y coeficiente de friction del recubrimiento (ver los siguientes 
diagramas). Sin embargo, existe un valor limite a partir del cual empieza a predominar el desprendimiento (fenomeno de 
sputtering) de atomos de la pelicula formada per la fuerte transferencia de energia cinetica de los iones y la eficiencia del 
proceso de deposiciOn se reduce sustancialmente. 

Influencia do la Induccion Magnotica del Campo Externo sobre la Relation 
lones Particulas Neutras 

0 	20 	40 	60 	80 	100 	120 	140 	160 	180 

InducciOn Magnotica del Campo Extern() [G] 

De este diagrama se puede apreciar come la relation de iones con respecto al numero de particulas neutras Ji/Jn trete de 
0.1 hasta 0.65, cuando la induction magnetica del campo externo aumenta de 0 hasta 168 Gauss. Al incrementarse el nOmero 
de iones en el plasma (grado de ionization) se eleva tambien la rata de bombardeo del blanco y con ello la eficiencia del proceso 
de deposicion. Por otro lado es mayor la densidad de iones que Ilegan al substrato mejorando las condiciones de la deposicion 
del recubrimiento. Es de anotar que la inducciOn electromagnetica no se puede incrementar ilimitadamente, ya que a valores 
muy altos, el plasma se desestabiliza y se forman descargas por arco que afectan notoriamente la calidad del recubrimiento. 
El flujo de iones fue determinado a partir de mediciones efectuadas con una Sonda de Langmuir. 
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Variaci6n de la Esteguiometria de TiN con la Energia de los lones 
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Muchas de las propiedades fisico-quimicas y mecanicas de los materiales dependen de la estequiometria de la aleaciOn. 
Estas mediciones fueron realizadas en un microscopio electrOnico de barrido, el cual tenia incorporado un difractometro de 
rayos X de dispersion de longitud de onda (WDX-Espectrometry). El espectro asi obtenido fue comparado con analisis 
estandares obtenidos para TiN mediante la tecnica de Rutherford Backscattering (RBS), para efectos de cuantificar la aleacion. 
A bajo grado de ionization se tiene basicamente una subestequiometria del TiN, que aumenta lentamente con la energia de 
los iones acercandose al valor de 1.0 para 120 eV. Para mayores valores de la densidad i6nica la dependencia de la 
estequiometria es mas notoria y por encima de 40 eV se obtienen ya recubrimientos sobreestequiometricos. 

Parametro de Red del TIN on FUncien de la RelaciOn lones/Particulas Neutras 
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Relation Ji/Jt 

El parametro de red crece tanto con el grado de ionization como con la energia de los iones, siendo esta Ultima la de mayor 
influencia, debido ante todo al nivel de distorsion que originan los atomos y otras especies depositadas, al ocupar los 
intersticios de la red de titanio por efectos de la sobresaturacion con dichos elementos. Este fen6meno origina 
microdeformaciones y tensiones internas que se reflejan en un incremento de la dureza. Es de anotar que las mediciones 
registradas aqui estan en terminos generales por debajo del valor teorico del parametro de red del TiN de 0.4240 nm. 
La constitution cristalografica y el parametro de red se determin6 mediante mediciones en un difractometro de rayos-X (XRD). 
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Mp = 400 W, P= 0.8 pa, Ar = 70 sccm 
T= 300 gr.C, t = 90 min , Ub = 0 V (13 eV) 
Ub = -100 V (87 eV) 

Ei = 87 eV 
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Taman° de Grano del TiN en Funcion de la Relation lones/Particulas Neutras 

	

50 	 

	

45 	 

	

40 	 

	

35 	 

	

30 	 

	

25 	 

	

20 	

15- 

	

10 	 

	

5 	 

	

0 	 

0 

      

     

      

      

  

Ei = 87 eV 

  

      

      

  

Mp= 400 W, P = 0 8 pa, Ar = 70 sccm 
T = 300 gr.C, t = 90 min., Ub = -100 v 

   

     

     

      

  

01 	0 2 	03 	04 05 	06 	07 

Relation Ji/Jt 

Para un valor dado de la energia de los iones que son atraidos hacia la superficie del substrato por efecto de la tension 
aceleradora, el tamano de grano disminuye con el grado de ionizacion (es decir con el aumento de la inducci6n magnetica 

del campo externo) debido al mayor numero de puntos de nucleacion que se originan a nivel superficial en la pieza, a partir 
de los cuales crece y se desarrolla el recubrimiento. Esto resulta en una pelicula mas densa y de grano mas fano con 
propiedades mecanicas mejoradas. 

Dureza del TiN en Funcion de la Relation lones/Particulas Neutras 

Como se aprecia en la grafica, la dureza tiene muy poca dependencia del grado de ionizacion para valores bajos del mismo, 

sobre todo cuando se trabaja con tensiones aceleradoras pequenas. A partir de una relacion del numero de iones con respecto 

al numero de particulas neutras de 0.55, empieza a notarse un incremento pronunciado de la dureza. Para tensiones 
aceleradoras mayores, como en este caso de 87 eV, la dureza crece rapidamente con el grado de ionizacion. Esto se debe 
al mayor numero de puntos de nucleacion que originan recubrimientos mas densos. El incremento del bombardeo de la 
pelicula en crecimiento con iones de mayor energia cinetica a causa de Ia tension aceleradora promueve una mejor adherencia 
y mayor densidad del recubrimiento. Del mismo modo origina un mayor nivel de tensiones internas, efectos estos que resultan 
en un incremento considerable de Ia dureza del recubrimiento. 
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RelaciOn Ji/Jt 

Para un mismo nivel de pulimento el coeficiente de friccion depende, entre otros aspectos, de la naturaleza misma del material. Asi por ejemplo el coeficiente 
de friccion de un acero puede ser mejorado mediante su recubrimiento con una aleacion de menor coeficiente de friccion como el TiN o el TiAIC. Sin embargo, 
y como ya se discutio en graficas anteriores, las peliculas que se forman bajo la acciOn de un bombardeo ionic° son mucho mas densas y compactas mientras 
mayor sean los valores de la energia y el numero de los iones impactantes (es decir mientras mayor sea el incremento de la tension aceleradora y de la induccion 
magnetica del campo externo). Las asperezas y las crestas a causa de la rugosidad existente de la superficie de la pieza son reducidas por el intenso bombardeo 
que los iones ejercen sobre ella. De esta manera disminuye adicionalmente el coeficiente de friccion de la superficie recubierta del material. 
El coeficiente de friccion se calculo a partir de mediciones realizadas en un equipo tribologico Pin on Disc Tester. 
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Los siguientes ejemplos muestran la gran influencia que tienen los recubrimientos duros sobre la calidad, eficiencia 
y vide util de as herramientas, utilizadas en los procesos de conformaciOn de los materiales: 

TAPAS DE AL TERNADOR INYECTADAS EN ALEACION AISI9 

MOLDE SIN RECUBRIR MOLDECONTIN 

PRECIO 6.660.000 pts. 7.686.000 pts. 

VIDA DE LAS CAVIDADES 150.000 Ciclos 250.000 Ciclos 

VIDA DE LOS MACHOS 10.000 Ciclos 40.000 Ciclos 

PARE DE MAQUINAS Cada 10.000 inyectadas Por programa de Produccson 

COSTS POR CICLO 44,40 pts. 30,74 pts. 

REDUCCION DE LOS COSTOS DIRECTOS 45% 
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TROQUELADO DE LAMINA PARA AUTOMOVIL 

PunzOn: M62 (0.8%C, 6%W, 5%Mo, 4%V, 2%C, 
4.0%Cr). 

Material: Acero de bajo carbono tipo HSLC. 

Sin recubrir 
	

10.000 piezas 
Nitruracian ionica 
	

60.000 piezas 
Recubierta con TiN 
	

175.000 piezas 
Recubierta con TiCN 
	

876.000 piezas 

INFORMADOR TECNICO 62 2 001 

MOLDE DE INYECCION PARA CARCAZA SUPERIOR DE UNA PLANCHA 	DESPUES DE 80.000 PIEZAS 
INYECTADAS APARECERIAN: 

. Problemas de adhesiOn en el 
molde 

. Problemas de brillo y textura 
Problemas de rebaba 
Desgaste en los puntos de 
inyecci6n 

MEJORAS CON MOLDES 
RECUBIERTOS CON TiN 

Menos adherencia y mayor fluidez 
en el molde 

. Reduccion en los tiempos del 
proceso 
Produccion de 2 millones de 
piezas 
Ahorro de 2 millones de pts (1 pts. 
por piezas). 

PUNZON DE ACERO AISI M62 PARA TROQUELADO 
DE CHAPA 
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CONCL USIONES 

La Deposition Fisica de Vapor 
mediante la utilization de un sistema 
de pulverization cat6dica asistida por 
un campo electromagnetico (magne-
tron sputtering) es la tecnologia, que 
sin ser la mas eficiente, es la de 
mayor flexibilidad para la deposition 
de recubrimientos duros y peliculas 
delgadas, la cual hace casi ilimitable 
la gama de materiales que pueden ser 
utilizados tanto para el blanco como 
para el substrato. Sin embargo, es 
tambien la tecnologia con mayor nivel 
de complejidad, ya que son muchos 
los parametrosque intervienen y rigen 
el proceso de deposicion. Por lo tanto, 
es indispensable conocerla influencia 
que tiene cada uno de ellos sobre la 
eficiencia del proceso mismo y sobre 
la calidad de los recubrimientos a 
depositar. 

De este trabajo podemos concluir que 
con un incremento, hasta ciertos 
valores criticos, de la tension 
acelerada, de la energia cinetica, de 
los iones que Ilegan a la superficie del 
substrato, de la induction magnetica 
del campo externo y del grado de 
ionizaci6n del plasma, aumenta la 
densidad y adhesion del recubrimiento, 
disminuye su tamario de grano y su 
coeficiente de fricciOn, se eleva su 
dureza y mejora en terminos generates 
la rata de deposiciOn del proceso. 

Finalmente, quiero agradecer doctor 
Pedro Prietro, Director del Programa 
CYTED-Colombia para el fomento de 
la investigaciOn en el area de los 
materiales, al profesor Franz 
Jeglitsch, Director del Institute de 
Metalurgia yCiencia de los Materiales 
de la Universidad de Montana, al 
doctor Christian Mitterer, Director del 
Grupo de Investigacion de Recubri-
mientos Duros y Peliculas Delgadas 
de la misma Universidad, al doctor 
Mariano Benavides C., Jefe del CDT 
ASTIN del SENA y a la DirecciOn 
General del SENA por su apoyo y 

contribuciOn para la realization de 
este trabajo de investigaciOn 
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GESTION DEL CAMBIO EN SU ORGANIZACION 

Centro de Comercio Internacional UNCTAD/OMC 

El exito o fracaso de la innovacion en 
Los servicios depende de dos factores 
principales: 

• Una correcta evaluaci6n del 
mercado y de Los intereses de 
la clientela. 

• Una gestion apropiada del proceso 
de innovacion. 

PRINCIP1OS DEL EXITO DE LA 
INNOVACION 

Por lo general, las empresas prestan 
una atenciOn patente a los factores de 
mercado, pero descuidan la gestiOn 
del proceso de innovacion Pocas son 
las que aplican medidas innovadoras 
de probada eficacia, y menos aOn las 
que disponen de una politica para 
guiar el proceso de innovacion. Los 
principios esenciales para Ilevar a 
buen termino la innovacion son los 
siguientes. 

La innovacion debe responder 
a los intereses de la clientela 
y de los accionistas y motivar 
al personal. Se trata de 
complacer a los clientes y 
garantizar tanto la rentabilidad 
del capital social como la viabilidad 
financiera de la empresa. 

El concepto ((Innovation DNA», analogia de la cadena del ADN, cubre todos los 
estadios de creaciOn de una «organizacidn innovadora». ldeado colectivamente 
por los dirigentes de empresa que participaron en el primer curso de la Innovation 
University, de los Estados Unidos, ha sido actualizado por las clases posteriores, 
que tambien han desarrollado los instrumentos y metodos anexos. Para más 
informaciones, consulte la direccian http://www.thinksmart.corn  
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• Para impulsar los cambios se 
necesita vision de futuro. Los 
dingentes deben ser capaces de 
comunicar al personal una clara 
vision de futuro y del cometido de 
la empresa. 

La innovacion necesita de un 
entorno que acepta los riesgos 
y el fracaso eventual. No todas 
las ideas de mejora de los 
servicios son viables, y los 
fracasos ocasionales son 
inevitables. Los directivos deben 
apoyar a quienes corren riesgos 
y velar porque los esfuerzos 
creativos sean reconocidos, 
incluso si no prosperan. 

• La innovacion supone que 
todo el personal dela empresa 
tenga acceso a una formaciOn 
permanente. Los trabajadores 
necesitan apoyo para no limitar 
su formaciOn al periodo de la 
escolaridad. 

• La innovacion exige una 
mentalidad creadora, en un 
entorno variado y rico en 
informacion. El proceso de 
creacion necesita de muchos 
aportes para estimular la 
formulaciOn de nuevos conceptos. 

• La innovaciOn requiere de una 
perspectiva de sistemas 
multifuncionales para el analisis 
de los efectos del cambio y la 
supervision de su aplicacion. 

CUESTIONES QUE SE DEBEN 
RESOLVER 

La direcciOn de las empresas de 
servicios deberan ocuparse de siete 
cuestiones basicas: atenuar la 
impresiOn de riesgo; organizar la 
atencion a los clientes; formar a la 
clientela; gestionar el rendimiento del 
personal: movilizar al personal de 
atencion al pUblico; relacionar as 

opciones de innovaciOn con el tipo de 
servicio prestado, y usar las 
tecnologias de la informaciOn. 

Atenuar la impresi6n de riesgo 

Una barrera importante a la innovaciOn 
es el temor que los clientes sienten 
par el riesgo. En lo que atane a los 
servicios, dicho riesgo es intrinseco: 
el cliente nunca sabe de antemano 
cual sera la calidad de la prestacion. 
Aunqueel proveedorsea por lo general 
fiable, habra dias en que su personal 
estara abrumado por problemas 
personales o en que las exigencias 
simultaneas de varios clientes superen 
su capacidad de entrega. Es posible 
que las innovaciones entusiasmen a 
la clientela, pero tambien pueden 
despertar su inquietud en cuanto a la 
capacidad de la empresa para 
asegurar la calidad de los servicios 
menos habituales. 

Para atenuar el sentimiento de riesgo 
de los clientes en los nuevos mercados 
de exportacion, se pueden tomar 
medidas como las siguientes 

De una muestra gratuita del 
servicio, que puede ser una breve 
presentaci6n o evaluaciOn. 

Como garantia, ofrezca la 
gratuidad del servicio en caso de 
que el cliente no quede satisfecho. 

Trate de vender sus servicios a un 
organism° public° para conseguir 
su aprobaciOn antes de ofrecerlos 
al sector privado. 

Organizar la atencion a los clientes 

Los fabricantes producen sus 
mercancias lejos del cliente, de 
manera que pueden separar Las 
funciones operativas y de 
comercializaciOn Las empresas de 
servicios no pueden hacerlo. Sus 

clientestienen casi siempre un grado 
de interaccion directa con el proceso 
de produccion del servicior sea 
personalmente o en forma virtual. La 
impresion que el cliente se forma del 
proceso de prestacion es influenciada 
en gran parte por el personal 
administrativo y de comercializacion. 

Para mejorar la opini6n dela clientela, 
aplique medidas como las siguientes: 

• Llame a su empresacomocliente 
para sabercual es la calidad de la 
acogida. 

• AsegOrese de que las Ilamadas 
se respondan al menos cuando el 
telefono suena par tercera vez, y 
que no se utilicen mensajes 
automtticos 	de 	espera 
interminable. 

• Convierta al personal de recepcion 
en «auxiliares de comercia-
lizaciOn», que contribuyen a anadir 
valor en sus contactos con los 
clientes. 

Si la empresa dispone de un espacio 
fisico en que la clientela interactUa 
con el personal, observelo desde la 
perspectiva del cliente. Entre los 
problemas que se han de detectar y 
resolver figuran los siguientes: 

El personal este presente, pero 
no disponible para responder a 
los clientes. Para evitar que la 
clientela se sienta ignorada, el 
personal que no puede ocuparse 
de ella deberia ausentarse del 
recinto. 

Las conversaciones de los clientes 
y el personal de recepcion son 
interrumpidas por el personal 
encargado 	de 	tareas 
administrativas Todos los 
colaboradoresdeberian asegurar 
un servicio ininterrumpidoy hacer 
sentir al cliente que es importante 
para la empresa. 
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Tambien se debe examiner la 
interaccion 	entre 	los 
responsables de los servicios 
a la clientela y el personal 
encargado de las funciones 
auxiliares (contabilidad, 
administraciOn de los sistemas 
informaticos, etc.) que inciden 
en la calidad de los servicios 
recibidos por los clientes. En 
este nivel de la empresa se 
pueden hacer innovaciones 
muy prometedoras, pero por lo 
general, estas se descuidan. 
La gestiOn de estas relaciones 
suele citarse como «calidad 
interna de los servicios». 

Formar a la clientela 
para que participe 
adecuadamente 

Es frecuente que los clientes 
participen activamente como 
«coproductores >> o « pe rs ona I 
no remunerado» en el proceso 
de prestacion de los servicios 
que les estan destinados. Esto 
supone que comprendan la 
funciOn que les corresponde y 
la desemperien correcta-
mente. Un estudio reatizado 
en los Estados Unidos puso 
de manifiesto que el 30% de 
los casos de descontento de 
los clientes se origina en su 
propia actuaciOn inadecuada. 

Las empresas suelen subes-
timar el aporte de los clientes. 
Pero este aumentando el 
numero de proveedores de 
servicios que recaban su 
opiniOn sobre la forma de 
mejorar los nuevos servicios o su 
suministro. Una vez que el servicio se 
ha prestado, pueden cambiar los 
papeles de la clientela y tambien del 
personal. En un contexto de 
autoservicio, los clientes asumiran la 
funcion principal de «producciOn». 
Al introducirse innovaciones, tal vez 
sea preciso modificar la participaci6n 

de los clientes. Se planteara entonces 
la cuestion de si estos quieren darse 
el trabajo de aprender su nueva 
funci6n. Las empresas de servicios 
tambien tienen que concebir la forma 
de comunicar los cambios previstos y 
los beneficios adicionales a que los 
clientes podrian aspirar si aceptan su 
nueva funciOn. 

• Modificarel grado de contact° 
con el pirblico que mantiene 
coda empleado, alternando las 
tareas de rutina (ad-
ministrativas) con las 
funciones mas dinamicas 

(atenciOn at publico). 

Movilizar al personal de atenci6n 
al public° en tareas de innovaciOn 

Casi siempre es contraproducente 
que las empresas de servicios separen 
la investigaciOn y el desarrollo en 

CAPACIDAD DE INNOVACION 

6Cual es la de su empresa? 

Responda las preguntas siguientes para medir 
la capacidad innovadora de su personal y su 
empresa. 

❑ e:,Figura la innovacion entre sus objetivos y 
plan de actividades? 

• emprendido alguna vez par lo menos 
dos experiencias o conceptos piloto at 
mismo tiempo? 

❑ Revise regularmentesu oferta de servicios 
para cerciorarse del buen equilibrio entre la 
novedad/ innovaciOn y el riesgo? 

❑ 6Tiene por meta ser lider de su mercado 
ofreciendo mayor valor anadido que sus 
competidores? 

❑ La innovaciOn figura en su informe 
financiero como gasto o como inversion? 

❑ 6Le interesan las nuevas tecnologias y ha 
previsto integrarlas en su empresa? 

❑ 6Apoya Usted a los empleadosque innovan, 
aunque sus ideas fracasen? 

❑ 6Dispone de un procedimiento de visitas y 
compras «incognitas» a los competidores 
para fines de informacion? 

❑ ,Imparteformacion a sus empleados sobre 
tecnicas de innovaciOn? 

❑ i.,Espera Usted conseguir al menos 5% de 
sus ingresos de exportacion gracias a la 
innovaciOn de sus servicios? 

NotaciOn: 

9-10 marcas = Excelente! 
7-8 marcas = Buena capacidad de innovaciOn. 
5-6 marcas = Suficiente, podria ser mayor. 
1-4 marcas = Necesita medidas más dinamicas. 

Gestionarel rendimiento del 
personal 

Cuando los clientes evalCran la 
calidad de los servicios, par lo 
general se centran en el 
rendimiento del personal (la 
forma como se efectu6 la 
prestacion), y no en la oferta 
de servicios en si. La direcci6n 
de la empresa se ye confron-
tada entonces at siguiente 
problema: mientras que la 
correcta ejecucion de las 
tareas aumenta la satisfaccion 
del cliente, la motivacion del 
personal puede disminuir si 
tiene el sentimiento de hacer 
un trabajo rutinario. Las mas 
de las veces, la motivacion 
aumenta en funcion de la 
mayor complejidad y dis-
crecian que exigen las tareas. 

Para mejorar el rendimiento 
del personal, pueden tomarse 
medidas como las siguientes: 

• Crear circulos de innovacion 
(analogos a los circulos de 
calidad) 

• Dar responsabilidad y 
atribuciones al personal para 
resolver problemas en materias 
que provoquen el descontento 
de la clientela. 
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departamentos distintos, dada que 
los estudios sobre innovacion 
cornienzan con la evaluacion de las 
necesidades del client& De hecho, el 
personal mejor informado suele ser el 
que mantiene una relaciOn directa 
con la clientela. 

Tradicionalmente, la «investigaciOnD 
se ha considerado como una 
competenciatecnica, no comprendida 
entre las responsabilidades de 
atencion al public°. Las empresas 
de servicios que descuiden el aporte 
potencial de los 
empleados de «primera 
linea» 	limitan 
considerablemente sus 
posibilidades. 

Para alentaral personal 
de atencion al public° a 
estudiar 	as 
necesidades de la clien-
tela se pueden tomar 
medidas como las si-
guientes: 

Pedirle 	que 
observen 	las 
reacciones de la 
clientela (positivas 
o negativas) y las 
comuniquen en 
reuniones 	de 
trabajo. 

Pedirle que tomen 
nota de las 
preguntas mos 
frecuentes recibidas, las analicen 
y formulen propuestas de mejora 
del servicio. 

• Compartir con los comparieros 
las cartas de los clientes, y 
analizar as causas de su 
satisfacci6n o descontento. 

Relacionar las opciones de 
innovaciOn con el tipo de servicio 

La forma en que los clientes perciben 
los nesgos es importante. Por ejemplo, 
escogen algunos servicios 
principalmente porque les conviene la 
ubicaciOn del proveedor (la tienda o 
restaurante mos cercano). Es muy 
improbable que se desplacen a 
locales distantes, por innovadora que 
sea la oferta. Por cierto, esto tambien 
abre cauce a nuevas innovaciones, 
como los servicios de tintoreria que 

recogen y entregan la ropa a domicilio. 
La compra de servicios más delicados 
(atencion medics, servicios de 
seguridad) es objeto de un estudio 
cuidadoso por los clientes, y obedece 
masa la capacidad de prestaciOn que 
a cuestiones de comodidad. 

Usar las tecnologias de la 
informaciOn 

Los nexos entre la tecnologia de la 
informaciOn y las telecomunicaciones 
han revolucionado el sector de los 
servicios, tanto locales como de 
exportaciOn. La Internet se usa cads 
vez mos como media de 
comercializacion, busqueda de 
asociados, prestaci6n de servicios, 
coordinaciOn entre el personal, 
estudios interactivos sobre la clientela. 
etc. Los medicos especialistas 

prestan atencion 
sanitaria directa a 
comunidades 
apartadas que casi 
nadie visita. Las 
permanencias 
telefOnicas de las 
empresas de servicios 
pueden contactarse 
desde cualquier 
region del mundo. 
Otrasempresas usan 
los progresos de la 
tecnica numerica 
para producircon gran 
rapidez impresos 
publicitarios de alta 
calidad para una 
clientela local e 
internacional, a la que 
envian las matrices 
por medio del correo 
electronic°. 

Tornado de 

CENTRO DE COMERCIO INTER-
NACIONAL UNCTAD/OMC, "GestiOn 
del cambio en su organizacion", Forum 
de Comercio Internacional, Ginebra, 
(2), abr.-jun. 2000, p. 26-28 
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Figura 1. Krupp Kautex es especialista en tecnologia de soplado 

3309 

HISTORIA DEL SOPLADO 

El PET se convierte en el material más utilizado en detrimento del PVC 

Por: Dipl.-lnq Andreas Kandt 
Reproducido con la autorizaci6n expresa del editor 

INTRODUCCIoN 

Junto con la extrusion y la inyeccion, 
el soplado es hoy en dia el proceso de 
conformado de plasticos más 
importante. Desde sus inicios en el 
siglo XIX, el soplado ha experimentado 
numerosos cambios tanto en terminos 
de material como tecnolOgicos. 
Actualmente los termoplasticos se 
han convertido en el material por 
excelencia y la maquinaria, que ha 
evolucionado de la mano del grupo 
alemen Krupp Kautex, permite hoy 
incrementar la produccibn y reducir 
los costes. 

Con el desarrollo de los plasticos 
termoconformados, las tecnicas de 
soplado de vidrio fueron adaptadas a 
los nuevos materiales. 

Una patente de 1851 documenta los 
tempranos intentos en los que se 
calentaba caucho y se conformaba 
contra un molde rasante mediante 
presi6n interna. Por aquella epoca se 
desconocian los modernos 
termoplasticos utilizados en el proceso 
de soplado, y el celuloide y el caucho 
eran los principales materiales 
empleados para producir articulos 
industriales y juguetes. 

El desarrollo de las poliolefinas y PVC 
en los alias 30 y 40 dieron a los 
sopladores de vidrio la idea de fabricar 
botellas irrompibles. De esta manera 
el vidrio fue reemplazado por la 
preforma plastica. 

La tecnologia para la producci6n de 
botellas de plastico se desarroll6 
repidamente en Estados Unidos; sin 
embargo, no fue hasta principios de 
los 50, cuando se dispuso del primer 
polietileno soplable (PE). A partir de 
entonces, los pioneros europeos 

comenzaron a considerar el soplado -
junto con la inyecci6n- como un 
metodo viable de producci6n de 
articulos huecos. 

En 1935 los hermanos Reinhold y 
Norbert Hagen fundaron la compafiia 
"Kautex Werke" y desarrollaron la 
primera sopladora con caracteristicas 
tecnologicas todavia presentes en sus 
sucesoras. Como comparlia procesa-
dora de plasticos con maquinaria 
propia, Kautex Werke hizo rapidos 
avances en el desarrollo de procesos 
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Manga 
	

Mandril de soplado 
y catlbracion  

Manga depositada centro 
del molde 

Molde cerrado, la 
manga es pellizcada 
(apretada) en la parte 
supenor e interior 

Rebaba 

La manga es 1-111ada 
y refrigerada contra las 
paredes del molde 

Figura 3. Proceso de extrusion por soplado 
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de soplado en as decades de los 50 
y60; investigando al mismo tiempo el 
preformado de materias primas 
plasticas tales como el PP, PE o 
PVC. 

En 1978 las actividades de los 
ingenieros tecnicos de Kautex Werke 
fueron vendidas al grupo Krupp, desde 
entonces el recien creado Krupp 
Kautex ha continuado con estos 
desarrollos y ha jugado un papel 
importante en la configuraciOn de la 
industria de soplado. Como parte 
integrante del grupo Krupp 
Kunststoffetechnik, Krupp Kautex 
posee la más amplia cadena de 
maquinaria procesadora de plesticos 
del mundo. 

Actualmente, los aspectos de diseno 
juegan un papel decisivo en el exitoso 
marketing del prod ucto 

Metodosdeprocesadodeplasticos 

El objetivo de todos los procesos es 
producir articulos de plastic° con el 
mayor grado posible de libertad en el 
diseno geometrico. En esto, el soplado 
es un poco diferente a la inyecciOn, 
termoconformado, moldeo rotacional 
ydemas procesoscompetidores. Sin 
embargo, el moldeo por soplado se ha 
desarrollado exclusivamente para la 
producci6n de moldes huecos, 
mientras que la mayoria de los otros 
procesos producen partes planes. 

Figura 2. Primera maquina sopladora 
Kautex 

En el soplado, el granulado plastic° 
alimenta a una extrusora, en la que se 
plastifica por un tornillo a alta presiOn, 
entonces extruido en la forma de un 
parisOn plastic° a 200 °C en un molde 
de soplado, se osoplaD hasta finalizar 
el articulo. Una vez que la temperature 
del articulo soplado se ha reducido lo 
suficiente mediante la cara interne fria 
del molde, se puede proceder al 
desmoldeo sin problema ysin notables 
deformaciones geometricas. De esta 
manera el proceso de rebaba en el 
moldeo puede ser eliminado 
(dependiendo del grado de 
automatizaciOn de la sopladora). 

La principal diferencia entre el soplado 
y los demas metodos radica en el 
manejo del parisOn, un paso en el 
proceso desde el granulado hasta el 
producto final, yen el paso posterior, 
es decir, la expansion del parison al 
articulo soplado acabado. Mientras 
que en el moldeo por inyecciOn, por 
ejemplo, el granulado se funde y se 
inyecta directamente en un molde 
cerrado, en el soplado el paris6n 
suspendido libremente es deposited° 
en un molde de soplado y, despues 

de cerrar el molde, se expande por 
presion de aire. En el termoconfor-
mado o conformado al vacio, un area 
predeterminada del film es conformada 
porvacio, resultando un molde hueco 
con capacidad de contrasalida limitada 
y superficie. En el moldeo rotacional 
el plastic° en polvo se calienta con un 
alto grado de libertad en un molde 
giratorio cerrado; sin utilizer presiOn, 
la pieza moldeada es conformada con 
restricciones en la calidad, relatives a 
la calidad de la superficie y a la 
precision en el espesor de la pared. 

El soplado en la actualidad 

Hoyendia, las operacionesde soplado 
tienden a ser divididas entre la 
produccion de partes industriales y el 
envasado de productos. Las partes 
industriales incluyen piezas 
moldeadas para aplicaciones 
automovilisticas tales como depositos 
de gasoline, alerones y conductos de 
aire. Cada vez nes, los nuevos 
procesos 3D estan siendo utilizados 
para producir todos los tipos 
imaginables de tubos y tuberias para 

SENA CDT- ASTIN 61 



INFORMADOR TECNICO 62 2 001 

fluidos de presiOn y de no presiOn. La 
variedad de paneles y elementos de 
revestimiento para aplicaciones 
domesticas tambien se incluye dentro 
de la categoria de partes industriales, 
asi como los jug uetes y piezas 
moldeadas para aplicaciones 
medicas. Entre los materiales más 
comunmente utilizados figuran las 
poliolefinas tales como PE, PP y los 
plasticos tecnicos como la poliamida 
(PA), policarbonato (PC) y los 
materiales coextruidos 

El amplio abanico de productos de 
envasado incluye recipientes para la 
comida e industrias quimicas, 
cosmetica y detergentes. Las botellas 
para la industria de bebida suponen la 
porciOn mas grande del mercado. En 
menor volumen se producen los 
envases como bidones, dep6sitos 
calefactados de aceite y recipientes 
de 1 000 litros para laindustriaquimica. 
El material más utilizado para 
productos de embalaje y envasado es 
el polietileno tereftalato (PET) seguido 
del PE, PP y cada vez en menorgrado 
el PVC. Los materiales coextruidos 
tambien son muy empleados en 
aplicaciones especiales de envasado. 

Piezas industriales 

Dependiendo de la materia prima 

utilizada, as piezas industriales 
pueden ser producidas por extrusion 
continua o discontinua. Los materiales 
de baja viscosidad (PC o PA) son 
extruidos discontinuamente. Tras el 
fundido y casi en estado liquido, los 
materiales de baja viscosidad son 
recogidos en un acumulador y 
seguidamente extruidos y dilatados 
hasta conformarel productoacabado. 

La alta viscosidad de materiales tales 
como PE o PP permite su extrusion 
de forma continua en el parisOn. 
directamente despues de la fusiOn y 
del procesado. Si el partstin rebasa el 
peso critico tiene que utilizarse el 
procesodiscontinuo de coste superior. 

En este punto se deberla observar 
más detalladamente la producciOn 
del dep6sito de gasolina multi-caps, 
que se ha convertido en uno de los 
productos masexitosos de la industria 
de plasticos. A principio de los arias 
70, la Oficina de Correos alemana 
adquiri6 500 VW Beetles con 
depositos de gasolina fabricados en 
su totalidad de plastico, lo que reducia 
su peso a menos de la mitad respecto 
a los depositos tradicionales en metal. 

Este deposit° realizado con lupoleno 
4261A fue Ilevado a cabo por 
Volkswagen, BASF y Krupp Kautex. 
En 1973 los depositos de gasolina de 

plastic° se utilizaron por primera vez 
en series de producciOn de VW 
Passat. Las inmensas ventajas del 
proceso de soplado eran obvias 

• Gran libertad de diseno geometric° 

• Menor peso que el de metal 

• Resistencia a la corrosion 

• Aumento de la capacidad del 
carburante mediante la utilizaciOn 
de cavidades 

• Mejora en la seguridad contra 
explosiones 

• Aislamiento acOstico excelente 

• Baja conductividad de calor.  

En contraposici6n a estas ventajas 
existia una desventaja patente 
respecto a los depositos de metal 

• Permeabilidad del carburante a 
traves de las paredes de plastic°. 

Tras unas pruebas quedo constatado 
que se habian filtrado 20 gramos de 
combustible por las paredes de un 
deposit° de plastic° no tratado Lo 
que multiplicado por un largo nOmero 
de vehiculos, supone una carga 
considerable para el medio ambiente. 

Figura 4. Articulos realizados mediante la tecnologia 
	

Figura 5. DepOsitos de carburante de seis capas 
de soplado 
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Figura 6. En vases de PET fabricados por el proceso de un solo paso 

INFORMADOR TECNICO 62 2 001 

Debido a la creciente conciencia 
medioambiental y a leyes de :Daises 
como Estados Unidos, los 
moldeadores por soplado se vieron 
forzados a inventar una barrera de 
hidrocarbono que erradicara la 
permeabilidad de los depOsitos. El 
resultado fue un depOsito de seis 
capes. 

Otra solucion a escala industrial fue el 
proceso de fluorado (la superficie 
interna es revestida con una mezcla 
de fluor-gas tras el soplado; la 
reacci6n quimica resultantecrea una 
barrera degas). No obstante, haste el 
momento el proceso de coextrusiOn 
de seis capas ha proporcionado las 
mejores 	propiedades 	de 
permeabilidad. 

En vase y embalaje 

Probe blemente el producto mas 
fabricado en el sector del envasado 
sea la botella, seguida de botes y 
bidones. Las botellas de plastic° estan 
generalmente sopladas en volumenes 
de tres litros, el volumen hasta 30 
litros este cubierto por botes y de 30 
litros a 220 por bidones. Mientras que 
las capacidades superiores a los 30 
litros se producen normalmente con 
PE o PP en densidades diferentes 
dependiendo de la aplicaci6n, las 

botellas con capacidades inferiores 
admiten gran diversidad de materiales, 
si bien en los ultimos anos el PET se 
ha convertido en el material mas 
utilizado. Este material, combinando 
excelentes propiedades fisicas con 
aspectos 	esteticos 
medioambientales, ha suplantado 
casi totalmente al PVC_ 

Sin embargo, un amplio abanico de 
botellas continua fabricandose con 
las clasicas poliolefinas, PE y PP. 

PET 

El PET es utilizado en su más 
conocida aplicaciOn -en botellas de 
Coca Cola y la mayoria de las demas 
bebidas carbonicas- debido a sus 
excelentes propiedades que actuan 
como barrera contra la permeabilidad 
del COT  En vista de las propiedades 
de procesado de los matenales, el 
proceso de dos fases es empleado en 
la produccion de botellas de PET con 
altos promedios de produccion. 

En la primera fase las preformas se 
moldean por inyeccion; cuando es 
requerido, esas preformas se envian a 
una magma sopladora (que puede 
estar en una ubicacibn completa-
mente diferente) calentada a una 
temperature predeterminada (200°C) 

y despues se expanden hasta formar 
la botella acabada mediante aire 
comprimido, similar al soplado 
convencional Este moderno proceso 
de dos fases es adecuado para una 
producci6n entre 4.000 y 100.000 
botellas por hora. 

El proceso de una sole fase este 
cobrando cada vez mas popularidad 
en la producciOn de botellas de PET 
con bajos promedios de produccion 
(de 1.000 a 10 000 botellas por hora) 
Al igual que en el proceso de dos 
fases el primer paso es la preforma 
por inyeccion, la diferencia es que la 
preforma es directamente moldeada 
porsoplado en la misma maquina sin 
recalentamiento previo. 

En colaboraciOn con Krupp 
Corpoplast, Krupp Kautex ha 
desarrollado un sistema que presentO 
en la K'98 de Dusseldorf Kunsts-
toffetechnik es la Unica productora 
alemana de estas maquinas. 

Como es habitual en el sector de 
maquinaria para plasticos. los 
principales competidores se 
encuentran en Italia y Japan. 

Poliolefinas 

El PE y PP junto con el PVC -que 
paulatinamente pierde peso- son 
probablemente los materiales mas 
universales en la fabricaciOn de 
envases por soplado. Todos los 
productos huecos realizados por 
soplado, desde el spray nasal de 
cinco mililitros hasta los dep6sitos 
calefactados de aceite de 10.000 litros 
pueden producirse empleando la 
maquinaria de Krupp Kautex. Los 
niveles de producciOn mas altos se 
consiguen generalmente utilizando las 
maquinas multicavidad con el objetivo 
de minimizer los costes de la maquina 
por recipiente fabricado. Estas 
maquinas emplean los metodos 
descritos anteriormente para procesar 
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Figura 7. Sopladora KCC, desarrollada y construida en China 
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multiples parisones por ciclo. A esta 
forma de aumentar la capacidad, se le 
anade un segundo molde con 
multicavidad que ayuda a duplicar la 
producci6n. 

Durante los anos pasados Krupp 
Kautex ha desarrollado un amplio 
abanico de equipos de soplado para 
todo tipo de aplicaciones concebibles 
en el extranjero. En el mercado ya 
hay disponibles maquinas multi-
cavidad que pueden producir 24 
recipientes de 1.000 ml porciclo (dos 
pordoce cavidades), equivalente a un 
total de produccion de casi 8.000 
recipientes por hors, dependiendo del 
peso del articulo. 

Diferencias geograficas 

Las maquinas sopladoras se han 
desarrollado de una manera diferente 
en las distintas regiones y daises del 
mundo. Mientras que Europa se 
decantb por los modelos de alta 
tecnologia con un nivel superior de 
automatizacion y desarrollo de los 
sistemas servohidraulicos para 

movimientosextremadamente rapidos 
y reproducibles, y toda la tecnologia 
imaginable para disminuir el peso de 
las piezas sopladas, America orientO 
su estrategia alrededor de las 
maquinas solidas con poca 
automatizaci6n o medicion y control 
tecnologico. Aqui el enfasis se pone 
en los altos volumenes de produccion 
y en la simplicidad de operaci6n. 

En los Oltimos anos se han 
establecido pequenas companias en 
Europa del Este yen los estados CIS 
suministrando una limitada gama de 
sopladoras de diseno poco sofisticado; 
los fabricantes asiaticos producen 
copiascreativas de modelos europeos 
de los anos 70 y 80. 

Italia se ha convertido en el principal 
competidor; basado en la inventiva 
tecnica de los ingenieros italianos, 
este pais ahora produce casi tantas 
sopladoras como Alemania. 

Krupp Kautex reune una variedad de 
requerimientos de diferentes 
mercados a traves de la presencia 
local. En China, Krupp Chen fabrica 

maquinas sencillas para los mercados 
chino yasiatico. En America del Norte, 
KPRM produce maquinasadecuadas 
a sus necesidades. 

Sin embargo, todas las sopladoras 
para el mercado mundial de Europa, 
Africa. Australia y Sudamerica se 
siguen disenando en Bonn 

Perspectiva 

,Existen tendencias reconocidas en 
el campo del soplado? En relaciOn a 
esta cuestion se preve que continOen 
los esfuerzos hacia la reducci6n de 
costes y el aumento de la 
automatizaciOn. 

Las operaciones de acabado manual 
seran reemplazadas por unidades de 
prod uccion totalmente automati-
zadas. En el futuro, incluso las 
maquinas mas complejas podran 
manejarse por personal que no este 
entrenado. A traves de la 
monitorizaciOn centralizada de los 
datos de producciOn la responsabilidad 
operacional y las decisiones estaran 
en manos de un pequeno grupo de 
especialistas. 

En este ambito, las unidades de auto-
optimizacion se utilizaran para 
monitorizar incluso los procesos mas 
complejos. Un menu guiado para la 
localizacion y reparaci6n de averias 
sera una caracteristica estandar de 
las maquinas de soplado, asi como el 
cambio automatizado de los moldes 
para minimizar los tiempos de 
reestampacion y recortar costes. El 
objetivo principal en elfuturocontinuara 
siendoaumentaral maxim° el volumen 
de producciOn en tiempos menores 
sin que interfiera en los indices de 
calidad. 

Tornado de: 
Andreas Kandt, "Historia del soplado" 
Plast 21, Bilbao, (81), mayo 1999, 
p. 66-68. 
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