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PROYECTO DE MEJORAMIENTO EN EL 
EMPACADO DEL AZUCAR 

El Centro de Desarrollo Tecnologico CDT ASTIN, del SENA Regional Valle del Cauca, adelanta 
un proyecto para mejorar la competitividad en el proceso de empacado del azucar en los ingenios 
azucareros. Los empresarios de esta industria han manifestado las dificultades y averias en los 
productos empacados con materiales plasticos que ocasionan considerables perdidas economicas. 
Para buscar solucion a este inconveniente, el CDT-ASTIN en asocio con los ingenios azucareros 
y con los proveedores de empaques plasticos flexibles de Colombia. realize una serie de acciones 
para el logro de los siguientes objetivos: 

1. Elaborar una ficha tecnica por cads uno de los empaques flexibles 

2. Brindar asistencia tecnica a los ingenios en el mejoramiento del proceso de empacado del 
azOcar 

3. Brindar asistencia tecnica a los proveedores de los empaques flexibles, para que cumplan con 
los requerimientos de la ficha tecnica 

4. Capacitar tanto a los proveedores como al personal de los ingenios en procesos, usos y control 
de calidad de los empaques flexibles. 

En reuniones realizadas en el primer semestre de 1999, los fabricantes de empaques plasticos 
flexibles y los representantes de los ingenios, mostraron gran interes en participar en este 
importante proyecto. 

En la primera fase. se  conformaron cuatro grupos de trabajo con la participacion de representantes 
de los ingenios azucareros y los proveedores de pelicula plastica. Estos grupos son coordinados 
por un profesional del ASTIN. Al finalizar el ano 1999, cumpliremos con los objetivos 1 y 2. 

Para mayor informacion comunicarse a Ia siguiente direccion: 

Centro de Desarrollo Tecnologico CDT - ASTIN 
Calle 52 2Bis-15 Cali-Valle 

Telefonos. (092) 4476164, 4467182, 4471075 
E-mail: hadeca©colnet.com.co  
E-mail: senastin@colnet.com.co  

Contacto: senor Harold de Ia Cruz Calderon 
Coordinador Area de Marketing 
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RECOMENDA CIONES 
PARA EL ESPUMADO DE PVC 

Por: Boehringer - Ingelheim, Alemania 

INTRODUCCION 

Los productos de PVC rigido, 
fabricados mediante espumado 
integral, constan de un nucleo celular 
y una piel no espumada. Tales 
productos presentan una serie de 
ventajas: son altamente resistentes a 
las sustancias quimicas y a la llama, 
poseen unaelevadarigidezespecifica 
y reducen el costo de material. Mas 
importante aim es su similitud con la 
madera, no solo por su aspecto sino 
porsu facil mecanizado. Los productos 
espumados de PVC compiten 
plenamente con los de madera blanda 
en la industria de la construcciOn, 
tanto en aplicaciones exteriores como 
interiores, por ejemplo como marcos 
de ventana, paneles de separacibn, 
persianas y revestimientos. 

Espumar PVC es posible, 
mezclandole espumantes quimicos 
en concentraciones adecuadas; las 
cantidades dependen de la densidad 
deseada del producto final. Durante el 
proceso de transformacion, el 
espumante se descompone a una 
temperatura critica yen determinada 
zone del extruder, generando un gas 
inerte, el cual, debido a las altas 
presiones, se mantiene en suspensibn 
en el PVC fundido. 

Cuando el producto extruido sale de 
la boquilla, se produce una perdida de 
presibn que genera la estructura 

celular. Modificaciones en la reologia 
del fundido, la concentraci6n del 
espumante o las condiciones de 
refrigeracion, tienen unenormeefecto 
sobre el proceso de espumado y las 
propiedades fisicas del producto final. 

Los productos extruidos de PVC rigido 
espumado, como places y perfiles, o 
tubos coextruidos con nijcleo celular, 
ofrecen una mayor libertad de diserio 
que los articulos no espumados y 
tambien una mayor rigidez deflexion. 
Sin embargo el espumado reduce la 
resistencia a la traccion y la tenacidad 
al impacto. Estas propiedades 
mecanicas dependen ante todo de la 
densidad del producto final, la 
distribucibn del tamafio de las celulas 
y la estructura celular. La calidad de 
la estructura celular y las caracte-
risticas mecanicas correspondientes 

Figura 1. Espumado libre 

son determinadas por la nucleicion y 
la fase de crecimiento de la celula 
durante el flujo del fundido. 

PROCESOS DE ESPUMADO 

El PVC espumado puede obtenerse 
mediante tres procesos distintos: 

El espumado libre que, usando 
cantidades exactamente definidas de 
espumante, permite espumar el 
productodeextrusibn inmediatamente 
despues de salir de la boquilla. En 
este caso, el espumado actua en 
sinergismo coincide con el hincha-
miento del fundido y su capacidad de 
retornar al estado original. Los 
espesores que se pueden obtener 
con este metodo van desde los 2 mm 
hasta los 19 mm. 
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Figura 2. Proceso "Celuka" 

Figura 3. Cabezal de coextrusion para tubo espumado de tres capas 
(Theysohn TIN 4-10) 
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Una alternativa tecnologica representa 
el proceso Celuka, donde el flujo del 
fundido es dividido en el cabezal 
mediante mandril. En la unidad de 
calibraciOn el fundido de PVC 
comienza a espumar hacia el interior. 
En este procedimiento, toda la 
superficie es refrigerada inmediata-
mente despues de salir del cabezal, 
lo cual genera superficies mas duras 
y lisas, con densidades significati-
vamente mayores que las del nude() 
espumado. Las placas Celuka 
siempretienen espesores por encima 
de los 10 mm. 

Los productos que se elaboran con 
estos dos metodos de transformacion 

no resultan ser iguales, presentan 
diferencias en la distribuciOn seccional 
de densidad y, en consecuencia, 
tambien en sus propiedades: Semi-
productos elaborados porespumado 
libre muestran una superficie 
ligeramente estructurada y de menor 
dureza, en tanto que los productos 
Celuka presentan superficies con 
caracteristicas muy similares a las 
de perfiles, placas y tubos no 
espumados. 

El tercer proceso es la coextrusiOn, 
que ofrece una flexibilidad aun mayor 
en cuanto a transformaciOn y estruc-
tura celular, permitiendoadernas altos 
rendimientos de producciOn. 

El mercado de tubos sin presi6n esta 
dominado por el PVC. Al lado de los 
tubos no espumados se imponen cada 
vez más tubos de drenaje y desagiie 
espumados. La reducciOn del costo, 
en comparacion con los tubos no 
espumados, asciende de 15 - 25%, 
debido a las bajas densidades. Tubos 
espumados de varias capas permiten 
el use de formulaciones mas econ6- 
micas, sin afectarla calidad del produc-
to. Ademas es posible aprovechar 
material reciclado de la propia 
produccion o material regenerado de 
alta calidad de origen ajeno. 

Las lineas de extrusion para producir 
tubos de PVC espumado de tres 
capas constan de un extruder principal 
para la capa interior espumada, y una 
o dos extrusoras menores para las 
capas exteriores compactas. Estos 
dos sistemas tienen las siguientes 
ventajas y desventajas: 

Las ventajas del sistema de tres 
extrusoras son: mayor flexibilidad, 
regulacion mas exacta de la distri-
bucion de espesores de pared, 
posibilidad de combinar diferentes 
polimeros y colores en las capas 
exteriores. Sus desventajas: mayores 
costos de inversion y mayor 
requerimiento de espacio. 

El sistema de dos extrusoras presenta 
las siguientes ventajas: costos de 
inversion más bajosy menordemanda 
de espacio. Sus desventajas consis-
ten en: regulacion limitada de la 
distribucion de espesores de pared e 
imposibilidad de utilizar diferentes 
polimeros y colores en las capas 
exteriores. 

APLICACIONES DE 
PRODUCTOS 
ESPUMADOS 

Tubos 
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Figura 5. Section de un tubo espumado de fres 
Figura 4. Sistema de tres extrusoras (Reifenhauser Bitruder) 

	
tapas 

La capa interior es espumada usando 
un agente quimico. En comparaciOn 
con los productos no espumados, se 
ahorra asi del 15 - 20% de polimero, 
especialmente cuando se produce 
tubos de grandes diametros. 

El cabezal de extrusion 

Las boquillas para la coextrusion de 
tubos con n0cleo celularen su mayoria 

son fabricadas en forma modular. La 
boquilla es alimentada por medio de 
un bloque distribuidor especial, que 
conduce los flujos de fundido através 
de canales helicoidales. Igual como 
en las boquillas para la extrusion de 
tubos compactos, debe tenerse en 
cuenta determinada relation de 
compresiOn para garantizar los 
tiempos necesarios de paso. 

Placasyperfiles 

En la tabla 1 se pueden apreciar los 
tres procedimientos para fabricar 
placas y perfiles, con sus ventaja:-, y 
desventajas: 

Geometria del tornillo 

Para la transformaciOn de los mas 
diversos compuestos de PVC, se 
usan casi exclusivamente extrusoras 

Procesos Ventajas Desventajas 

Espumado fibre ■ transformacion mas facil ■ alta absorci6n de agua 
■ menor costo ■ espesor limitado 

Proceso Celuka ■ buena calidad superficial ■ mayor costo de inversion 
■ buena estabilidad a la intempene ■ proceso mas sensible 
■ buenas propiedades mecanicas ■ menor rendimiento de producciOn 

Coextrusion ■ alto rendimiento de produccion ■ mayor requerimiento de espacio 
■ 

■ 

■ 

■ 

excelente acabado 
excelente estabilidad a la intemperie 
buenas propiedades mecanicas 
mayor diversidad de materiales 

■ mayores costos de inversion 

Tabla 1. Procedimientos para fabricar placas y perfiles, con sus ventajas y desventajas 
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Figura 6. Doble tornillo conico 

la boquilla para regular las 
temperaturas en forma independiente. 
Si se reduce la temperatura de los 
labios, disminuye la viscosidad en la 
superficie del PVC fundido, lo cual 
produce una espuma muy fins de 
celulas cerradas, con excelentes 
propiedades superficiales. Para la 
elaboraciOn de placas compactas de 
PVC rigido o PVC flexible, se puede 
usar la misma boquilla, siempre y 
cuando los labios de espumado sean 
reemplazados por labios estandar. 

Alisado, enfriado, halado 

con doble husillo de giro contrario. 
Para la extrusion de placas y perfiles 
espumados y tambien de tubos 
compactos de PVC rigido pueden 
usarse perfectamente husillos con la 
misma geometria 

Boquilla plana 

El uso de un adaptador permite 
conectarla boquillaplanadirectamente 
at extruder. La configuration del canal 
de flujo deberia tener en cuenta las 
propiedades reolOgicas del PVC 
fundido. Es recomendable, ademas, 
proveer la boquilla de una barra 
reguladora y labios ajustables. Para 
la fabrication de placas de PVC 
espumado, estos labios deberian ser 
atemperados y aislados del resto de 

Para aumentar la densidad de la 
superficie y enfriar el PVC fundido, se 
recomienda el uso de calandrias, en 
lo posible con mando neurnatico y 

Figura 7. Boquilla plana para la extrusion de placas espumadas 

Figura 8. Boquilla en forma de percha 
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Figura 9. Calandria 

refrigeracion de los rodillos. Seria 
conveniente atemperar los diferentes 
rodillos usando ciclos independientes. 
El producto extruido y espumado es 
introducido entre los dos rodillos 
inferiores, pasa por los rodillos de la 
calandria en un recorrido total de 360 
grados para terminar en la unidad de 
enfriamiento. 

Las dimensiones definitivas dela placa 
se alcanzan durante el alisado del 

producto extruido; en esta fase la 
superficie se densifica y la temperature 
de la placa se reduce hasta tal punto 
que la calibracion ya no puede afectar 
la calidad superficial. La longitud de la 
unidad posterior depende del rendi-
miento del extruder y del espesor de 
la place que se va a fabricar. 

FORMULACION (DEL PVC) 

Los productos espumados de PVC 
son extruidos a partir de compuestos 
en forma de polvo. Estos compuestos 
contienen el PVC polimerizado y gran 
numero de aditivos esenciales tales 
como estabilizadores termicos, 
auxiliares de proceso, deslizantes, 
pigmentos y espumantes quimicos. 

Polimero de PVC 

Para el espumado se utilize basica-
mente PVC de dispersion con valores 
K entre 57 y 60. En aplicaciones con 
mayores exigencias respecto a las 

propiedades mecanicas del producto 
final (porej. tubos con nixie° celular) 
se usan polimeros con valores K de 
hasta 68. Al espumar polimeros con 
valores K elevados, hay que tener en 
cuenta que su espumado solo es 
posible en combinaciOn con productos 
auxiliares (4 - 8 phr) Polimeros con 
valores K inferiores de 56 son más 
faciles de transformer, generan sin 
embargo estructuras celulares mucho 
mas bastas y propiedades mecanicas 
comparativamente males, debido a la 
baja estabilidad del fundido. 

Aditivos para PVC 

Estabilizadores termicos 

Ante la inestabilidad termica del 
fundido, es necesario mezclarle a una 
fOrmula de PVC termoestabilizadores 
como aditivo esencial, que mejoran la 
termoestabilidad, evitan la deco-
loraciOn del fundido durante el proceso 
de transformacian y procuran que las 
propiedades fisicas del producto final 

Aplicacion Ventajas Desventajas 

Plomo 
*sales y jabones 
de plomo 

'tubos 
*pefiles 
*places 

*excelente estabilidad 
termica 

*productos no 
totalmente transparentes 

Compuestos 
organo-estanicos 
*compuestos de 
alquilestano 
•places 

*tubos 
*places 

*alts estabilidad inicial 
y de large duraciOn 
'transparencia excelente 

Otroscornpuestos 
metalicos 
'compuestos Ba/Cd 

'compuestos Ca/Zn 

*tubos 

*perfiles 
*placas 

*excelente estabilidad 
inicial y de large 
duranci6n 
*amable con el medio 
ambiente 

' perjudicial para la 
salud y el medio ambiente 

*elect° termico 
reducido 

Tabla 2. Estabilizadores termicos 

SENA CDT- ASTIN 
	

7 



K 400 
(phr) 

Densidad 
(g/cm ) 

Peso 
(kg/m) 

Reduction 
del peso (%) 

Tubo no espumado 

0 140 I 	1.32 0 

Tubo con nude° espumado (porcentaje de espuma 60%) 

1 
2 
3 

0.65 
0.60 
0.55 

0.90 
0.87 
0.84 

32.1 
34.3 
36.4 

Fuente: Rohm & Haas 
Tabla 3. Reduction de peso en tubo con nacleo espumado 
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sean perdurables.  

Productos auxiliares de 
transformaciOn, modificadores de 
la resistencia al impacto 

La adicion de productos auxiliares 
quefaciliten la transformacion modifica 
la reologia del PVC fundido al tiempo 
que mejora las propiedades de 
procesamiento en general. Facilita-
dores del proceso son ante todo 
copolimeros de acrilato con pesos 
moleculares relativamente altos. 

Estos productos auxiliares son un 
elemento muy importante en la 
formulaciOn de PVC pare el espumado 
de tubos y placas, porque aumentan 
la elasticidad y la estabilidad del 
fundido y previenen el colapso de la 
estructura celular. Porcentajes 
superiores de este aditivo, permiten 
reducirconsiderablemente la densidad 
y mejorar la calidad de la superficie. 

Con crecientes porcentajes del 
producto auxiliar disminuye la 
densidad de la espuma, aumentando 
a la vez la cantidad de espumante. Es 
muy importante conserver la relaciOn 
correcta entre los dos aditivos. Se 
desperdicia productos auxiliares en 
gran cantidad, si no se provee 
espumante suficiente. Con niveles 
muy bajos de auxiliares de proceso, 
no es posible obtener bajas densi-
dades, sea cual fuera el porcentaje de 
espumante. Las densidades más 
bajas se alcanzan con porcentajes 
relativamente altos tanto de espumante 
como de auxiliares de transformacion. 

Se ha corn probado edemas que son 
los productos auxiliares con elevado 
peso molecular los que generan las 
densidades más bajas. Cantidades 
desproporcionales de espumante 
frente al producto auxiliar o aumentos 
en la temperatura del fundido pueden 
producir el colapso de las celulas. Tal 
colapso es resultado de una deficiente 

estabilidad del fundido, por la falta de 
porcentajes suficientes de producto 
auxiliar. 

Deslizantes 

Los deslizantes ocupan una posici6n 
clave en toda receta de PVC, sean 
las aplicaciones compactas o 
espumadas. Tradicionalmente, se 
distinguen deslizantes internos y 
externos. Los deslizantes externos 
previenen la adhesion del fundido en 
las superficies metalicas, mientras 
que los deslizantes internos mejoran 
el flujo del fundido, disminuyendo su 
viscosidad. Por lo general, las 
formulas de PVC contienen desli-
zantes internos y externos en baja 
cantidad para mejorar las propiedades 
de transformaciOn. Cantidades 
excesivas, sin embargo, afectan la 
transformabilidad. Espumas de PVC, 
que contienen deslizantes externos, 
presentan una superficie muy lisa y 
brillante, espumas con deslizantes 
internos, o una combination de 
deslizantes internos y externos, 
exhiben superficies ligeramente 
mates. Deslizantes que han sido 
desarrollados en sintonia con los 
demas aditivos de una receta de PVC, 
facilitan considerablemente el proceso 
de transformacion. 

Materiales de carga 

Los materiales de carga tienen un 
efecto adicional sobre la estructura 
celular de la espuma extruida, segun 
la cantidad que se incorpore y el 
tamano de las particulas. Varios 
tipos de carbonato de calcio pueden 
ser agregados en cantidades de hasta 
10 partes, siempre que el tamario de 
particulas no exceda los 1,28 jim. 

Particulas mayores producen 
menores reducciones de peso y con 
ellotambien densidades mesaltas en 
los productos finales. 

Espurnantes 

Los espumantes son aplicados, a 
escala considerable, en el espumado 
de plastisoles de PVC y de perfiles de 
PVC flexible. Se usan edemas en la 
fabricacion de placas, perfiles ytubos 
espumados de PVC rigido. Su objetivo 
es siempre la elaboration de un 
producto espumado con baja densidad 
y buena tenacidad al impacto de 
entalladura y, ante todo, ahorro de 
material y reduction de costos. 

En la transformaci6n de PVC se usan 
dos clases de espumantes algunos 
tipos exotermicos como la 
azodicarbonamida (ADC) y algunos 

SENA CDT- ASTIN 8 
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Figura 10. Densidad en funciOn de la dosificacion de ADC 

Figura 11. Densidad en 'Uncle'', de la dosificacion de bicarbonato sOdico 
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endotermicos como el bicarbonato 
sodico (BIC). Ambos actOan, liberando 
gases durante su descomposicion 
termica, que se disuelve en el PVC 
fundido, generando a la salida de la 
boquilla la estructura celular del 
producto final. Es muy importante 
que la descomposiciOn termica se 
produzca en una zona exactamente 
definida del extruder. 

Espumantes exotermicos 

Durante el proceso de descompo-
sici6n, los espumantes exotermicos 
emiten calor. En caso de que esta 
descomposicion no sea completa, el 

calor adicional puede provocar un post-
espumado del producto o afectar el 
control del proceso de transformaci6n. 
El espumante exotermico mas 
conocido es azodicarbonamida. que 
se descompone a 215 	y tiene su 
aplicactOn principal en la industria del 
PVC Los productos de descom-
posiciOn son los gases N2, NH3 , CO y 
CO.,. A pesar de que la temperatura 
de descomposiciOn para azodicar-
bonamida (ADC) esta fuera de los 
parametros de procesamiento de PVC 
espumado, esta puede serdisminuida, 
usando activadores (o kickers). Por 
fortuna, algunos de estos activadores 
son jabones metalicos (estearatos de 

zinc y de plomo), que ya se estan 
utilizando en recetas de PVC como 
termoestabilizadores. 

Espumantes quimicos 
endotermicos 

HydroceroW, el espumante quimico 
endotermicode Boehringer Ingelheim. 
ha sido aplicado desde un principio en 
el proceso Celuka. Los gases que se 
generan en su descomposicion 
termica son Na.,CO3, CO2  y H20 La 
descomposiciOn se realiza sobre un 
amplio espectro de temperatures, que 
coincide con los para metros de 
transformacion para espuma de PVC 
rigido. Debido a la lenta expansiOn de 
los gases que se generan, se logra 
una piel compacta y lisa, lo cual es 
una preciada ventaja del proceso 
Celuka. 

Espumantes quimicos 
endo- y exotermicos 

Las densidades mas bajas se obtienen 
con una combinacion de espumantes 
endotermicos y exotermicos, como 
losofrece Boehringer Ingelheim Estos 
productos son mas faciles de procesar 
y permiten un mejor control sobre la 
densidad de la espuma y la calidad 
(por ejemplo el grado de blancura) del 
producto final. La densidad de las 
espumas, en funcion del porcentaje 
de espumante, depende por una parte 
de los parametros del proceso y por 
otra de los demas aditivos de la receta 
(ante todo de productos auxiliares y 
deslizantes). 

Para el espumado de PVC flexible y 
rigido, Boehringer Ingelheim ofrece 
una gran variedad de espumantes en 
forma de polvo y microgranulado. 
Estos productos se basan en espu-
mantes netamente endotermicos, 
pueden ser de naturaleza exotermica 
(activados o no activados) o combina-
ciones de ambos. Uno de los polvos 
endo-/exotermicos mas conocidos es 
el Exocero1232, 100% activo. Gracias 
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a su bajo punto de descomposicion, 
este producto posee una amplia 
aplicacion, desde la fabricaci6n de 
plastisoles, pasando por placas y 
blanquisimos perfiles, hasta la 
produccion de tubo con nude() 
espumado. 

Con base en el Exocerol 232 se 
desarrollo el producto experimental 
CT 378. El portador de acrilato es 
inerte, lo cual significa que no se 
usaron sustancias, que podrian incidir 
negativamente en el procesamiento 
del PVC. Este producto se emplea 
ante todo en el espumado de placas 
y perfiles. Como viene en forma de 
granulado (microgranulado libre de 
polvo, con FE de 1,2 mm), es posible 
agregarlo at mezclador caliente o 
tambien directamente at extruder. 

Otros productos con diferentes 
relaciones endo- / exotermicas son 
CT 380 y CT 381, con 30% de 

sustancia activa. Tambien estos 
productos son granulados exentos de 
polvo y tienen un soporte inerte. CT 
380 se ofrece en forma de 
microgranulado (con 0 de 1,2 mm), 
en tanto que CT 381, debido al mayor 
diametro (2,2 mm)del grano, se presta 
para el espumado de material 
reciclado. Am bos productos pueden 
emplearse en la produccion de placas 
de espumado libre y tubos con nude° 
espumado. 

Para la espumacion de placas Celuka, 
Boehringer Ingelheim ofrece los 
productos CT 414 (0 de 1,2 mm), y 
CT 416 (4) de 2,2 mm) con 60 % de 
sustancia activa. CT 397 (0 de 1,2 
mm, 30% sustancia activa) y CT 403 

de 1,2 mm, 50% sustancia activa) 
fueron desarrollados para el espumado 
de tubos multicapa y ya han dado 
muy buenos resultados en la 
fabricacion de tubo. 

Boehringer Ingelheim, ademas, esta 
en condiciones de ofrecer productos 
"hechos a la medida" (polvos y 
granulados), que se ajustan a as 
requerimientos individuales del 
transformador de PVC, y de sugerir 
formulaciones de PVC 6ptimas para 
la producciOn de articulos 
espumados. 
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Aplicacion Espumante Dosificacion* 

Tubos con nixie° 
espumado 

Exocerol 232 (polvo) 
CT 380 (30% m, Ode 1,2 mai) 
CT 381 (30% m, 0 de 2,2 mm) 
CT 397 (30% m, 0 de 1,2 mm) 
CT 403 (30% m, 0 de 1,2 mm) 

0,3 - 0,5 phr 
0.5 - 1,5 phr 
0,5 - 1,5 phr 
0,5 - 1,5 phr 
0,3 - 1,0 phr 

Placas y perfiles 
de espumado 
libre 

Exocerol 232 (polvo) 
CT 378 (20% m, 0 de 1,2 mm) 
CT 380 (30% m, 0 de 2,2 mm) 
CT 394 (polvo) 
CT 414 (60% m, O de 1,2 mm) 
CT 416 (60% m, 0 de 2,5 mm) 

0,3 - 1,5 phr 
0,7 - 2,5 phr 
0,5 - 2,0 phr 
0,3 - 1,5 phr 
1.5 - 2,5 phr 
1,5 - 2,5 phr 

Placas y perfiles 
Celuka 

Hydrocerol BIF (polvo) 
Exocerol 232 (polvo) 
CT 394 (polvo) 
CT 414 (60% m, 0 de 1,2 mm) 
CT 416 (60% m, 0 de 2,5 mm) 

1,5 - 2,5 phr 
1,0 - 1,5 phr 
1,0 - 1,5 phr 
1,5 - 2,5 phr 
1,5 - 2,5 phr 

* depende del grado de espumado y las propiedades del producto final deseadas.  

Tabla 4. Recomendaciones para el use de espumantes en diferentes procesos de espumado 
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Allied Signal Europe N.V. 
Heverlee, Belgica. 

Ciba Additive GmbH 
Lampertsheim-Alemania. 

Cincinnati Milacron Austria GmbH, 
Viena - Austria. 

HOls A.G. 
Marl-Alemania. 

Kureha Chemicals Singapore, 
Pte. Ltd Singapur. 

Reifenhauser GmbH & Co. 
Troisdorf-Alemania 
Rohm & Haas.  
Frankfurt-Alemania. 

Theysohn Extrusionstechnik GmbH, 
Korneuburg-Austria. 

Boehringer Ingelheim 
D-55216 Ingelheim 
Tel.: +49 6132-773873 
Fax: +49 6132-774617 
Internet: http://www.hydrocerol.de  
e-mail: Info@hydrocerol.de  

Boehringer Ingelheim Chemicals, Inc. 
Winchester, VA 22602-4535 
Tel.: +1 800-891-3922 
Fax: +1 540-665-2917 
Internet: http://www.hydrocerol.com  
e-mail: Info@hydrocerol.de  

Traduccion realizada para el 
INFORMADOR TECNICO por 
Ilse Koenig de Laverde. 
Instructora CDT ASTIN, SENA-
Regional Valle del Cauca. 

Los proveedores de 
maquinaria han cotizado 

ahorros de costos de hasta 
un 27 % para los tubos con 

nude° espumado, 
cornparados con tubos 

estandard de PVC. 
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INDUSTRIA Y MEDIO AMBIENTE 

Por: Fabio Velez Macias " 

RESUMEN 

El model() de desarrollo occidental, 
las tecnologias de producci6n 
industrial vigentes y la tasa de 
crecimiento de la poblacion mundial 
estan presionando los recursos 
naturales de tal manera que de 
prolongarse esta situacion, el medio 
ambiente sufrira un colapso 
irremediable. 

Asi lo han expresado las Oltimas 
reuniones mundiales en torno al medio 
ambiente y sus acuerdos han 
comenzado a impulsar un cambio en 
las voluntades politicas de cada pais, 
en los estandares legislativos, que 
cada vez comprometen a mas 
naciones, y en las costumbres 
consumistas de la poblacion en 
general. 

Solo en la medida en que las fuerzas 
de presion ejercidas por los 
consumidores organizados aceleren 
los cam bios tecnolOgicos hacia 
procesos que impliquen la generacion 
de menores residuos, la produccion 
de bienes menos dafiinos para el 
medio ambiente, la disminucion en el 
consumo de energia y el cierre de los 

ciclos de las materias primas 
utilizadas, solo asi, estaremos 
garantizando un futuro para las 
generaciones venideras. Es lo que se 
ha dado en Ilamar el desarrollo 
sostenible. 

Este esfuerzo debe ser de todos y las 
universidades en particular tienen un 
gran compromiso en la formacion de 
profesionales conscientes y 
comprometidos con el cambio de 
actitud. La ingenieria de fin de siglo 
tiene que responder al reto de ser lo 
suficientemente creativa e innovadora 
para que sea considerada en el futuro 
como la autora de la continuidad de 
una civilizacion que hasta ahora solo 
ha mostrado una voracidad sin 
antecedentes y poco respeto por la 
naturaleza. 

La UNEP (United Nations Environment 
Programme) tiene una publicacion con 
el nombre que Ileva este articulo. Del 
volumen 19, Numero 3, de julio — 
septiembre de 1996 se extracta el 
contenido de varios articulos que 
buscan ilustrar acerca del 
pensamiento que hoy se maneja en el 
mundo sobre una produccion mas 
limpia. 

EL POR QUE DE UNA 
PRODUCCION MAS 
LIMPIA 

La estructura actual de nuestro 
universo humano en cuanto a lo social. 
lo economic° y lo politico va en contra 
de la vida del planeta en general yes 
papel de esta generacion y de las 
prOximas abatir esta condicion. 

Las actuales cargas poblaciones, 
industriales y de consumo, liberan 
desechos y polutantes a una tasa 
mayor de la que la tierra puede 
absorber. Adernas, los recursos 
naturales se estan consumiendo más 
rapido de lo que se producen. 

Existe el consenso mundial de que es 
necesario cambiar los patrones de 
produccion yconsumo de la sociedad 
actual y que para lograr un desarrollo 
sostenible es necesario incrementar 
la efectividad en el use de la energia y 
de materias primas en un factor de 5 
a 10. 

Uno de los logros mas grandes que se 
han obtenido ha sido el progreso de la 
norma ISO 14000 como un estandar 
internacional en los Sistemas de 

* Profesor del Departatnento de ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Universidad de Antioquia - Miembro del 
grupo GAZA. 
E-mail: fabiovel@quimbaya.udea.edu.co  
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Gestion Ambiental. La tares ahora es 
la de asegurar que los estandares se 
interpreten como la necesidad de 
hacer la transiciOn del cumplimiento 
de los requisitos al "final del tubo" 
hacia una actitud preventiva, 
precautelativa y proactive; en otras 
palabras, hacia una "produccion más 
limpia". 

QUE ES UNA PRODUCCIoN 
MAS LIMPIA 

Una produccion mss limpia puede ser 
la forma mss eficiente de Ilevar a cabo 
los procesos, obtener los productos y 
proveer los servicios. Se reducen los 
impactos sobre el ambiente y la salud 
y se disminuyen los costos de producir 
desechos yemisiones Este concepto 
fue introducido por la UNEP sobre 
lndustria y MedioAmbiente en 1989 y 
se basa en la aplicacion continua de 
una estrategia ambiental preventiva e 
integral en los procesos, productos y 
servicios, para incrementar la 
ecoeficiencia y reducir los riesgos en 
los humanos y el medio ambiente. Se 
aplica a: 

• Procesos productivos. Preser-
vando las materias primas y la 
energia, eliminando materias 
primas toxicas y reduciendo la 
cantidad y toxicidad de las 
emisiones y desechos 

• Productos. Reduciendo los 
impactos negativos a lo largo del 
ciclo de vida de un producto, desde 
que la materia prima es extraida 
hasta su eliminacion final 

• Servicios. Incorporando la 
inquietud por lo ambiental en el 
diserio y Ia distribuci6n. 

No se trata de enviar simplemente un 
mensaje sobre este objetivo, sino de 
it más alla de la definicion de una 
producci6n mss limpia y de apreciarla 
como una buena idea. Se trata de 

sobrepasar las fronteras dela palabra, 
de buscar innovaciones del proceso 
productivo, de identificar nuevos 
mecanismos de financiacion y de 
explorar nuevos metodos de 
construccion y de ampliacion de las 
posibilidades. Se requiere compartir 
las experiencias y descubrir como 
derribar las barreras que persisten. 

Una producci6n más limpia requiere 
un cambio de actitud, una gestion 
ambiental responsable, creacion de 
politicas nacionales sobre el ambiente 
y evaluacion de las alternativas 
tecnologicas. 

Ahora, no importaran los exitos que 
se tengan con una producciOn más 
limpia si no hay una directriz hacia Ia 
promoci6n de un modelo de consumo 
sostenible Para lograr el exito ante 
los retos de los problemas ambientales 
y del desarrollo sostenible, se necesita 
de una conciencia efectiva, de 
politicas acertadas y del consenso de 
la ciudadania mundial. 

De la reunion Cumbre de Rio de 1992 
se Ilego al acuerdo para que los paises 
trabajen por modelos de producci6n y 
consumo con los cuales se logre el 
desarrollo sostenible en beneficio de 
las generaciones presentes y futuras. 

El mensaje de una "produccion más 
limpia" es optimista. Mediantediselio 
y gestion cuidadosas las industrias 
pueden reducir su impacto ambiental 
y mejorar la productividad simulta-
neamente. Masque limpiarydisponer 
de los residuos hay que prevenir su 
generacion. Más que utilizar los 
recursos improductivamente en la 
elaboracion de tecnicas de control de 
la polucion al "final del tuba", se deben 
reducir o eliminar los desechos y 
polutantes en la fuente, muchas veces 
con beneficiarios como la reducciOn 
de costos y de riesgos. 

El papel de los gobiernos, individual y 
colectivamente, es el de crear las 

condiciones por las cuales la industria 
se yea encaminada a adoptar metodos 
de produccion más limpios. Dentro de 
las medidas que se deben tomar estan 
las siguientes: 

• Crear un marco efectivo y apro-
piado de regulaciones ambientales 
que se hara cumplir mediante la 
gestion que realicen las entidades 
creadas para aplicar y controlar 
las normas. Una forma que ha 
resultadoefectiva en el Reino Unido 
es el fortalecimiento y dotacion de 
herramientas a las fuerzas 
econOmicas para que presionen y 
se alcancen los objetivos de las 
politicas trazadas 

• Otra area por desarrollar es la 
obtenci6n de la informacion sobre 
las tecnologias disponibles. pero 
presentada de una manera simple, 
asimilable para los gerentes. Estos 
al estar presionados pueden 
encontrar Ilamativo el material que 
se les presente sobre "estudio de 
casos", objetivo que no logran los 
libros. De lo que se trata es de 
convencer rapidamente a quienes 
toman las decisiones. 

A corto plaza los retos estan 
enfocados hacia Ia demanda: 
licencias, permisos, gestiOn de redes 
de distribucion, gestion ambiental, 
banca multilateral y privada. 

La ecoeficiencia proviene de la 
eficiencia econbmica que trae 
beneficios positivos al ambiente. Una 
produccion más limpia proviene de la 
eficiencia ambiental, que trae 
beneficios positivos a la economia. 
Ambas estrategias resultan 
ganadoras. 

ECO-EFICIENCIA 

Este concepto fue desarrollado por el 
WBCSD (World Business Council for 
Sustainable Development) en 1992 y 
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mastarde definido pore Antwerp Workshop 
on Ecoefficiency, en noviembre de 1993, 
como Ia meta a ser alcanzada por la 
liberaciOn en la corripetitividad de los precios 
de bienes y servicios, que satisfagan las 
necesidades humanas y aumenten su 
calidad de vida, mientras que 
progresivamente se reducen los impactos 
ecolOgicos y el use intensivo de recursos, a 
lo largo de sus ciclos de vida, hasta un nivel 
por lo menos igual a Ia capacidad portante 
estimada para Ia Tierra. 

La WBCSD identifica siete factores 
importantes para la eco eficiencia: 

1. Reducir la demanda intensiva de materias 
primas para la oferta de bienes y servicios 

2. Reducir Ia demanda intensiva de energia 
asociada 

3. Reducir Ia dispersi6n de t6xicos 

4. Ampliar la reciclabilidad de los materiales 

5. Maximizar el use sustentable de 
recursos renovables 

6. Reducir Ia durabilidad de los materiales 

7. Incrementarel servicio intensivode bienes 
y servicios. 

LAS TRES ORBITAS DE LA 

SOSTENIBILIDAD (Tomada de 

Claude Fussier) 

Uno de los principales aspectos que hay 
que tener en cuenta para sacar adelante 
politicas como la del desarrollo sostenible, 
es coma hacerlo sin comprometer los 
principios gerenciales administrativos que 
son los que hacen que una compania triunfe 
yfinalmente conforme el lecho sobre el cual 
reposa una economia sana. 

Es posible lograr Ia sustentabilidad y el 
crecimiento economic° sin que ninguna de 
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las dos (ecologia y economia) se vean 
comprometidas. Para saiier como se 
puede, se acude al modelo conocido 
como «de las tres orbitas»: es posible 
ver cada orbita del modelo como una 
entidad independiente pero al mirar 
en general la sustentabilidad. se  cae 
en cuenta que las orbitas existen con 
una alta interdependencia en el 
universo, cada una apoyandose en la 
otra en un tire y empuje gravitacional 
necesario para alcanzar la visiOn de 
sustentabilidad de la vida. 

Primera Orbita: sostenibilidad en la 
esfera coinercial 

Un negocio sustentable, como 
cualquier otro negocio primero debe 
girar alrededor de la esfera monetaria 
que es su centro de gravedad. Sin 
embargo, no habra productos o 
servicios «sustentables» que cambien 
el mundo si las companias no se 
pueden beneficiarconellos; se podrian 
convertir en lastres para las empresas 
o factores de quiebra. Los beneficios 
son un premio para los accionistas y 
empleados porque proveen fondos 
para nuevas inversiones como las 
innovaciones futuras. 

La primera orbita central es entonces, 
la del ambito comercial. Es el factor 
clave. El desarrollo de un negocio 
«sostenible» es igual que cualquier 
otro negocio. Se deben identificar las 
oportunidades del mercado e innovar 
para sacar provecho de ellas. 

Segunda orbita: busqueda de la 
excelencia 

El dirigirse hacia el desarrollo 
sostenible, usualmente no sera 
intencionado, pero el desarrollo de 
negocios sustentables hara que el 
proceso sea intencional: buscara y 
creara las oportunidades para forzar 
el paso. 

De esta manera se estara utilizando 
la segunda orbita en donde la 

excelencia sera la clave. Para esto se 
necesita una capacidad de liderazgo 
que no solo utilice las reglas exitosas 
del mercado si no que oriente los 
resultados a las metas (ambiciosas). 
Este liderazgo debe potenciar 
empleos, disponer de los recursos y 
manejar un proceso de continuo 
mejoramiento. 

Otras herramientas son las politicas 
ambientales adoptadas; una cultura 
de la calidad y una discipline que se 
extiendan a los sistemas de gestion 
ambiental, al mejoramiento de 
objetivos y la informacion al publico. 

Tercera Orbita: extendiendo los 
horizontes y fortaleciendo la visiOn 

Esta orbita involucra cuatro cam bios 
importantes. En todos se necesita 
negociar para estrechar los dominios 
entre el ambito familiar del mercado y 
la gerencia y penetrar en la terra 
incognita de las politicas pOblicas y 
las ONG. Estos cambios son: 

• Trabajar con los politicos y las 
ONG para implementar regula-
ciones que vayan en la direcci6n 
del desarrollo sostenible y que 
maximicen la flexibilidad y 
oportunidad para los negocios 

• Establecer el dialog° y la 
participacion con las ONG y otros 
interesados, para aprender, influir 
ygenerar prontas advertencias de 
como la opinion pOblica y los 
consurnidores pueden cambiar 
sus posiciones 

• Tener en consideraci6n el ciclo de 
vida completo de los productos y 
servicios, trabajando con los 
proveedores y otros para minimizar 
la carga total que es depositada 
en la Tierra 

• Construir la propia visiOn a largo 
plazo del futuro sostenible y el 

papel que cada cual juega desde 
su negocio. 

Las orbitas trabajan en arrnonia 

La tercera orbita no reem plaza ninguna 
de las anteriores sino que las 
incorpora. El ambito comercial segue 
siendo crucial porque no se puede 
desconocer el papel del poder 
monetario. Las nuevas iniciativas de 
politicas publicas funcionaran si se 
permite al sector productivo crear 
nuevas fuentes de productos para el 
consumo y optimizar los costos en el 
largo plazo. Si no es asi, la tercera 
orbita se derrumbara sobresu nucleo. 

Las regulaciones de los gobiernos 
son necesarias para crear un marco 
de referencia para la toma de 
decisiones y para que nadie se salga 
de el. Si se quiere disfrutar del libre 
comercio sin que eso signifique la 
muerte del medio am biente , se 
necesitan unos estandares minimos 
mundiales. 

AlineaciOn de los objetivos de las 
politicas pUblicasylasdelcomercio. 

La tercera orbita involucra esta 
alineacion de politicas entre lo que 
busca el comercio y lo que intentan 
las politicas pOblicas. Ambas se unen 
en un consenso de gobernabilidad sin 
que ninguna intente pasar por encima 
de la otra, ya que sus prioridades son 
las mismas a largo plazo. 

Esta alineacion se puede lograr 
mediante acuerdos entre los lideres 
de ambos sectores. Para el sector 
econornico, significa ajustarse a 
metas a largo plazo, alcanzables con 
flexibilidad y responsabilidad 

Del conflicto al apoyo de los 
activistas 

Los activistas son las organizaciones 
e individuos en quienes recaen las 
afectaciones de las acciones y 
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quienes pueden ayudar a persuadir 
para que se log ren los objetivos. 

La tercera orbita se hace más delgada 
cuando se identifican estos actores y 
se habla con ellos. Las ONG son el 
soporte de la eco-innovacion. Ellas 
representan los temores y motiva-
ciones de la ciudadania. Moldean la 
opini6n pbblica, los valores de los 
consumidores y las politicas. Su papel 
es crucial para mantener los temas 
del consumo y la produccion 
sostenible en la agenda politica. Son 
fuente inspiradora de ideas por su 
vitalidad ycreatividad. Pueden ayudar 
a explorar nuevos productos y 
servicios y pueden validar las 
reacciones de los consumidores por 
adelantado, disminuyendo los riesgos 
en los nuevos lanzamientos de 
productos comerciales. Ellas pueden 
proporcionar una vision real de alg unos 
de los problemas mas dificiles dentro 
del criterio de las sostenibilidad, tales 
como la amenaza sobre las especies 
o el impacto social en las naciones en 
desarrollo. 

Perspectiva de los ciclos de vida 

La perspectiva de los ciclos de vida 
involucra en forma natural la mas 
grande cooperaciOn entre consu-
midores y proveedores para minimizar 
los impactos. Muchas empresas 
tienen la oportunidad de ayudar a sus 
pequefios o grandes proveedores para 
efectuar mejoras de tipo ambiental y 
en aceptar su responsabilidad social. 
Esto crea una red dinamica y creativa 
de empresas que se estimulan unas 
a otras en un continuo mejoramiento. 
La perspectiva del ciclo de vida 
requiere de cambios internos. El 
desarrollo sostenible requiere del 
redisefio de los productos y de los 
procesos. 

Vision de la sustentabilidad 

La vision es critica en la tercera 6rbita. 
Se requiere una vision que: 

• Sea de responsabilidad compar-
tida entre los lideres de la economia 
y la politica para crear una mejor 
base legal 

• Fortalezca la sensibilidad social 
al mundo de los negocios, con una 
perspectiva a largo plazo del 
desarrollo sostenible como un 
imperativo. 

Se tienen que crear procesos que 
cambien el horizonte cortoplacista de 
la Bente, respecto al producto de 
actualidad y el proceso de hoy, por 
uno que les permita ver a los 
consumidores, por sus propios ojos, 
las tendencias a largo plazo y las 
amenazas y oportunidades que se 
avecinan. 

Enfrentar los retos requiere de 
habilidades en los negocios, capacidad 
de liderazgo y un modelo de gobierno 
que opere en completo sinergismo. Y 
requiere que nuestras miradas estén 
constantemente bajo la brujula 
ecologica para orientar el desarrollo 
econ6mico a los propositos de largo 
plazo. 

DISENO DE PRODUCTOS 
MAS LIMP/OS (Tornado del 
Dr. J. C. Van Weenen) 

El disefio de productos más limpios 
es una de las estrategias que mas 
atenciOn esta recibiendo. Incluye 
cambios en: 

• Los componentes de los productos 
(materiales de bajo impacto 
ambiental, reducciOn de 
materiales, mejoramiento de las 
tecnicas de producciOn) 

• Las estructuras de los productos 
(sistemas mas eficientes de 
distribucion, disminucion de los 
impactos ambientales en la etapa 
de consumo, optimizaci6n del 

tiempo de vida util o sistemas de 
fin de ciclo de vida) 

• Los sistemas de producciOn 
(desmaterializacion, uso corn-
partido, funciones integradas). 

Cual de las estrategias usar, depende 
del producto en si y de las presiones 
externas (legislacion, demanda de 
los consumidores, innovaciones 
tecnolOgicas), y politicas internas 
(objetivos de gestion ambiental, 
mejoramiento de la calidad) 

En este sentido, de las experiencias 
de una empresa multinacional de 
productos electronicos, se destacan 
las siguientes: 

Inicialmente el enfoque se hizo sobre 
la sustitucion de materiales peligrosos 
tales como retardantes de fuego 
toxicos y los PVC. Una politica más 
proactiva ha conducido al disefio de 
prod uctos tales como monitores de 
computador y televisores para que 
sean mas faciles de desarmary reciclar 
y usen menos energia. La empresa 
ha notado que el producir articulos 
cada vez mas pequenos (minia-
turizacion) disminuye el uso de los 
materiales y conlleva a la producci6n 
de ele mentos mas com plejos y 
dificiles de reciclar. 

Otras conclusiones sobre este tema 
son: 

• En el disefio de productos mas 
limpios, se debe incluir en un 
mismo paquete el producto, el 
proceso de produccion y la gestiOn 
del producto 

• La reducciOn de la cantidad y los 
cambios de material, implican 
mejoramientos sustanciales de 
varios productos 

• Se debe hacer un cam bio de 
enfoque de los procesos limpios y 
las tecnologias, hacia productos 
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más limpios y el comportamiento 
de los consumidores. 

La ecoeficiencia por si misma no es 
suficiente para lograr la susten-
tabilidad ambiental global. 

EXPERIENCIA EN EL 
ESTABLECIMIENTO DE 
ACTIVIDADES PARA UNA 
PRODUCCION MAS 
LIMPIA 
(Tornado de K. Miller) 

De as experiencias vividas en 
diferentes paises tercermundistas 
(entre ellos varios latinoamericanos 
como Chile, Ecuador, Bolivia, 
Paraguay, Mexico y Peru), se enfatiza 
el hecho de que los proyectos de 
evaluacion ode demostracion no seran 
suficientes si no van acompanados 
de cambios basicos en los marcos 
economic° y de regulaciOn de cada 
pais, en los niveles local, regional y 
nacional. En este caso las naciones 
contribuyentes (donantes) e 
interesadas en el cam bio, necesitan 
fomentar tanto la demanda por una 
produce& mas limpia como proveer 
el soporte tecnico, mediante la 
influencia que logren ejercer en las 
politicas gubernamentales y en el 
comportamiento de la industria. Como 
puntos esenciales para tener en 
cuenta es este proposito estan: 

• Que la informacion sea difundida a 
los gerentes de planta 

• Mejorar la cooperaci6n y 
coordinacion entre las entidades 
locales y las organizaciones 
donantes 

• El apoyo de los gobiernos locales 
y de los donantes extranjeros a 
los centros de prevencion de la 
poluciOn 

• Una nueva legislacion que 
suministre incentivos econamicos 

• Capacitacion, para lograr un 
personal altamente calificado en 
la producciOn más limpia, que se 
convierta en asesor en cada pais y 
que sea capaz de difundirla filosofia 
en las mas grandes industrias. En 
estas se deben vincular las 
donaciones y fondos de asesoria 
continua sobre producci6n más 
limpia 

• Hay que serflexibles. Una vez que 
se inicia, un programa de 
produce& mas limpia debe poder 
adaptarse a las especificaciones 
legales de cada pais 

• Poder cornprar el Know-How. Es 
el caso de una empresa chilena 
que vende sus servicios de 
«producci6n mas limpia». Este 
modelo implica que la asesoria 
para una produce& mas limpia 
se suma a la financiaci6n de la 
compania beneficiada 

• Es necesario convencer de los 
beneficios de una produce& más 
limpia a los gerentes de planta y 
que la vean como una buena 
herramienta econ6mica y a la vez 
una buena herramienta de gest& 
ambiental 

• Simultaneamente se debe 
promover la produce& mas limpia 
en el recto de estamentos de la 
sociedad; estimular la demanda 
del mercado y la implantacion de 
reformas legislativas a la vez que 
se implementan las medidas de 
capacidad institucional para 
responder al reto. 

EL PAPEL DE LOS 
INGENIEROS (Tornado del 
Dr. Don Huisingh) 

Los ingenieros juegan un papel crucial 
en todas las etapas de la planeaciOn 
e implementacion de una producci6n 

mas limpia en las companias. Pero 
las actuales preocupaciones de los 
ingenieros estan enfocadas a controlar 
la contaminacion «al final del tubo» y 
aunque Ia «producci6n más limpia» 
representa enormes beneficios para 
la industria, esta no ha tenido la 
suficiente promociOn o integracion 
entre los profesionales capacitados 
para que este concepto se materialice. 

Una forma de romper esta barrera es 
mediante la introduce& de catedras 
en las universidades. como parte de 
los curriculos o como cursos de 
extension (educaci6n continuada). Es 
necesario que adernas se introduzca 
una formaci6n etica y tecnica del 
ingeniero, que le capacite para la 
aplicaciOn creativa de la tecnologia 
con el propOsito de un desarrollo 
sostenible. 

El ingeniero se debe convertir en 
agente para el cambio en todo el 
proceso institucional y personal. Debe 
ser un facilitador de la gest& y el 
cambio tecnologico en las companias. 

Otra estrategia es la de despertar el 
interes pore' tema en simposios o por 
medio de exigenciaslegales, Ilamados 
de atencion ambiental, planteo de 
necesidades de reestructuracion 
industrial, etc. 

BIOTECNOLOGIA PARA 
UNA PRODUCCION MAS 
LIMPIA 
(Tornado del Prof. C. E. Rolz) 

La biotecnologia esta definida como 
el use sisternatico de microorga-
nismos, celulas y enzimas de plantas 
y animales para aplicacion industrial. 

La biotecnologia tam bien contribuye 
a Ia reducciOn de la sobrecarga de 
desechos al am biente mediante 
aplicaciones «al final del tubo»: 
tratamientos aerobios y anaerobios 
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de aguas residuales, biofiltraciOn de 
aire y bioremediacion del suelo. 

Algunosgrupos de trabajo de la UNEP 
han hecho estudio de casos para 
identificar posibles areas de 
aplicacion. En agricultura porejemplo, 
la adicion de enzimas en el alimentado 
del ganado ha reducido la cantidad de 
minerales en sus disposiciones. 
Veamos otros ejemplos en Ia 
industria: 

• Textiles: se han usado enzimas 
para lograr un stonewash biologico 
de los jeans 

• Industrias de curtimbres: use de 
enzimas para desgrasado 

• Alimentos: use de enzimas para 
la produccion de café instantaneo 
reduciendo las demandas de 
energia 

• ProducciOn de metales: reciclaje 
de agentes desengrasantes por 
medio de un biorreactor 

• Industria quimica: producci6n de 
quimicos finos en biorreactores 

• Industria farmaceutica: produccion 
de farmacos, como los 
antibiOticos, en biorreactores 

• Pulpa y papel: biopulpado o 
blanqueamiento con ayuda de 
enzimas. 

Se deben explorar muchas mas areas 
ya que las posibilidades son 
numerosas. Es importante capacitar 
a los ingenieros sobre el potencial de 
la biotecnologia para que estén en 
posibilidad de usarla como un recurso 
de la «produccion más limpia». 

EL TURISMO: LA 
VIABILIDAD DE UNA 
INDUSTRIA DE SERVICIO 
(Tornado de A. J. Blaza) 

El turismo es una de as mas 
importantes y dinamicas industrias 
de servicio del mundo. Se espera un 
mayor crecimiento en los prOximos 
afios y un crecimiento medio de la 
inversion del 6 al 8 por ciento hasta el 
ario 2005. Es tambien uno de los mas 
importantes sectores en terminos de 
inversion en infraestructura, plantas y 
equipos. La capacidad total hotelera 
mundial ha crecido mas del 25 % en 
el ultimo decenio. 

Pero el turismo, que involucra trans-
porte, acomodacion, alimentation, 
recreation, etc.. es un gran deman-
dante de recursos naturales (agua y 
energia), en particular en zonas 
ecologicamente sensibles. Como 
resultado el turismo produce desechos 
liquidos, sOlidos y emisiones. He aqui 
un buen renglon economic° para 
aplicar el concepto de produccion 
mas limpia, especialmente porque el 
turismo depende de la calidad 
ambiental del entorno. 

En el campo del turismo, que 
aparentemente no se comporta como 
una industria contaminante, el hacer 
entender el concepto de produccion 
mas limpia puede ser complicado. 

Los factores claves que deben ser 
tomados en cuenta en esta industria 
son la information, la education y la 
comunicacion, especialmente entre 
gerentes, estudiantes de turismo y 
otros estamentos como los 
gubemamentales, autoridades locales 
y corisumidores. La information que 
se debe suministrar se relaciona con 
los impactos ambientales del turismo, 
herramientas de gestiOn ambiental, 
tecnologias para preservation del 
entorno, etc. 

e,QUE RELACION HAY 
ENTRE LA PRODUCCION 
MAS LIMPIA Y LA NORMA 
ISO 14001? 

Cuando la norma ISO 14001 se adopto 
como un propOsito internacional 
estandar para Ia gestion del medio 
ambiente en Brasil (junio de 1996). se 
desperto un gran interes y gran 
actividad mundial: se tree una nueva 
ola de virtuosidad corporativa. El hecho 
es que la norma puede ser vista 
facilmente como una actividad que 
deriva hacia la generaci6n de 
burocracia más que al mejoramiento 
del entorno ambiental. 

Algunos ven en la norma una panacea 
para los desmanes ambientales. Pero 
mas que eso, la norma es un vehiculo 
CAI para la promotion de un real 
mejoramiento de nuestras acciones 
sobre el medio ambiente. 

Tener un certificado ISO 14001 no 
garantiza que se tengan procesos, 
productos o servicios más beneficos 
para el medio ambiente (porlo menos 
esa no es la intention). Lo que la 
norma hace es mejorar la probabilidad 
de que una compania, no importa su 
tame° ylocalizacion, produzca esos 
beneficios. Esto es aplicable para 
cualquier sistema de gestion 
ambiental definido por la ISO 14001 a 
de cualquier otra forma. 

De otro lado, es perfectamente posible 
que una compania con certificado 
ISO 14001 vea el compromise conno 
el principal requisito del sistema. Esto 
es muy favorable para el acercamiento 
innovativo y proactivo que se requiere, 
para el cambio hacia estrategias de 
produccion más limpia y para el 
mejoramiento de las actitudes con 
significado ambiental 

Un cambio (del curativo: «al final del 
tubo», at preventivo: estrategias de 
produccion más limpia) proveera 
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invariablemente las garantias para que 
se de la transicion de as actitudes 
hacia un mejoramiento ambiental. 
Dicho cambio es una tactica para 
lograr las metas del desarrollo 
sostenible. En cuanto a los sistemas 
de gestion ambiental, son un marco 
de referencia para prom over la 
produccion más limpia, pero no es un 
fin por si mismo. 

La produccion mas limpia no se 
menciona explicitamente en la norma 
ISO 14001. Ella define la prevencion 
de la polucion en forma tan amplia que 
incluye elementos tales como 
tratamiento y mecanismos de control, 
que podrian ser interpretadas como 
contraproducentes para lograr la meta 
de una produccion mas limpia (o de 
real prevencion de la contaminaciOn). 

Las oportunidades de la produccion 
mas limpia en los sistemas de gestion 
ambiental son dos. Primero, una 
interpretaci6n cabal del termino 
«mejoramiento continuo». Se define 
solamente como el vehiculo para 
mejorar las actividades en lo 
ambiental, Ia relacion entre la norma 
y el mejoramiento del sistema de 
gestion. 

Segundo, el exito depende del trabajo 
envolvente de nuevos cuerpos de 
acreditacion y lo que ellos disefien en 
terminos de criterios de certificacion. 
Su comprensi6n de la necesidad de 
incluir un cambio hacia la prevenciOn, 
sera determinante. 

Los organismos de acreditacion tienen 
la oportunidad de ajustar estandares 
de demanda e interpretacion de la 
norma ISO 14001 para el use local. 
Infortunadamente, algunos de estos 
organismos carecen de personal de 
una cualificacion formal en lo 
ambiental, tanto en su planta como 
en el grupo de asesores. 

En la mayoria de los casos es 
predecible que inicialmente las 

normas se enfoquen en el control y 
gradualmente se dirijan a la prevencion, 
pero este es un proceso lento que 
requiere un continuo replantearniento. 

El inter-es sin precedentes, que se ha 
visto por la serie de norm as de la ISO 
14000, es causado por varios factores. 
Hacen parte de ellos las implicaciones 
para el comercio, especialmente 
internacional, y la permanencia en 
listas de permisos y cadenas de 
suministro. Para muchos del negocio, 
la formalizacion de un sistema de 
gestion ambiental es considerada por 
el contrario, y con repudio, como una 
carga burocratica necesaria. 

Para quienes trabajan en esta area, el 
mayor reto es ayudar a las companias 
que acceden a la ISO 14001 a 
responder la pregunta: «entonces, 

ahora que?». Si la respuesta 
permanece enfocada en la certificaci6n 
y el cumplimiento de la norma ISO 
14001 se habra logrado muy poco. 

La forma más apropiada para ver la 
relacion entre la norma ISO 14001 y 
una produccion mas limpia, es sobre 
la base temporal de que un sistema 
de gestion ambiental provee un «juego 
de herramientas» bajo las cuales se 
amparan todas las tecnicas que se 
han desarrollado en los arios recientes 
(auditorias ambientales, evaluacion 
de impacto ambiental, reportes 
corporativos, etc.), y aquellas que se 
han ido refinando (evaluaciOn de los 
ciclos de vida, evaluacion del 
desemperio ambiental, cuentas 
ambientales, etc.). 

La producci6n mas limpia es una 
meta a corto plazo; una contribucion 
significativa para el resto de las metas 
de la sustentabilidad. Asi, todas las 
metas de ese «juego de herramientas» 
que son los sistemas de gestion 
ambiental, ayudaran a hacer realidad 
estos objetivos. 

TECNOLOGiAS LIMP/AS Y 
«EL FINAL DEL TUBO» 
(Tornado de Friedrich 
Schmidt-Bleek) 

Alarmados por los altos niveles de 
polucion de los alios sesenta, los 
paises industrializados lanzaron por 
primera vez, una serie de estandares 
de calidad del agua y de control de la 
polucion debida a emisiones 
atmosfericas. Como fueron leyes de 
acatamiento inmediato, hubo pocos 
incentivos para la creaci6n de nuevas 
tecnologias. 

Mas adelante la respuesta consistio 
en «detener las fugas» de los equipos 
existentes, sin consideracion de los 
costos. Los compuestos nocivos 
fueron filtrados de los escapes, luego 
quemados, capturados en plantas de 
tratamiento especiales y finalmente 
rotulados como «residuos peli-
grosos». En corto tiempo, las solu-
ciones «al final del tubo» comenzaron 
su exitosa marcha a traves de las 
economias occidentales. Con el fin 
de controlar y monitorear los nuevos 
estandares de desempeno, se hicieron 
grandes mejoras en la instrumentacion 
analitica. En Alemania hoy se cuenta 
con mas de 900,000 empleos en el 
area de los «servicios y tecnologias 
ambientales», y ese numero va en 
aumento. 

Desde bl punto de vista de la 
macroeconomia, no tiene mucho 
sentido fabricar tecnologias 
secundarias con el unico proposito de 
limpiar lo que genera Ia tecnologia 
primaria existente, aunque este puede 
ser lucrativo para algunas empresas. 

El desarrollo tecnico y economico se 
tiene que apoyar en una legislaciOn y 
unos acuerdos politicos que deben 
aceptar como necesarias las 
inevitables y grandes demandas en 
dinero y recursos para poder lograr la 
proteccion ambiental. 
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Masquetrabaor bnicamente «al final 
del tubo», muchas empresas 
comenzaron tempranamente a 
mejorar los procesos mismos, 
evitando desperdicios, desechos y 
ahorrando energia. 

Con el fin de Ilegar a la sustentabilidad 
ecologica de nuestras economias, 
debe tenerse en cuenta ahora la 
tercera ola de esfuerzos para mejorar 
las soluciones tecnicas 

Debemos comenzar recordando que 
no es posible desplazar materiales de 
su posicion natural sin cam biar 
irreversiblemente la evolucion de la 
ecosfera. La mineria, la agricultura, el 
desvio de rios cambian el medio 
ambiente. Estoquieredecirqueningiin 
producto ni servicio que depends de la 
tecnologia, puede serambientalmente 
neutro. Las entradas de material por 
unidad de servicio pueden variar 
ampliamente yes tarea de las futuras 
tecnologias minimizar este coefi-
ciente, o en otras palabras, trabajar 
hacia la productividad de los recursos 
lo mejor posible. 

Con el fin de estimar como es 
realmente Ia solidez de Ia tecnologia 
actual, echemos un vistazo a algunos 
nOmeros: 

• Si China alcanzara la tasa de 
vehiculos por persona que tienen 
los Estados Unidos, cercade120°/0 
de sus tierras cultivables tendrian 
que sercubiertas con carreteras y 
parqueaderos 

• En Alemania cada persona 
demanda 70 toneladas porario de 
material natural solido como 
insumo para disfrutar su nivel de 
vida. Cerca de 20 toneladas son 
consumidas por el sector de la 
construccion; el sistema de salud 
se Ileva 1.5 toneladas 

• Cerca del 50% del flujo de 
materiales requeridos por Ale-
mania son suministrados por otros 
paises. Adicionalmente, cada 
ciudadano aleman necesita 600 
toneladas de agua al ano, de las 
cuales solo el 2% son necesarias 
paracubrir la demanda metabolica 
del cuerpo 

• En promedio, por cada producto 
manufacturado en Alemania, se 
mueven varias toneladas de 
material natural. En total, el 
hombre moviliza tres (3) veces 
más material solido en los 
continentes que lo que movilizan 
las fuerzas de la naturaleza. 

Algunas consecuencias de estos 
desperdicios cada vez mayores y 
acelerados nos son familiares: el 
retroceso de las fronteras de los 
bosques, la perdida masiva de suelos, 
las avalanchas, crecientes, etc. Otras 
consecuencias no se han mate-
rializado pero son inminentes, como 
los cambios climaticos globales y la 
apariciOn de nuevas enfermedades. 

Actualmente, el 85% de la tecnologia 
que mueve eseflujo de materia provee 
la base para el bienestar de apenas el 
25% de la humanidad. Y como estas 
sociedades industrializadas se 
convirtieron en el estandar a seguir, el 
resto de paises trata de alcanzarlas. 

Si los 6,000 millones de habitantes 
lograran esos indices de desarrollo, Ia 
extraccion intensiva de materia y 
energia colapsaria el planeta 
inmediatamente con resultados 
ineludibles. 

Tenemos que proveernos de los 
bienes que necesitamos, con muchos 
menos recursos y en ciclos cerrados 
de produccion. La meta estimada para 
los paises industrializados es que 
disminuyan el uso de materiales a 

una decima parte, de tal forma que 
quede aCm un margen para que otros 
paises avancen en el uso de los 
recursos. 
La gran brecha innovativa tiene que 
ser Ilenada prontamente con 
tecnologias que suministren plena 
satisfaccion al consumidor con menor 
uso de recursos. 

Reproducido de la Revista 
FACULTAD DE INGENIERiA, 
Universidad de Antioquia, donde 
fue originalmente publicado, con 
autorizaci6n expresa del editor. 
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PELICULAS Y LAMINAS TERMOPLASTICAS DE 
VARIAS CAPAS 

Por: Franz Schumacher, BASF - Alemania 

Los materiales pianos, en forma de 
lamina o pelicula, son en su mayoria 
semiproductos, aplicables a procesos 
de conformado en frio, termoformado 
y mecanizado con desprendimiento 
de viruta. 

Los cuerpos huecos, en cambio, son 
por lo general productos terminados 
que se utilizan como empaques y 
envases, pero 0Itimamente tambien 
como partes tecnicas en la 
construcciOn de autornoviles, y en el 
campo del juego y del deporte. 

T1POS DE LAM/NADOS Y SUS 
APLICACIONES 

Los laminados termoplasticos son 
usados tantoen el area de las peliculas 
flexibles como en la de los cuerpos 
huecos. Segun su aplicacion, se 
requiere la union de materiales afines 
o heterogeneos. Afines son materiales 
plasticos que pertenecen al mismo 
grupo. Estos por lo general adhieren 
entre si, sin necesidad de agentes 
adhesivos, con excepcion de los homo 
y copolimeros del estireno. Asi por 
ejemplo, los homopolimeros, el 
poliestireno estandar (PS) y el estireno 
resistente al impacto (SB) presentan 
muy buena adherencia entre si, pero 
no adhiere uno de estos componentes 
con los copolimeros SAN, ASA o 
ABS. 

Se conocen como heterogeneas las 
uniones, cuyos componentes 
provienen de grupos distintos. El 
polietileno porejemplo es una parafina, 
un material poco afin a los demas 
compuestos termoplasticos. Por eso 
tiene una capacidad adhesiva extrema-
damente baja. Pero incluso otros 
grupos, como los polimeros de 
estireno, las poliamidas, los 
poliesteres y poliolefinas, presentan 
poca o ninguna adhesividad entre si. 

Una excepciOn de la regla general 
que plasticos heterogeneos no 
adhieren entre si, o solo en forma muy 
deficiente. es  la union de PVC y 
PMMA. Por eso es comim aplicar una 
capa de PMMA en superficies de 
PVC para aumentar su resistencia al 
rayado. 

En algunos casos es posible obtener 
buena adherencia entre capas 
plasticos heterogeneas, cuando una 
de ellas es formada a partir de una 
solucion o dispersion y algunos de 
sus componentes penetran en la 
superficie del material soporte. 

Una mejor adhesion puede lograrse 
tambien. tratando previamente una o 
ambas superficies de union con 
plasma o radiaciOn ionizante. 

Otraposibilidaddeobteneradherencia 
entre capas consiste en mezclar 
polimeros con agentes adhesivos. Sin 

embargo. este procedimiento es poco 
economic°, puesto que la mayor parte 
del costoso adhesivo permanece en 
la cape polimerica, desaprovechada, 
y la cantidad que se debe agregar a la 
mezcla es mucho mayor de la que 
realmente se requiere para la 
formacion de la capa. 

No existe una distincion rigurosa entre 
laminados rigidos yflexibles. El criterio 
mas importante para ello es la 
resistencia a la flexion que depende 
de las propiedades del material 
plastic° y del espesor del laminado. 

Uno de los laminados rigidos mas 
antiguos y de mayor difusi6n en el 
mercado es la combinaciOn de SB 
con una delgada capa de PS que 
puede servir por ejemplo como base 
para colorantes o para un acabado 
antiestatico. Se usan espesores entre 
0,7 y 5 mm, y en algunos casos abri 
mayores. 

Estos laminados son empleados en 
su mayoria en el termoformado. Sus 
principales aplicaciones son la 
fabricaciOn de refrigeradores y los 
vasos y empaques para productos 
lacteos. A fin de optimizar este tipo de 
laminados con relacion a diferentes 
exigencies, se le agrega otras capas, 
porejemplo de PVDC, PE, PP, PMMA. 
PA  o PBTB. 

En comparaci6n con los laminados 
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Figura 1. Representation esquernatica de la coextrusion con adaptador 
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rigidos, los laminados flexibles 
presentan por lo general menor 
espesor, en el margen de 100 a 
maxim° 500 pm, y menor rigidez. 
Mientras que para los laminados 
rigidos se usan en su mayoria 
materiales afines, en los laminados 
flexibles se combinan ante todo 
materiales heterogeneos Su principal 
aplicacion son los empaques en la 
industria textil y de alimentos. 

En la fabricaci6n de cuerpos huecos 
se emplean generalmente combina-
ciones con capas soporte de PE o PP 
que, segun aplicaciOn, son mejoradas 
por capas adicionales, y pertenecen 
exclusivamente a los laminados 
rigidos. 

PROCESOS PARA LA 
ELABORACION DE LAMINADOS 

Para la elaboraciOn de laminados 
pianos exsisten diversos procesos, 
cuya aplicaciOn depende de las 
condiciones del taller y del resultado 
que se quiere obtener en cuanto al 
numero de capas y la tolerancia del 
espesor. Existe sin embargo cierta 
flexibilidad, porque es facil combinar 
diferentes procesos. Uno de los 
metodos mas antiguos es el 
recubrimiento del material de soporte 
con un material fundido o una soluciOn. 

Generalmente, los termoplasticos son 
aplicados al material de base mediante 
un cabezal piano o tambien extraidos 
de este cabezal a determinada 
velocidad. Para lograr una mejor 
adherencia, el material soporte puede 
ser calentado o, como ya 
mencionamos, sometido a un 
tratamiento previo. Es posible obtener 
capas de espesor uniforrne, mediante 
la regulacion de la abertura del 
cabezal. Como material de base sirven 
papel, carton, tejidos. hojas metalicas 
y materiales plasticos. Esta tecnologia 
es muy parecida a la del forrado. 

En general, la fabricaciOn de 

laminados con base en bandas 
continuas es muy difundida, porque 
permite mucha flexibilidad en la 
selecciOn de los materiales y reduce 
al minim° las variaciones de espesor 
de las capas. Sin embargo existen 
desventajas: el almacenaje de la 
pelicula terminada y el alto consumo 
de energia debido al proceso de 
recalentamiento. 

En la coextrusion se unen varios flujos 
de material fundidoqueconforman un 
material estratificado con un amplio 
espectro de propiedades. CondiciOn 
de cualquier tipo de coextrusion es, 
sin embargo, la extrusionabilidad de 
cada uno de los materiales mediante 
el correspondiente proceso. Las 
dificultades que se presenten con un 
material en Ia extrusion de una sofa 
capa, tienden a aumentar en Ia 
coextrusiOn. Por eso es conveniente 
establecer los parametros del proceso 
para cada capa individual antes de 
elaborar el laminado. En general, se 
distingue entre la coextrusion con 
adaptador y con boquilla. 

En la coextrusiOn con adaptador 
(figura 1), los diferentes flujos de masa 
son conducidos a un canal comOn 
para ser Ilevados en conjunto hacia la 
boquilla plana normal. Como el flujo 
de las masas es laminar, no se forman 
turbulencias en las superficies de 

contacto ni efectos de mezclado. 
Tampoco se presenta oxidaciOn que 
redujera la capacidad adhesiva, puesto 
que la confluencia ocurre sin acceso 
de oxigeno. 

El material es extraido de la boquilla 
de manera que sus diferentes 
componentes van formando capas 
con buena distribucion de espesores 
sobre el ancho de la pelicula. En este 
proceso juegan un papel esencial la 
viscosidad y el espesor de las capas 
individuates 

Los sistemas de adaptadores bien 
diseriados son aplicables a un amplio 
margen de viscosidad. La distribuciOn 
del espesor sobre el ancho del 
laminado total corresponde a la de 
una lamina de un solo material. Pero 
las capas individuales tienen aqui 
mayores tolerancias y su nOmero es 
practicamente ilimitado. 

En la coextrusion por boquilla 
(figura 2), los flujos de fundido son 
conducidos a una boquilla especial 
de varios canales, que no es otra cosa 
que una combination de boquillas 
individuates, donde los flujos de masa 
son conformados en diferentes niveles 
y unidos a poca distancia de la salida. 
Con un buen aislamiento termico de 
los diferentes segmentos del cabezal 
entre si, es posible demorar la 
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Figura 2. SecciOn transversal de un cabezal de fres canales, sistema 'Breyer" 

Figura 3. Recubrimiento por extrusion 
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Como unidades posteriores en lineas 
de coextrusibn pueden servir rodillos 
pulidores y sistemas de arrastre 
refrigerados (chill-roll). En la figura 4 
puede apreciarse una linea de 
extrusion multicapa con sistema de 
arrastre chill - roll que esta provisto de 
tres rodillos (principal, de enfriamiento, 
y de presiOn). cuchillas para el recorte 
lateral y transversal y dos estaciones 
de bobinado. En principio no se 
distingue de las lineas convencionales 
de extrusion que se usan para la 
fabricaciOn de peliculas de un solo 
material. Tanto los rodillos de pulir 
como los sistemas de arrastre (chill-
roll) pueden ser completados por 
estaciones de desbobinado para el 
recubrimiento de una o ambas caras 
de la pelicula. 

Punto de partida para la fabricaci6n 
de cuerpos huecos es la extrusion de 
una manga, que normalmente es 
Ilevada de arriba hacia abajo. El 
soplado del cuerpo hueco se realiza 
dentro de un molde, cuya construction 
no depende de la estructura multicapa 
de la manga. 

Para la aplicaciOn de capas 
adicionales existen en principio dos 
procedimientos: el recubrimiento y la 
coextrusiOn. El recubrimiento. se  
realiza Ilenando el articulo hueco 
terminado con una solution o 
emulsiOn, o sumergiendolototalmente 
y vaciandolo despues de un tiempo de 
impregnaciOn Un secado posterior 
es indispensable. Este procedimiento 
no tuvo exit° en el mercado, porque 
era imposible obtener y mantener las 
tolerancias para la variation del 
espesor. Asi mismo, no se 
encontraron soluciones satisfactorias 
a los problemas tecnolOgicos y de 
rentabilidad. En cambio, para la 
coextrusion de cuerpos huecos se 
pudo recurrir a cabezales ya 
comprobados en la coextrusiOn de 
pelicula tubular. La principal diferencia 
consiste en la alimentaciOn del 
fundido, que puede efectuarse 

nivelaciOn de la temperatura poralgun 
tiempo. Esta ventaja, sin embargo. ha 
sido sobreestimada en el pasado, ya 
que un equilibrio termico entre los 
fundidos se presenta en todo caso. 
Si un equilibrio termico temprano 
afectara el proceso. seria imposible 
coextruir con adaptador de dos 
materiales como PS y PA, con 
temperaturas de masa de 200 °C y 
280°C respectivamente. Sin embargo, 
esto es posible, al menos con capas 
de PA de bajo espesor. 

Algunos cabezales poseen 
adicionalmente barras de regulaciOn 
para garantizarespesores uniformes 
en cada capa individual. Pues hay 
que recordar que variaciones del 
espesor en una sola capa 
autornaticamente afectan las capas 
vecinas y que despues de varios 
cambios de regulaciOn, es casi 

imposible saber con exactitud, en 
cual forma se modific6 el perfil del 
flujo. Por eso resulta nada facil manejar 
estos cabezales con propiedad, 
especialmente cuando se quiere 
coextruir tres capas o mas 

En comparacion con los sistemas de 
coextrusiOn por adaptador, los 
cabezales multicapa son muy 
costosos y dificiles de limpiary montar. 
Los dos sistemas pueden ser 
combinados con unidadesadicionales 
de recubrimiento. 

La figura 3 muestra, en forma 
esquernatica, el recubrimiento de una 
pelicula recien extruida y aun 
relativamente caliente. con una capa 
de material fundido que es refrigerada 
y aplicada a presiOn mediante un par 
de rodillos 
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Figura 4. Linea de extrusion multicapa con sistema de arrastre 
chill -roll 

Figura 5. Cabezal multicapa para pelicula de 
vidrio, sistema "Reifenhaeuser" 

   

centralmente a traves de porta-mandriles con perforaciones 
o soportes radiales, o lateralmente usando un portapinola. 
Tambien es posible combinar los dos procedimientos. 

La figura 5 muestra un cabezal de pinola para la extrusion 
de pelicula soplada de tres capas, con alimentacion a 
traves de canales anulares. Cada anillo es alimentado 
radialmente en un sitio diferente de Ia circunferencia del 
cabezal. Los flujos de fundido que parten de alli se 
encuentran precisamente en el lado opuesto del cabezal, 
donde se sueldan. Ahora, cuando el canal esta Ileno, se 
aumenta la presion, que impulsa el fundido a traves de las 
ranuras del anillo hacia Ia abertura de salida. 

Otro cabezal, de diseno diferente, para la extrusion 
simetrica de pelicula tubular de tres capas puede 
observarse en Ia figura 6. El principio que podemos 
apreciar aqui es la combinacion de un portamandril con 
placas perforadas y pinola. Con cabezales de diserio 
similar se fabrican hoy en dia cuerpos huecos de hasta 
siete capas. 

Figura 6. Cabezal para la extrusion de peliculas de fres 
capas 

Maquinas de soplado para piezas de una sola capa 
generalmente estan provistas de un reguladorde espesor 
de pared. Hasta donde se sabe, este principio aun no ha 
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Figura 7. Disposician simetrica de las capas 
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sido aplicado al soplado de varias 
capas. 

Una buena adhesion de las capas 
entre si es de especial importancia en 
la coextrusiOn de cuerpos huecos, 
cuando estos han de servir como 
envases. Las presiones, a las que 
estan sometidos por ejemplo en el 
apilamiento, generan un estiramiento 
en Ia pared del recipiente. Estira-
mientos no uniformes pueden provocar 
la separacion de las capas, en zonas 
donde Ia adhesiOn es insuficiente. 

Para Ia resistencia de los cordones 
de soldadura, que se forman en los 
cuerpos huecos, es decisiva la 
soldabilidad de la capa inferior y su 
adhesi6n con la capa vecina. Las 
capas exteriores no entran en contacto 
con el area del cordon, por lo tanto no 
pueden aportar nada a su resistencia. 

POSIBILIDADES DE COMBINAR 
LAS CAPAS 

El tipo y espesor de las capas indivi-
duales dependen principalmente del 
use al que esta destinado el laminado. 
Pero para Ia construccion de las 
combinaciones rigen adernas otros 
criterios. 

Como es sabido, los termoplasticos 
son polimeros organicos, cuyas largas 
cadenas moleculares, en estado 
caliente, se deslizan entre si. Durante 
la conformaciOn plastica del material 
fundido, en el cabezal o pocodespues 
de la salida, se orientan en 
determinadas direcciones y se fijan 
durante el enfriamiento. Al calentarlos 
nuevamente, por ejemplo en el 
termoformado o Ia soldadura, estan 
libres de recu perar total o parcialmente 
su forma original. Este fenomeno, 
que se conoce tambien como "efecto 
de memoria", causa deformacion en 
Ia pieza, tanto en articulos de una 
como de varias capas. El efecto se 
reduce, si el fundido que sale de la 
boquilla tiene el tiempo necesario  

para que las moleculas estiradas se 
relajen, antes de iniciarse el 
enfriamiento. 

Otra causa muy molesta de 
deformacion en laminados termo-
plasticos multicapa es su alto y 
variadocoeficiente de dilataciOn lineal. 
En la coextruciOn, a temperaturas 
más o menos iguales, de termo-
plasticos con coeficientes de 
dilatacion termica muy diferentes, el 
material de mayor dilatacion termica 
se contraera más, lo cual produce 
deformaciones similares a las que se 
observan en uniones bimetalicas. 

Fuertes deformaciones pueden 
presentarse tambien en el proceso de 
recubrimiento, cuando una colada 
relativamente caliente es aplicada 
sobre una base más fria. Es posible 
reducir o incluso eliminar estos 
efectos indeseables, mediante una 
disposiciOn simetrica de las capas, 
tal como se muestra en la figura 7. 

En este caso se trata de un laminado 
de cinco capas: una capa central de 
LD-PE (Lupolen) de 210 pm, y dos 
capas exteriores de un poliestireno 
resistente al impacto unidas a ella 
mediante agentes adhesivos. El 

espesor total es de 820 pm. La capa 
de poliestireno, puede ser quebrada 
despues de un ligero rayado, mientras 
que la capa central permanece intacta 
y puede servir de bisagra. Otros 
criterios para la combinaciOn de 
termoplasticos son su viscosidad, la 
temperatura requerida para deter-
minado proceso, y el comportamiento 
de flujo que de ello se deriva. En el 
recubrimiento a velocidades hasta de 
1000 m/min se usan por lo general 
fundidos muy calientes y de gran 
fluidez, con buena dilataciOn, que son 
aplicados sobre el material de base 
en forma de capa individual. En cambio 

en Ia coextrusiOn, siempre hay por lo 
menos dos componentes, que fluyen 
juntos durante un tiempo más o menos 
prolongado. Poreso es indispensable 
ajustar el comportamiento de flujo de 
las capas lo mas exacto posible. 

Cuando se combina un fundido 
relativamente viscoso con otro muy 
fluido, este ultimo, a partir de 
determinado espesor, tiende a 
presentar "estructuras de flujo". Tales 
estructuras generan tensiones en el 
material laminado, que pueden 
dificultar su transformaciOn posterior 
o afectar la resistencia mecanica del 
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Figura 8. Efecto del MFI sobre la distribucion de la 
capa 

Figura 10. Efecto del MFI sobre Ia distribucidn de la 
capa 

Figura 9. Efecto del MFI sobre la distribucidn de la 
capa 

Figura 11. Espesor de la capa en funcion de la 
temperatura de la masa TM  

laminado y la capacidad adhesiva de 
las capas. De ahi la recomendacion 
de mantener la capa más fluids 
relativamente delgada o de elegir un 
material con menor indice de fusion. 

Tambien la distribucion de las 
diferentes capas sobre el ancho de la 
pelicula o lamina, perpendicular al 
sentido de la extrusion, depende 
principalrnente de la viscosidad (indice 
de fusi6n MFI) y Ia correcta 
temperatura de la masa. 

En una boquilla plena con canales de 
flujo de determinada geometria, la 
colada de menorviscosidad fluira mss 
hacia los lados que la otra. Esta capa 
sera masgruesa en los bordesque en 
el centro. Ala inversa, un fundido mss 
viscoso, bajo las mismas condiciones, 
formara una capa de mayor espesor 
en el centro. Seg On el material, 
modificaciones de la temperatura, y 
con ello de la viscosidad, permiten 
influir en mayor o menor grado en la 

distribuciOn del espesor perpendicular 
de la extrusion, incluso en las capas 
contiguas. 

Los efectos que producen modifi-
caciones del indice de fusi6n (MFI) o 
de la temperatura de la masa pueden 
observarse en las figuras 8 -11. Aqui 
se trata de laminados simetricos de 
tres capas elaborados por coextrusiOn 
con adaptador, que constan de una 
capa central de Novolen, el PP de la 
BASF, y capas exteriores de 
poliestireno resistente al impacto. 

En este experimento se registro los 
espesores de las capas sobre el ancho 
de la pelicula, variando Onicamente el 
indice de fusion de Ia capa central de 
Novolen, de 0,8 g/10 min (figura 8), 
pasando por 1,8 g/10 min (figura 9) a 
8,0 g/10 min (figura 10). Como se 
puede ver claramente, el espesor de 
la capa central aumenta en las zonas 
laterales, cuando se usan polimeros 
de mayor fluidez. 

La manera como variaciones de fluidez 
(MFI) inciden en el espesor de cada 
capa, puede entenderse mejor al 
comparar las figuras 10 y 11. Cuando 
se reduce la temperatura del fundido 
por ejemplo de las capas exteriores 
de poliestireno 466 I en solo 20°C. 
disminuye el espesor de estas capas 
en los bordes, al tiempo que aumenta 
el espesor de la capa central en estas 
zonas de 42 a 56 pm, o sea en un 
23%. Un aumento de la temperatura 
de la capa central reforzaria aun este 
efecto. 

El espesor total del laminado depende 
de su use posterior y desde luego 
tambien del grado de transformation, 
por ejemplo mediante termoformado. 
Como el requisito mss importante 
para empaques y partes tecnicas se 
considera la resistencia mecanica, 
que generalmente esta determinada 
por la zona mas delgada del laminado. 
Todas las tolerancias positivas por 
encima del valor exigido, deben ser 
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controladas, porque afectan la 
rentabilidad. Condici6n para ello es 
que cada extrudertrabaje con la mayor 
uniformidad posible. 

Muchas veces es posible obtener 
laminados con buena resistencia 
mecanica, incluso a partir de 
polimeros relativamente econOmicos 
como el poliestireno (PS), el 
poliestireno de alto impacto (SB) o el 
polietileno. Tambien se puede 
contribuir a la rentabilidad del proceso 
utilizando, solos o mezclados con 
material virgen, residuos plasticos que 
se producen en el termoformado yen 
Ia extrusion. El peso total del laminado 
se reduce, cuando algunas capas 
son espumadas, aplicando 
gasificaciOn directa o espumantes 
quimicos. Con ello no solo mejora la 
rentabilidad, sino tambien el 
aislamiento. La capa relativamente 
fragil de poliestireno estandar, que 
muchas veces se requiere para una 
mejor calidad optica, no deberia 
exceder espesores de 50 [tm, para 

Los espesores de capa dependen 
exclusivamente de los volumenes de 
material transportados por los 
extrOderes. Por eso es importante 
que la alimentaciOn de los distintos 
flujos de fundido corresponda siempre 
a la distribuci6n de espesores que se 
ha de obteneren cada capa. Condicion 
para ello es la seleccion de un extruder 
que posea el tamario y el numero de 
revoluciones de tornillo apropiado. 

En extruderes demasiado pequefios 
para producir capas con el espesor 
deseado debe aumentarse el nOmero 
de revoluciones (Ia velocidad de giro) 
del tornillo. Esto puede provocar 
temperaturas excesivas de Ia masa 
fundida y afectar el comportamiento 
de flujo. 

Los costos para Ia elaboracion de 
laminados multicapa coextruidos no 
difieren mucho de la suma de los 
costos de extrusion y material que se 
calculan para la fabricacion del 
correspondiente nOmero de peliculas 
de una capa. 

Traduccion realizada para el 
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evitar que Ia tenacidad de las capas 
inferiores se reduzca a Ia baja 
tenacidad del poliestireno estandar. 
Las capas de los costosos adhesivos 
que sirven para mejorar la adhesion 
de materiales heterogeneos pueden 
ser relativamente delgadas, puesto 
que ya son eficientes a espesores 
entre 30 y 50 [Lm. Capas más gruesas 
incluso pueden reducir la fuerza 
adhesiva. 
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LA SUPERFICIE DE LA CAVIDAD DEL MOLDE: 

Metodos de fabricaciOn y efectos sobre la pieza 

Por: D. Schauf / BAYER 

La impresion estetica de una pieza 
termoplastica inyectada depende 
obviamente de su forma y color, pero 
tambien de la calidad de la superficie 
que, de manera aproximada, refleja la 
superficie de la cavidad del molde de 
inyeccion. Para estas superficies se 
prefieren cada vez más as estructuras 
gruesas, porque se parecen mucho a 
las texturas naturales como la 
madera, el cuero y los textiles, 
materiales que se asocian con una 
mayor calidad. La elaboracion de 
superficies brillantes es mas 
dispendiosa que las estructuradas, 
requiere por ejemplo de un intenso 
pulido de la cavidad del molde. 
Adernas, posibles defectos como 
rechupes y lineas de flujo son más 
visibles, mientras que en superficies 
rugosas muchas veces se logra 
disimularlos, hasta cierto punto. Por 
otra parte, las superficies 
estructuradas, segirn profundidad y 
tipo de rugosidades, exigen mayores 
angulos para el desmoldeo que las 
cavidades pulidas. Angulos deficientes 
o falta de rigidez del molde pueden 
causar deformacion de la estructura 
superficial de la pieza, en la etapa de 
apertura del molde. La nitidez que se 
logre en la reproducci6n de los 
contornos de la cavidad en el 
termoplastico, depende de la 
viscosidad del fundido, la velocidad de 
solidificacion y los parametros del 
proceso como tiempo de inyeccion, 
presi6n y ternperatura. 

A continuaciOn se presentan 
diferentes procesos para elaborar la 
superficie de una cavidad y explicar 
su reproduccion en la pieza plastica 
mediante el moldeo por inyecci6n. 
Pocos temas se prestan tanto para la 
ilustraciOn por imagenes. Con el 
plantearniento del problema y algunas 
propuestas para su solucion, 
esperamos contribuir a que, en el 
futuro, se eviten errores similares y se 
puedan suprimir los dispendiosos 
tratamientos posteriores, como por 
ejemplo el barnizado. 

PROCESOS PARA 
ELABORAR LA 
SUPERFICIE DE UN 
MOLDE 

El procedimiento clasico para elaborar 
la cavidad es el mecanizado con 
desprendimiento de viruta, o sea el 
fresado, el torneado o la 
electroerosion; mientras que para el 
mecanizadofino se usa el rectificado 
y el pulido. Con metodos de 
conformado, sin desprendimiento de 
viruta, como el troquelado en frio, la 
fundiciOn o el galvanizado, se obtienen 
superficies de poca rugosidad, 
directamente, sin necesidad de 
trabajos posteriores. En el marco del 
presente articulo no se pretende 
profundizar en las medidas de 
superficie, como rugosidad media Ra 
o profundidad maxima de rugosidades  

Ri, segOn DIN 4768/1 y4761/1, ya que 
el tema central es la elaboracion del 
contorno del molde, su mejoramiento 
mediante el pulido y el estructurado, 
y sus efectos sobre la pieza terminada. 

El pulido 

Si la geometria de la cavidad es 
correcta, basta con un buen pulido 
para obtener superficies lisas que 
permiten un desmoldeo impecable. 
Como medios de pulir sirven papel lija 
y pasta de diamante. El pulido debe 
efectuarse en lo posible en sentido 
del desmoldeo, hacia los angulos de 
salida del macho y de la matriz. Los 
procedimientos mas comunes estan 
resumidos en la figura 1 (segun N. 
Olberg/1). 

Si se desea obtener una superficie 
brillante en una pieza no transparente, 
bastara un rectificado fino con papel 
lija de grano grueso P400 o una pasta 
de diamante con granulosidad de 
301.1m. Donde se exija un pulido con 
rayado visible en la pieza, se usan 
tamarios de grano entre P280 y P320.  

La figura 2 muestra la cabeza de una 
maquina de afeitar de PC (Makrolon) 
con superficie pulida a rayado. El 
pulido brillante se usa en articulos 
como Wes de cocina y telefonos 
que, porrazones de higiene, requieren 
de una facil limpieza. 

Cuando se necesita pulidos de mayor 
calidad, como por ejemplo en piezas 
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Fresado 
Tomeado 
Electroerosion 	Rectificado basto 

de grano 
grueso I 46 

Rectificado fino 
(lijado) 
de grano 
grueso P240 

P280 

P 
P320 

P400 
500 

P6 
P800 
P1000 

fino P1200 

Pulido con 
pasta de diamante 
de grano 
grueso 45 mm 

25 mm 

15 mm 
8 mm 
6 mm 
3 mm 
1 mm fino 

Figura 1. Procedirnientos para elaborar superficies de acero, de alto brillo 

transparentes, hay que someter la de P500. La inversion detiempo puede 
superficie a un rectificado fino yluego 	ser considerable, lo cual aurnentaria 
al pulido con pasta de diamante hasta 	en forma significativa los costos de 

Figura 2. Cubierta de una cabeza de afeitar de PC, con pulido a rayado 

fabricacion para el molde. La figura 3 
presenta en porcentaje la inversion 
tecnica y los costos en funci6n de la 
calidad de la superficie a elaborar 
(segun Christoffer/3). 

Para elaborar cavidades con 
superficies pulidas de alta calidad 
Optica, por ejemplo para las cubiertas 
transparentes de tocadiscos o para 
lentes, hay que cumplircon exigencies 
muy especificas en cuanto al acero, 
su tratamiento termico y la tecnica de 
pulido. 

El acero debe ser en lo posible 
homogeneo, poreso hayque limpiarlo 
de escoria indeseable, mediante 
fundicion al vacio o refundido electrico. 
tratamientos que logran un grano más 
fino, mejorando asi la aptitud del acero 
para el pulido/1. Un tratamiento 
termico incorrecto, carburacion 
excesiva u oxidacion de la superficie 
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Superficie Identificacion 
tecnica 

Aplicaciones InversiOn en % 

reflejante 
sin hundimientos, marcas, 
ranuras visibles y ondulaciones 

Pulido al alto brillo Elementos transparentes visibles 100 

V R, = 1 

brillante 
sin hundimientos, ranuras visibles 
y ondulaciones; (calidad de 
partida para superficies mates) 

Pulido al brillo Superficies que requieren de un 
buen aspecto optic° 

85 

V R, = 6 

lisa 
sin ranuras sensibles / palpables 

Pulido Superficies visibles de un equipo 
o aparato 

60 

V R, = 10 

mate 
rugosidad sensible, sin resaltos 

Pulido Superficies sin pulido posterior; 
debe garantizarse sin embargo 
el desmoldeo 

40 

V R, = 10 

sin exigencias especificas 
V 

Superficies no funcionales; sin 
afectar el desmoldeo 

 30 

Figura 3. Necesidad de pulido en % en funcion de la calidad de la superficie 

pueden reducir las posibilidades para 
un pulimento. Lo más importante es, 
sin embargo, el proceso de pulido 
mismo. En la transiciOn de un tamano 
de grano a otro mas fino, debe 
procurarse la mayor limpieza. Se debe 
limpiar el inserto del molde y usar 
cada vez una nueva herramienta de 
pulir. Deben usarse materiales duros: 
madera, cobreo laton. Medios blandos 
como el fieltro conducen facilmente a 
un sobrepulido y generan la famosa 
piel de naranja. 

Superficies con alta calidad optica, 
planas o de curvatura regular, como 
las que se exigen en la fabricacion de 
lentes, solo pueden obtenerse con 
maquinas especiales. El uso de herra-
mientas con diametros de 50 mm, 
permite alcanzar rugosidades en la 
pieza de Ri < 0,02 jLm y una lisura de 

< 0,03 jtm. La calidad de superficies 
puede ser determinada por 
interferencia, mientras que el brillo de 
superficies plasticas obtenidas a partir 
de las metalicas puede ser medido 
con reflectometro segOn norma DIN 
67 530. 

El erosionado 

Si el contorno del molde de todos 
modos es fabric,ado por electroerosion, 
resulta muy economic° prever una 
estructura erosionada para la 
superficie de la cavidad. De acuerdo 
con la energia electrica de descarga, 
se pueden generar superficies desde 
aterciopeladas hasta de grano grueso. 
La figura 4 presenta una secuencia de 
muestras segiin VDI 3400. 

Muchas empresas poseen normas 
internas para el erosionado yelaboran 
muestras, que sirven de patron para la 
superficie del termoplastico a moldear. 
La figura 5 muestra una caja de ABS 
(Novodur) con superficie erosionada. 
Es recomendable no elegir estructuras 
demasiado finas, porque un barrido 
no uniforme durante el erosionado 
afectaria la calidad de la superficie. 
Otro punto critico es la sensibilidad 
de la pieza plastica al rayado. Se ha 
obtenido buenos resultados con 
superficies grado 30 — 36, segOn 
VDI 3400, con rugosidades R. de 
— 3-6 jtrn (vease tambien figura 12 a). 

En la figura 6 se aprecia la estructura 
superficial de la caja para una 
herramienta electrica de PA6—GF 
(Durethan), donde la cavidad del molde 
fue erosionada con grado 36. 
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Figura 4. Muestras de erosionado segOn directriz VDI 3400 
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Las superficies electroerosionadas 
presentan una estructura relativamente 
redondeada, lo cual en termoplasticos 
de baja viscosidad genera buena 
resistencia al rayado. Sin embargo, 
danos en superficies erosionadas son 
dificiles de reparar, puesto que el 
electrodo debe ser insertado con gran 
precision en el contorno. 

El fotograbado 

Por fotograbado, tambien conocido 
como estructurado, texturizado o 
graneado, se entiende la corrosion 

parcial de los contornos de la cavidad 
por medio de acidos. Con metodos 
fototecnicos se protege determinadas 
zonas de la capa metalica, de manera 
que el acido actbe Onicamente en as 
superficies dejadas at descubierto. 
Este proceso de estructurado 
fotoquimico se ha impuesto en la 
industria del plastic° y constituye hoy 
en dia el metodo más importante para 
la obtenciOn de superficies 
estructuradas/7. 

La figura 7 representa de forma 
esquematica los procedimientos para 

la elaboracion de estructuras 
fotograbadas. 

En la practica se efectOan varios 
ataques, con el fin de generar 
rugosidades uniformes y, con ello, un 
acabado mate. Ademas es posible 
corregir posteriormente el grado de 
brillo, porejemplo mediante pulido por 
bolas de vidrio. Asi se pueden recuperar 
tambien superficies desgastadas. En 
la figura 8 se muestran estructuras 
tipicas. con la opciOn de escoger 
entre centenares de patrones 
diferentes. 

Casi todos los materiales que se 
usan en la fabricacion de moldes son 
aptos para el fotograbado. Sin 
embargo, hay que tener en cuenta 
que, con crecientes contenidos de 
cromo. los aceros son más 
resistentes at tratamiento fotoqu imica 
Por lo general se considera como 
apto para el fotograbado un acero con 
maximo 5% de cromo. Pero 
procedimientos mas dispendiosos 
permiten el estructurado fotoquimico 
tambien en aceros con 15%de cromo. 
El contenido de azufre no debe 
exceder el 0.03%, porque la 
distribuciOn no uniforme del azufre 
puede producir manchas durante el 
fotograbado. Entre mas homogeneo 
sea el material de la cavidad, mas 

    

Figura 6. Caja de una lijadora de cinta, con 
estructura generada por electroerosiOn no. 36, 
rugosidad R, = 6,3 tam; material: PA6 - GF 30 
(Durethan BKV) 

Figura 5. Caja de ABS (Novodur) con superficie 
electroerosionada 
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1. Desengrase 
quimico + manual 

2. Recubrimiento 
fotosensible 

capa 
cavidad Figura 1 

3. Exposici6n 

4. Revelado 

pelicula --.. 
Figura 2 capa 

5. Correccion 

6. Proteccion 

7. Tratamiento con acid° 

capa residual - 

acido  

/ 

- - 

— capa protectora 

resistente al acid° Figura 3 

superficie libre Ox 
8. Limpieza 	 I 

profundidad de ataque 	rii-- ___.—... 
i 

9. Resultado: primer ataque 	 superficie libre lx 
capa portadora 
del grabado 

superficie semi mate 
borde afilado rugosidad de la 

superficie obtenida estructura 

Figura 4 

superficie libre Ox, 

merma de superficie 
10. Proteccion 

profundidad de ataque 

11. Segundo ataque 	 superficie libre lx 	.  i

ll 

redondeado 	A  
libre 2x 	 , 

capa protectora 

rugosidad 
u niforme 12. Resultado: 	 superficie 

superficie mate redondo 101'  _  
Figura 5 

Figura 7. Procedimientos para la elaboracion de estructuras fotograbadas (segun Wagner/7) 
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Figura 8. Estructuras fotograbadas: a la izquierda, una placa mate de ABS, a 
la derecha una placa brillante de PVC 
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uniforme sera la estructura que se 
obtiene. Insertos del molde pueden 
ser texturizados antes o despues del 
tratamiento termico, sin embargo, un 
cementado por nitruracion en ban° 
Tenifer, solo es posible despues del 
fotograbado. 

Es importante que el matricero escoja 
para todos los insertos de una cavidad 
el mismo acero, del mismo lote y, en 
lo posible, laminado en el mismo 
sentido. Ademas deberia someter 
todos los componentes de un molde 
al mismo tratamiento termico, antes 
del ataque con quimicos. Hay que 
recordar sin embargo que, al tratar 
con quimicos aceros blandos, de 
granulaciOn basta, se producen 
grandes rugosidades estructurales en 
la capa portadora del grabado. Las 
correspondientes 	superficies 
termoplasticas presentan elevada 
sensibilidad al rayado. 

La figura 9 muestra los pasos clasicos 
del fotograbado. Se trata de fotografias 
que muestran reproducciones de la 
cavidad en silicona. Se observe que 
con un primer ataque fotoquimico, las 
superficies cubiertas conservan las 
estructuras del pulido. Cuando se 

exige un acabado mate general, se 
necesita por lo menos un segundo 
ataque con acid°. Segun la dureza 
del acero para herramientas puede 
justificarseadernas un pulido posterior 
por chorro. 

El estructurado quimico no solo es 
posible en aceros, sino tambien en 
metales no ferrosos como el aluminio, 
el cobre y el cinc. Una superficie 
fotograbada puede ser sometida 
ademas a un cromado duro, lo cual es 

Figura 9. Etapas tipicas del 
fotograbado, 	con 	tratamiento 
posterior. Acero bonificado 2311 
(copia en silicona) 

recomendable pare la transformaci6n 
de polimeros reforzados con fibra de 
vidrio y para la production en grandes 
series. 

De acuerdo con la profundidad 
corrosiva y el tipo de granulado, se 
requieren mayores angulos para el 
desmoldeo. Existen los siguientes 
valores empiricos/7: un grado de 
conicidad por cads 0,02 mm de 
profundidad del grabado, la cual oscila 
entre los 0,02 y los 0,30 mm. Por lo 
general se recomiendan angulos 
minimos de 3 grados. Para piezas de 
poco espesor de pared y moldes con 
rigidez insuficiente se deben proyectar 
angulos mayores (vease tambien la 
figura 17). 

Otros procesos 

Las superficies de moldes son 
elaboradas edemas mediante pulido 
por chorro, cromado mate, colado y 
procedimientos de galvanizado. 

El soplado con materialesduros como 
el carburo de silicio, o blandos como 
bolas de vidrio, solo es adecuado para 
piezas más o menos planes. La 
figura 10 muestra componentes 
moldeados en cavidades pulidas por 
chorro. 

El cromado mate de contornos pulidos 
permite generar superficies 
resistentes al desgaste, lo cual sin 
embargo solo es recomendable para 
la transformaciOn de termoplasticos 
agresivos con carga. Mediante colado 
o recubrimiento galvanico es posible 
obtenerestructuras redondeadas que, 
a diferencia del fotograbado, son casi 
identicas con el original. Esto es 
importante por ejem plo. cuando 
articulos moldeados por inyeccion 
estan integrados en cubiertas de 
pelicula sobre una capa espumada de 
PUR (tapas de cenicero en el tablero 
de instrumentos). No obstante, el 
fotograbado de cavidades ha 
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Figura 11. Superficie de PA 6 (Durethan 
9) moldeada en una cavidad erosionada 
'arriba) y una cavidad fotograbada 
'abajo) 

Figura 10. Reproduccicin de una cavidad elaborada mediante pulido por chorro 
de bolas de vidrio (50 pm) y de granalla (grueso) 

progresado tanto que hoy en dia se 
pueden elaborar superficies de 
cualquier estructura deseada. 

REPRODUCCION DE LA 
SUPERFICIE DE LA 
CAVIDAD EN LA PIEZA 
MOLDEADA 

Aparte de as estructuras elaboradas 
mediante erosionado o fotograbado, 
se generan en la superficie del molde 

estructurasfinas muy diferentes. Las 
superficies erosionadas tienen un perfil 
redondeado, en forma de "islotes", 
mientras que as superficies fotogra-
bados tienden a microestructuras 
filosas, "escarpadas". Cuando son 
reproducidas por masas termo-
plasticas, esta diferencia se evidencia 
especialmente en materiales de baja 
viscosidad. En la figura 11 se puede 
observar en una PA 6 la diferencia 
entre una superficie erosionada y otra 
fotograbada. 

Si comparamos la reproduction de 
superficies erosionadas y fotogra-
badas por termoplasticos altamente 
viscosos — el Novodur (ABS) y el 
Makrolon (PC) - con la que se obtiene 
con materiales de baja viscosidad - el 
Durethan (PA) y el Pocan (PBTP) - 
podemos observar, que las superficies 
erosionadas producen superficies 
plasticas bastante redondeadas y 
resistentes al rayado en los dos tipos 
de material, mientras que las 
superficies fotograbadas son 
reproducidas en forma excelente por 

Figura 12a. Superficie erosionada y fotograbada, 
reproducida por Novodur (ABS), Makrolon (PC), 
Durethan (PA 6) y Pocan (PBTP) 

Figura 12b. Superficie erosionada y fotograbada, 
reproducida por Novodur (ABS), Makrolon (PC), 
Durethan (PA 6) y Pocan (PBTP) 
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Figura 13. Superficie fotograbada reproducida en 
Durethan (PA) y en Novodur (ABS) 

Figura 14. Superficie de PA en funci6n de la velocidad 
de inyeccion a partir de una cavidad de grabado 
des favorable 

termoplasticos de baja viscosidad, como el PP. PA, 
PETP, generandose superficies de un mate intenso, pero 
con gran sensibilidad al rayado (ver figuras 12 a y b). 

En la figura 13 se aprecia claramente, que la superficie 
moldeada en PA es mas precisa que la en ABS. 

La reproduccion exacta de la estructura no solo depende 
de la viscosidad del termoplastico, sino tambien de los 
parametros del proceso, especialmente de la velocidad 
de inyecciOn, la presiOn y la ternperatura del molde. La 
figura 14 muestra la estructura de un fundido de baja 
viscosidad (PA) en funciOn de la velocidad de inyeccion 
V :V 

max 	o ■ n 
. 

Sin embargo, los parametros decisivos para la exactitud 
del moldeo son la presiOn y la temperatura en la cavidad. 
La figura 15 presenta el componente de una caja, con 
diferentes grados de brillantez. 

Zonas brillantes se generan debido a bajas temperatures 
del molde y presion insuficiente, (la superficie no es 
reproducida con exactitud). Con mayores temperaturas y 
presiones, aumenta la matidez. Asi, se pueden esperar 
diferencias de brillo en una cavidad segOn la distancia del 
punto de inyecciOn. La figura 16 a y b muestra un 
componente de la caja de una aspiradora (en Novodur) 
con dos teclas, que aqui ya estan ensambladas. Las 
superficies del molde para la tecla (a) y de la caja (b) son 
fotograbadas de la misma forma. Las fotos de una 
reproduccibn en silicona de la superficie para la tecla 

Figura 15. Tapa de pita de Novodur (ABS) , a la izquierda 	Figura 16 a y b. Parte de la caja de una aspiradora con 
brillante, a la derecha mate, debido a diferencias de presiOn 	interruptores separados de Novodur (ABS); brillo diferente 
y de la temperatura del molde 	 en a y b 
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(figura 16 c) y para la caja (figura 16 d) 
son practicamente identicas. La 
pequeria tecla, sin embargo, muestra 
una superficie mucho más 
estructurada (figura 16 e) que la caja 
(figura 16 f), cuya mayor brillantez se 
debe a una mayor distancia del punto 
de inyeccion, y con ello a una menor 
presion del fundido, al Ilenarse la 
cavidad. Se puede lograr una 
aproximaciOn, modificando el disetio 
del producto, el estructurado otambien 
algunos parametros del proceso. 

Otro punto de constante discusion es 
el angulo para el desmoldeo. Con 
cavidades pulidas a elevado brillo o 
brunidos en sentido del desmoldeo, 
se usa por lo general una inclinacion 

minima de 0,5 grados para 
termoplasticos sin refuerzo. Para 
materiales reforzados o cargados 
deberia preverse un angulo de 0,75 
grados. La tabla de la figura 17 ofrece 
angulos minimos de desmoldeo para 
diferentes termoplasticos en fund& 
de las rugosidades de superficie. Estos 
valores son aplicables para 
estructuras erosionadas o grabados 
redondeados, con un espesor de 
pared s = 2 mm. 

Para termoplasticos cargados o 
reforzados con fibra de vidrio deberia 
elegirse el angulo mayor que sigue en 
la escala. Se parte del supuesto que 
los semimoldes cierran bien, sin 
decalaje, y que el molde en general 

presenta buena rigidez. Estructuras 
profundas en piezas con poco espesor 
de pared y moldes de rigidez 
insuficiente generan distorsion de Ia 
estructura, al abrir el molde (vease 
tambien la figura 25). Se debe procurar 
que la contraccion del espesor de 
pared sea igual o mayor a la 
profundidad del grabado y la respiraciOn 
del molde. 

Determinados angulos de desmoldeo, 
necesarios en principio, a veces no 
son aceptables, por ejemplo por 
razones del diserio. No obstante 
puede resultar posible aplicar una 
estructura externa. En estos casos 
debe sacarse primero el macho, al 
abrirse el molde, para que Ia pieza 

Figura 16c. Superficie de la tecla 

Figura 16e. Superficie de la tecla 

Figura 16d. Superficie de la tapa 

Figura 16f. Superficie de la tapa 
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Angulos de desmoldeo x° 

No Ra hrn - Rz pm PA PC ABS 

12 0,40 1,5 0,5 1,0 0,5 

15 0,56 2,4 0,5 1,0 0,5 

18 0,80 3,3 0,5 1,0 0,5 

21 1.12 4,7 0,5 1,0 0,5 

24 1,60 6,5 0,5 1,5 1,0 

27 2,24 10,5 1,0 2,0 1,5 

30 3,15 12,5 1,5 2,0 2,0 

33 4,50 17,5 2.0 3,0 2,5 

36 6,30 24,0 2,5 4,0 3,0 

39 9,00 34,0 3,0 5,0 4,0 

42 12,50 48,0 4,0 6,0 5,0 

45 18,00 69,0 5,0 7,0 6,0 

Figura 17. Angulos minimos de desmoldeo x° en funcion de la profundidad rugosa, con s = 2 mm 

moldeada pueda contraerse antes de 
ser desmoldeada. En la figura 18 se 
observa una pieza de este tipo, de 
ABS (Novodur), con estructura 
erosionada. 

PROBLEMAS DE 
ELABORACION Y USO DE 
SUPERFICIES DE 
MOLDES 

abrasivo en el moldeo de termo-
plasticos sin refuerzo. Superficies 
estructuradas con durezas Rockwell 
> 55 HRc han permitido >_ 1 millOn de 
HRc inyecciones. 

Superficies pulidas, de suficiente 
dureza, no presentan desgaste 

Figura 18. Caja de boligrafo, con superficie erosionada y poca conicidad 

En el moldeo de termoplasticos 
reforzados con fibra de vidrio, la 
superficie pulida sufre desgaste, por 
el fundido que la golpea en cercania 
del punto de inyeccion, y a causa de 
la abrasion que se presenta durante el 
desmoldeo. Cuando se usan aceros 
bonificados, se necesita un repulido, 
periodicamente. Recomendables son 
aceros de cementacion y tern plado 
total, con dureza Rockwell de 55 -
58 H Rc. La figura 19 muestra este tipo 
de desgaste, despues de 270 000 
inyecciones con PC-GF 30. El 
desgaste por rozamiento es favorecido 
adernas por la respiracion del molde. 

A altas temperaturas, algunos termo-
plasticos, como por ejemplo el PVC, 
disocian productos agresivos, que 
pueden afectar la cavidad del molde y 
la superficie de separaci6n. Es posible 
reducir estos problemas, usando 
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Figura 19. Desgaste en una superficie pulida de acero bonificado despues de 
270000 inyecciones con PC-GF 30 (Makrolon GF) 

Figura 20. Corrosion del molde por inclusion de aire (efecto Diesel) 
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aceros de mayor aleaciOn, especial-
mente de cromo, y mayores 
contenidos de carbono, tal como se 
aplica a la superficie del acero en el 
proceso de carburaciOn. En este caso 
es importante procurar una buena 
ventilacion del molde. La figura 20 
muestra un tipo de corrosion causado, 
porque el aire no puede salir por Ia 
superficie de separacion y queda 

encerrado en el molde (efecto Diesel 
con productos de desdoblamiento = 
corrosi6n). 

Por su naturaleza, las superficies 
estructuradas son más propensas al 
desgaste. Especialmente las 
"aterciopeladas", de estructura muy 
fina, que se usan en el moldeo de 
termoplasticos con fibra de vidrio y 

con mayores contenidos de pigmento, 
muestran al poco tiempo un desgaste 
visible que se detecta por brillos en la 
pieza terminada. Asi por ejemplo, en 
Ia fabricaci6n de un aparato de afeitar 
con superficie aterciopelada y un ABS 
con alto porcentaje de pigmento, era 
necesario un tratamiento (correctivo) 
despues de cada 10.000 inyecciones, 
a una dureza superficial del molde de 
40 —50 HIRc. El aumento de la dureza 
a 55 HRc pudo quintuplicar la vida util 
del molde. Sin embargo, en principio, 
las superficies de estructura fina no 
son recomendables./2. 

La figura 21 muestra una superficie 
fotograbada, despues de algun tiempo 
de uso. Se distingue claramente el 
desgaste abrasivo en los bordes de la 
estructura del inserto de acero 
bonificado. 

Decisiva para la vida CAD de superficies 
de cavidad es su dureza. Los mejores 
resultados se han obtenido con 
superficies electroerosionadas, 
recubiertas con carburo de cromo. 
Aun despues de un millon de 
inyecciones no se detectO en ellas 
ninguna alteracion visible. 

PROBLEMAS EN LA 
SUPERFICIE DE LA PIEZA 
TERMOPLASTICA 

La resistencia de una superficie 
termoplastica al rayado depende del 
material y Ia estructura fina de Ia 
cavidad del molde. En ello, como ya 
mencionamos antes, juega un papel 
protagonico Ia rugosidad en Ia capa 
portadora del grabado. Con estructuras 
de grano grueso, las rugosidades en 
Ia capa portadora son inevitables. 
Este aspecto se hace más importante 
entre más baja sea Ia viscosidad del 
fundido. En Ia figura 22 pueden 
distinguirse claramente las huellas 
de rayado ocasionado por clews 
mecanicos de la estructura fina. 
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Figura 22. Huellas de rayado en una superficie de PA 
(ensayo con Oa) 

Figura 24 a. Reproduccion de la estructura en Novodur 
(ABS) con cambios bruscos del espesor de pared y dos 
diferentes moldes 

Figura 24 b. Reproduccion de la estructura en Novodur 
(ABS) con cambios bruscos del espesor de pared y dos 
diferentes moldes 
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Figura 21. Estructura superficial de un molde despues de 
un prolongado use 

Figura 23. Estructura de una union de flujos (PC) 

En superficies estructuradas se disimulan por lo general en 
buen grado las lineas de flujo. Sin embargo, en un molde con 
estructuras muy filosas, que son reproducidas con poca 
nitidez, Ia presion que se genera en el cordOn de union de flujos 
facility una mejor reproducci6n de la superficie, lo cual se 
traduce en una mayor matidez. La figura 23 aclara este 
problema. Una estructura más redondeada puede reducir este 
fenomeno. 

Muchas veces se presentan tambien variaciones de brillo en 
superficies estructuradas, debido a cambios bruscos de espesor 
de pared y al use de diferentes aceros. La figura 24a muestra 
articulos casi identicos de dos moldes diferentes que localmente 
presentan un menor espesor de pared. Para los insertos se 
usaron aceros bonificados distintos, pero fotograbados de la 
misma manera. Segun figura 24b, los dos moldes presentan 
superficies de estructura similar, en zonas de espesorde pared 
normal des = 4 mm. SOlo en areas de menor espesor de pared, 
el molde 2, de grabado filoso, produce una mayor matidez. 
Mediante pulido especial de esta zona mate con un pincel de 
vidrio se puede sanar el defecto. 

Falta de conicidad o de rigidez del molde produce danos en Ia 
superficie de Ia pieza moldeada. La figura 25 muestra una 
deformaciOn mecanica de esta naturaleza en la superficie 
estructurada de una pieza, ocasionada durante el desmoldeo. 

Los termoplasticos reforzados con fibra de vidrio exigen 
parametros especiales de proceso, para evitar danos de superficie 
causados por las fibras de vidrio. Una fibra de vidrio, que se 
encuentre en la superficie del molde y no sea cubierta totalmente 
por el fundido, sera visible en la superficie de Ia pieza. Este 
problema aumenta con crecientes contenidos de fibra de vidrio. 
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Figura 25. Superficie de una pieza moldeada, deformada 

mecanicamente durante el desmoldeo 

En la figura 26 vemos la superficie de una pieza moldeada 
de Makrolon con 10% de fibra de vidrio (PC-GF 10). Otra 
estereo-escanografia muestra la estructura superficial del 
mismo termoplastico con 40% de fibra de vidrio. 

El envolvimiento de fibras de vidrio en la superficie del molde 
depende de la velocidad de inyeccion y de la tem peratura 
del molde. Tam bien con productos reforzados se pueden 
obtener superficies de elevado brillo, lo cual es masfacil con 
colores claros, parecidos al de la fibre de vidrio, que con 
termoplasticos de color oscuro. En piezas negras, sin 
embargo, siem pre se presenta un velo gris residual, 
inevitablemente. 
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Figura 1. El alojamiento del cilindro del freno elaborado en funcion de aluminio 
(izquierda) requiere de un mayor trabajo de acabado que la misma pieza 
moldeada en plastic° (derecha) 	 Fuente: Magura GmbH 

SUSTITUIR MATERIALES SIGNIFICA MODIFICAR 
LA PIEZA: 

Analisis de las piezas moldeadas al sustituir 
aleaciones metalicas de fundicion a presi6n por 
polimeros de altas prestaciones reforzados con fibra 

Por: Robert Olz, Milan Cavic y Thomas Schulz 

Los calculos de simulacion son 
de gran ayuda en el diselio de 

piezas tecnicas y en las 
decisiones requeridas para la 

sustituciOn de materiales de 
fabricaciOn. Dichas 

simulaciones se hacen 
indispensables, donde se busca 

un diseno que se adapte al 
polimero y a la vez a 

condiciones de elevados 
esfuerzos mecanicos y altas 

exigencies de seguridad 
funcional. Ademas una 

comparaci6n de los costos de 
produccion demuestra la 
conveniencia de sustituir 
aleaciones de fundicion a 

presion por polimeros de altas 
prestaciones. 

La creciente presion que ejercen los 
costos sobre la fabricacion de piezas 
tecnicas obliga a desarrollar procesos 
mss economicos para Ia producciOn 
de piezas de compleja geometria. En 
la fabricaci6n de piezas metalicas 
son ante todo los procesos de 
tratamiento posterior y acabado los 
que aumentan el costo. Se supone 

entonces, que el moldeo por inyeccion 
de piezas plasticas, listas para el 
montaje, podria encerrar un 
considerable potencial para reducir 
los costos de produccion. 

Ante esta situaciOn surge la pregunta, 
cuales serian las modificaciones 
necesarias en la pieza yen el molde, 
para sustituir los materiales metalicos 

por polimeros, en un proceso similar. 

OBJETIVOS DEL PROYECTO 

El objeto de Ia investigacion es un 
elemento de dos panes para el 
alojamiento de un cilindro de freno, 
que esta integrado en un freno 
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Figura 3. Distribuciem de la postpresion, con posiciem desfavorable (arriba) y 
favorable (abajo) del punto de inyeccion. Material: PA 
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Figura 2. La pieza objeto de sustitucion 
es un componente de un freno 
hidraulico para bicicletas 
Fuente: Magura GmbH 

hidraulico para bicicletas (figuras 2 y 
3). Actualmente, estos elementos de 
seguridad son fabricados por moldeo 
a presion de una aleaciOn de aluminio, 
locual requiere dispendiosos trabajos 
de acabado posterior. 

La condiciOn indispensable para el 
use de polimeros de altas prestaciones 
es que cumplan con buenas 
propiedades mecanicas, constantes 
a largo plazo, y alta resistencia a los 
quimicos. Para ello se eligieron 
aleaciones polimericas con base en 
poliamidas, que vienen cargadas con 
fibra corta y presentan una serie de 
ventajasfrente a poliamidas reforzadas 
corrientes como la PA 6-GF y la PA 
66-GF. Particularmente ventajosa es 
la poca sensibilidad de las 
propiedades mecanicas a la humedad 
y la temperatura (1). En nuestro 
caso se trata de una poliarilamida 
cargada de fibra de vidrio corta PA-
MXD6 (Productor: Solvey) y una 
poliamida semi-aromatica PA 66+61/ 
6T (Productor: Ems-Chemie). 

Para ajustar el diseno de la pieza al 
material polimerico, su geometria solo 
puede ser modificada hasta tal punto 
que aun sea posible integrarla al 
conjunto de componentes existentes, 
sin mayor necesidad de otras 

adaptacionesy garantizandosu plena 
funcionalidad. 

SIMULACION COMO APOYO 

Con el fin de obtener bases validas 
para un disetio de la pieza que 
corresponda al material, al molde y al 
proceso, se examina mediante 
simulaciOn FEM, si el molde de colada 
a presion existente es apto para la 
fabricaciOn de prototipos. 

Para el analisis del proceso de forma-
ciOn de la pieza y de la distribuciOn de 
tensiones se utilizO el paquete de 
programas C-Mold de la CAD-FEM 
GmbH, Grafing. usando elementos 
bidimensionales. Con base en la 
geometria existente de la pieza, se 

construyO la geometria de red y se 
realizO el calculo simulando el proceso 
de formaci6n de la pieza con las dos 
poliamidas (*2). Con ayuda de la 
simulaciOn del Ilenado del molde, a un 
flujo volumetrico constante, se analizo 
la influencia de la posici6n del 
bebedero sobre los frentes de flujo y el 
efecto de la post-presiOn. Se eligiO 
aquella posici6n para el bebedero 
que genera la post-presion mas 
uniforme y la ubicaciOn mas favorable 
de las lineas de union. Los resultados 
de la simulacion muestran para los 
dos polimeros que el punto de 
inyecci6n en el arco cerca del cono 
produce cord6n, como era de esperar, 
y que el Area del cono no es sometida 
a esfuerzos excesivos por la post-
presiOn (figura 3). 
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Figura 4. DistribuciOn de la temperatura al cabo de till enfriamiento come (arriba) 
y prolongado (abajo) - Material: PA 
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Debido a los grandes espesores de 
pared del prototipo, se presenta una 
considerable contracciOn del volumen 
en las partes gruesas del arco y de as 
uniones, lo cual conduce a largos 
tiempos de enfriamiento (figura 4) y, 
posiblemente, a rechupes y poros. 
Cuando se usan poliamidas de 
diferentes tipos, el comportamiento 
de contraccion es diferente, locual es 
mas pronunciado en as areas gruesas. 
De este manera, las computaciones 
de simulaciOn pueden orientar al 
proyectista desde la selection del 
material. 

AREA CRITICA DE LA PIEZA 

La union no positive, relevante para un 
funcionamiento seguro de la pieza, es 
sobrepuesta en la zone del cono, por 
fuerzas perifericas y axiales (figura 5). 

Para este zona se determine. bajo el 
supuesto de un comportamiento 
elastic° lineal de tension: elongaciOn, 
en primer lugar la tension comparative 
segun von Mises y Henky. La carga 
superficial mediante union no positive 
se efectu6, induciendo esfuerzos en 
puntos a lo largo de la circunferencia 
del cono. De este calculo resultaron 
tensiones comparatives en el area 
del cono de 	55 MPa, que se 
encuentran muy por debajo de la 
resistencia a la traction de 250 MPa. 

Hay principalmente dos factores que 
podrian disminuir la resistencia en 
estazona: la linea de union y tensiones 
inducidas por la post-presiOn. Puesto 
que no existen valores caracteristicos 
para la resistencia de la linea, hay que 
obtenerlos empiricamente mediante 
estudios en el prototipo. 

LOS PROTOTIPOS COMO 
BASE 

Una vez modificado el sistema de 
bebederos y cerrado el rebosadero 
del molde existente para colada a 
presi6n de metales, se insert6 la 
cavidad para el moldeo por inyecciOn 
de los prototipos. Para la fabricaci6n 
de estas piezas inyectadas, se use 
no solo las poliamidas con carga de 
fibre carte. como en la simulaciOn, 
sino tambien PA 66 reforzada con 
40% al 60% de fibre large (productor: 
Ticona y LNP) para su comparaciOn. 

Con el fin de confrontar los resultados 
de la simulaciOn con el proceso de 
moldeo real, se hicieron estudios de 
Ilenado con el molde modificado y se 
analizO la conformation de los 
cordones. En las piezas reales se 
observe poca contraccion y poca 
deformaciOn. Por tanto, seria fedi 
adaptar los demas componentes del 
conjunto que ya existen, y lograr su 
integraciOn al freno, sin mayor 
problema. Al montar el cilindro del 
freno y apretar los tornillos, 
inicialmente se mostraron fallas en el 
cord6n de soldadura en el area del 
cono, tal como se habia previsto. Fue 
posible mejorar la union de flujos, 
instalando un rebosadero al final del 
recorrido del flujo, en la zona del 
cordon. Asi el momento maxim° de 
apriete aumento de 1,5 a 5 Nm, sin 
provocar fallas en el cordOn. 

Aplicando carga alternante en el 
cilindro de freno montado. y con los 
tornillos apretados, se presentO rotura 
porelongacion excesiva en la zone de 
atornillado, despues de determined° 
tiempo. Esta fella de la pieza pudo 
observarse tambien en la pieza 
metalica, por la misma razon. 
Ademas, el area del cono en la pieza 
polimerica es demasiado elastica y/o 
tiende a la fluencia, de manera que se 
ensancha. Para reducir la deformacion 
por flexiOn se hace necesario una 
modificaciOn, acorde con el polimero, 
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Figura 5. Distribucion de la tension normal en el area del cono - (material: PA 
semi-aromatica) 
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mediante nervios de refuerzo, o un 
diserio completamente nuevo de la 
union, porejemplo mediantedentado. 

Actualmente, los ensayos de 
laboratorio son complementados por 
pruebas de funcionamiento en la 
bicicleta. Segim los primeros 
resultados, la PA 66 reforzada con 
fibra large de vidrio parece ser el 
material más apto para la sustitucion 
de la aleacion de aluminio, ante todo 
por sus propiedades mecanicas. Esta 
apreciacion, sin embargo, aun debe 
ser corroborada por su estabilidad a 
temperaturas y humedad y Sll 

comportamiento a largo plazo. 

BALANCE DE COSTOS 

Para una evaluacion economica de la 
sustitucion de piezas de fundici6n a 
presion por piezas plasticas, se toman 
como referencia los costos de 
fabricacion y mecanizado posterior 
de las piezas de aluminio moldeadas 
por colada a presion. La base del 
calculo es el calculo estatico de 
inversion, puesto que el volumen de 
inversion esperado no es significativo 

y no se generan grandes variaciones 
de costos y beneficios durante la vida 
Otil del product°. 

En comparaci6n con el molde de 
colada a presion, el molde de inyeccion 
tiene una vida Cad por lo menos tres 
veces mayor. 

De la evaluacion econornica resulta 
una reducciOn de costos de un 50% y 
un tiem po de amortizacion de tan solo 
tres meses, en el caso de comprar los 
moldes de inyeccion (*3). Este enorme 
potencial de ahorro se debe a que no 
se necesitan procesos de tratamiento 
posterior, como por ejemplo el 
rebabado, el arenado y el barnizado. 
Ademas se hacen obsoletas las 
etapas intermedias de logistica y 
aseguramiento de la calidad. 

ALTO POTENCIAL DE 
SUSTITUCIoN 

Los avances en las tecnologias de la 
medicion y del molde abren un gran 
potencial para la sustitucion de 
metales por polimeros en la 
fabricacion de componentes de la 

mecanica de alta precision. Asi surge 
un vasto campo nuevo de aplicacion 
tecnica para los materiales plasticos, 
que merece un estudio más profundo 
en un futuro. 

BIBLIOGRAFIA: 

1. Schreiber, M.-- Konkurrenz fur 
Metalldruckgusslegierungen = 
Competencia para las aleaciones 
de fundicion a presion En: 
Plastverarbeiter Vol. 48, No. 8, 
1997, p.66-67. 

2. Schulz, T.-- Unveroffentlichte 
Diplomarbeit =Tesis de grado sin 
publicar. Institut fOr Kunststoff-
technologie, Universitat Stuttgart 
1997. 

3. Dworschak, A.-- Unveroffentlichte 
Projektarbeit an der Deutschen 
Angestellten Akademie in 
Zusammenarbeit mit der Magura 
GmbH, Stuttgart = Proyecto no 
publicado de la Academia 
Alemana de Empleados, en 
cooperacion con la Magura GmbH 
Stuttgart. 

Traduccion realizada para el 
INFORMADOR TECNICO por: 
Ilse Koenig de Laverde, 
Instructora CDT-ASTIN, SENA-
Regional Valle del Cauca. 

Tornado de: OLZ, Robert; CAVIC, 
Milan; SCHULZ, Thomas. -- 
Werkstoffsubstitution erfordert 
Formteilmodifikation. — Analyse 
zur Substitution von Metalldruck-
gusslegierungen durch faserver-
starkte Hochleistungskunststoffe. 
-- En: Kunststoffe, Vol. 88 No. 5 
mayo 1998, paginas 642, 644, 
646-647. 

SENA CDT-ASTIN 44 



INFORMADOR TECNICO 59 1 999 

LA GERENCIA DE PROYECTOS 

Por: José Ivorra Valero • 
Escuela Colombiana de Ingenieria 

EL PORQUE DE LA 
GERENCIA DE 
PROYECTOS 

El reto de la alta tecnologia ha forzado 
a los gerentes y al personal de 
proyectos a examinar y reconsiderar 
las tecnicas tradicionales de manejo 
de estos. 

Se ha encontrado lo siguiente: 

• Cada vez es más corto el tiempo 
disponible desde que se inicia un 
proyecto hasta que se termina 

• El capital dedicado a un proyecto, 
asi como los riesgos, son 
persistentemente mayores 

• La competencia del mercado es 
mas alta que nunca, con fuerte 
demanda de precios bajos y 
soluciones de alta calidad 

• El aumento de la tecnologia y la 
fuerte competencia en los 
mercados ha hecho que los 
compromisos en tiempo y en 
dinero se tomen inflexibles 

• La tecnologia de hoy exige 
constantemente personal más 

especializado; la integracion 
juega un papel fundamental 

Las interfaces entre los diferentes 
elementos de un proyecto se han 
tornado más complejas 

• La tecnologia actual, dada su 
complejidad, hace que los 
sobrecostos y los desplaza - 
mientos en tiempo sean 
comunes. 

Todo esto ha hecho necesario crear 
enfoques más sistematicos y 
eficientes para interactuar con los 
ambientes actuales tan cambiantes y 
de tan alta tecnologia. 

DONDE ES APROPIADA 
LA GERENCIA DE 
PROYECTOS 

Se sugieren cinco criterios que, 
ayudaran a decidir cuando usar la 
gerencia de proyectos; ellos son.  

• Ambiente cambiante. Muchas 
organizaciones se encuentran en 
una situation que cambia con 
rapidez, otras presentan una 
competencia alta y otras se 

mantienen en un ambiente 
dinamico de trabajo. Para 
sobrevivir y ser exitosos, se hace 
necesario que as organizaciones 
se tornen creativas, innovadoras. 
flexibles y capaces de reaccionar 
rapidamente 

• lnterrelaciones de las areas 
funcionales. Cuando se requiere 
un esfuerzo conjunto de las 
diversas areas de la organization, 
la nietodologia permite construir 
relaciones laterales para superar 
los obstaculos y los conflictos, y 
para acelerar el trabajo entre las 
unidades o areas 

• Magnitud del esfuerzo. Cuando 
un trabajo particular dentro de 
una organizaciOn requiere una 
cantidad considerable de recursos 
de todo tipo, se hace necesario 

El aumento de la 
tecnologia y la fuerte 
competencia en los 

mercados ha hecho que 
los cornpromisos en 

tiempo y dinero se tornen 
inflexibles 

* Ingeniero electronic° y de sistemas. Estuvo vinculado durante 17 anos a la Corporation IBM como Gerente de 
Proyectos y asesor en desarrollo gerencial y empresarial. Ha sido catedratico en pregrado y posgrado en Gerencia 
de Proyectos. Actualmente es profesor de la Escuela Colombiana de Ingenieria 
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manejar dicho trabajo con las 
tecnicas respectivas 

• Esfuerzo unico, diferente. La 
definicion 	de 	proyecto 
precisamente supone que algo 
diferente se tiene que realizar, 
diferente de lo ordinario y rutinario. 
En este sentido, la gerencia de 
proyectos se hace necesaria para 
reunir a todos los departamentos 
involucrados en esa gran 
responsabilidad 

• ReputaciOn de la organizaciOn. 
Si la ejecucion del proyecto 
vislum bra la presentaciOn de 
circunstancias de perdidas 
sensibles en lo financier°, perdida 
de la presencia en el mercado, 
una reputaciOn afectada o, por 
ejemplo, la perdida de contratos 
futuros, entonces se tiene 
claramente una situacion que 
debe ser manejada con esta 
metodologia. Aun cuando ella no 
garantiza que algo de lo anterior 
no suceda, si provee una mejor 
planeacion y un mayor control. 

METAS DEL PROYECTO 

Practicamente, todo proyecto debe 

tener tres metas: debe realizar el 
trabajo de acuerdo con los requisitos 
minimos de presupuesto, cumplir la 
programacion del tiempo y obtener 
una calidad de acuerdo con las 
especificaciones y el rendimiento 
esperado. El presupuesto dimensiona 
el costo permisible del proyecto. La 
programacion debe cumplir las metas 
de productos, servicios y 
especificaciones tecnologicas. 

Estas tres metas deben ser 
direccionadas continuamente durante 
el ciclo de vide del proyecto. La 
metodologia se ha desarrollado de tal 
manera que mantiene el foco y el 
control en las tres metas, balanceando 
lo necesario para cumplir los objetivos 
del proyecto. De otra manera proyectos 
conocidos, como el viaje del horn bre 
a la Luna (proyecto Apolo), no habrian 
sido exitosos. 

LA GERENCIA DE 
PROYECTOS 

Las tres caracteristicas claves que 
distinguen a esta metodologia son: el 
gerente de proyecto, el equipo humano 
y el sistema de gerencia. 

El gerente de proyecto es quiza el 
actor mas importante. Es una persona 
que debe integrar los esfuerzos 
participativos de todas las areas 
involucradas, para lograr las metas. 

Mas adelante en el presente articulo 
se volvera a hablar sobre el.  

La tecnologia de hoy 
exige constantemente 

personal más 
especializado; la 

integraciOnjuega un 
papel fundamental 

El equipo es el conjunto de grupos e 
individuosquetrabajan hacia una meta 
comun, usualmente proveniente de 
diferentes areas y organizaciones; 
este equipo debera disolverse una vez 
finalice el proyecto. 

El sistema de gerencia es lo que 
permite que el proyecto y su equipo 
de trabajo progresen de manera 
efectiva. Este sistema corn prende la 
estructura 	organizativa, 	el 
procesamiento de informacion y todas 
las practicas y procedimientos que 

46 SENA CDT- ASTIN 

 



INFORMADOR TECNICO 59 1 999 

permiten la integracion horizontal y 
vertical de las tareas y de las 
unidades funcionales y de los 
departamentos de la organizacion 
del proyecto. El sistema suministra 
todos los medios para identificar las 
tareas, los requerimientos de 
recursos y los costos. 
Adicionalmente permite establecer 
las prioridades, planificaryactualizar 
las debidas programaciones y, 
finalmente, controlarcada producto, 
que debe ser entregado con su 
respectivo rendimiento. 

LA PROFESION DE 
GERENTE DE PROYECTO 

Se puede visualizarcomouna mezcla 
de arte y ciencia. Desde el punto de 
vista cientifico es la aplicaciOn de 
metodologias que han sido 
probadas, asi como procedimientos, 
estandares yguias para inculcar en 
cualquier proyecto el orden y la 
disciplina que son esenciales para 
obtener las metas esperadas. 

El arte de esta gerencia se hace 
mas evidente, cuando se cornbinan 
la agudeza en los negocios, la 
sensibilidad a las necesidades de 
los clientes (internos de la institucion 
y externos), la habilidad en 
comunicacion oral y escrita, la 
creatividad, el juicio sano y el 
liderazgo, para lograr los mas altos 
niveles de calidad en cada tarea 
realizada y en cada producto 
entregado. 

La gerencia de proyectos tiene 
aplicabilidad casi en cualquier 
actividad profesional; se practica en 
las plantas de produccion, en los 
laboratorios de desarrollo, en las 
areas administrativas, en las 
operaciones de campos, en los 
centros de servicios y muchas mas. 

El Gerente debera tener la 
responsabilidad Ultima de conseguir 

que las obligaciones del oferente se 
cumplan y que se satisfagan las 
expectativas acordadas con el 
cliente. Debe estar en capacidad de 
manejar todos los recursos y todas 
las tareas que conlleven un costo. 
Esta persona sera el individuo que 
construira la estructura y coordinara 
las actividades de todos los miembros 
participantes para constituir un 
equipo altamente productivo. 

RESPONSABILIDAD DEL 
GERENTE DE PROYECTO 

Entre las principales se destacan: 

• Establecer la estructura del 
proyecto 

• Adquirir los recursos directos e 
indirectos (subcontratistas) 
necesarios. Adernas, coordinar 
los recursos del cliente aplicables 
al proyecto, para asi poder 
conseguir los resultados 
planeados 

• Gerenciar el proyecto para lograr 
los objetivos esperados en gastos, 
ingresos y rentabilidad, aun si el 
proyecto es realizado en el ambito 
interno de la institucion 

• Ser un consultor experto que 
provea guia y consejo donde lo 
necesite la institucion 

• Delegar en forma efectiva las 
responsabilidades que lo 
requieran, mientras mantiene su 
liderazgo sobre todo el equipo 

• Planear, rastrear y controlar el 
progreso efectivo del proyecto, 
mientras en forma paralela Ileva 
un control de los cambios 
previstos o inesperados que 
puedan suceder durante el ciclo 
de vida del proyecto 

SENA CDT- ASTIN 
	

47 



INFORMADOR TECNICO 59 1 999 

• Completar el proyecto en los 
mejores terminos de calidad, 
oportunidad y economia 

• Ser capaz de reconocer, analizar 
y resolver los problemas que se 
presenten 

• Mantener una relaciOn 
constructiva y positiva con el 
cliente y lograr su total 
satisfaccion 

• Desarrollar o conducir esfuerzos 
dirigidos a conseguir nuevos 
proyectos (mercadeo) mientras 
se ejecuta el actual. 

CARACTERISTICAS DEL 
GERENTE DE PROYECTO 

Las siguientes son algunas de las 
caracteristicas que debe tener el 
gerente de proyecto: 

• Ser competente, integro y 
confiable 

• Disfrutar manejando los riesgos y 
conflictos inherentes a todo 
proyecto 

• Ser duro ydisciplinado, pero justo. 
En este sentido se debe aclarar 
que la dureza es sinonimo de 
ecuanimidad 

• Poseer cualidades personales de 
liderazgo: motivaciOn de su 
equipo; la relacian con el cliente 
la asume como una de sus 
responsabilidades; gerencia de 
los subcontratistas a su cargo 

• Tener una alta tolerancia en los 
momentos de tension que se viven 
en el trabajo 

• Tener alta capacidad de trabajo 

• Ser ambicioso, es decir, buscar 
altos niveles de excelencia. 

EXPERIENCIA DEL 
GERENTE DE PROYECTO 

No solo se requiere que posea 
habilidad tecnica comprobada, sino 
que posea habilidades en mercadeo y 
rnanejo de contratos, que tenga 
capacidad de pla near, sepa manejar 
los aspectos financieros del proyecto 
y muestre liderazgo frente al cliente y 
a su propio equipo. 

e,POR QUE LA GERENCIA 
DE PROYECTOS PUEDE 
FALLAR? 

Quizas las razones mas comunes 
son as siguientes: 

• Ausencia de objetivos claros 

• Organizacion pobre para dirigir el 
proyecto 

• Baja integracion de los miembros 
del equipo 

• Planeacion insuficiente 

• Inadecuado soporte o ausencia 
de el por parte de la alta gerencia 

• Soporte insuficiente en sentido 
administrativo 

• Falta de autoridad del gerente de 
proyecto 

• Mala escogencia del gerente de 
proyecto 

• El equipo de trabajo no sabe 
conducirse como equipo 

• La comunicacion dentro del 
proyecto es pobre 

Los tiempos senalados en la 
planeacion son insuficientes 

Falta de control continuo del 
proyecto 

Insuficiente planeacion de la 
instalacion final del proyecto 

Deficiente documentacion tecnica 
y del usuario. 

CONCLUSION 

El objetivo dela gerencia de proyectos 
es lograr un nivel alto de integraciOn. 
Esta integraci6n no solo requiere el 
aseguramiento de los recursos 
necesarios para el proyecto de la 
manera más apropiada y mas 
eficiente, sino tambien lograr una 
unidad de trabajo a partir de las 
disciplinas más variadas. 

Se ha pretendido mostrar en este 
articulo un resumen general de esta 
fascinante profesion, muy amplia y de 
alto impacto en la forma de hacer el 
trabajo hoy en dia. 

La metodologia necesaria para 
manejar proyectos sera tratada en un 
proximo articulo. 
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LA VULNERABILIDAD DE LA ESTRATEGIA DE 
PRECIOS EN LAS PYMES DEL SUBSECTOR DEL 
PLASTICO EN LA CIUDAD DE CALI 

Por: Econornista Harold de la Cruz CalderOn, 
Consultor de empresas SENA, CDT-ASTIN 

En el reciente estudio realizado en el 
area metropolitana de Santiago de 
Cali llamado "Diagnostico del 
Subsector del Plastic° en la Ciudad 
de Cali y su Area de Influencia, para 
poder elaborar un Plan General de 
Mejoramiento en el Mercado de Cali", 
se lograron algunas conclusiones 
interesantes. Una de ellas es una 
mayor claridad sobre la importancia 
estrategica que tienen los precios 
para mejorar la competitividad. 

Siempre se ha manejado la variable 
precio como elemento vital para la 
colocacibn de productos en un 
mercado, porque tradicionalmente los 
precios hanjugado un papel primordial 
en la decisiOn de compra de bienes y 
servicios, en especial en los "paises 
subdesarrollados" como se conoce a 
Colombia. 

La capacidad de compra de una 
poblacion puede determinar el nivel 
de precios, a los cuales se puede 
Ilegar. En el caso de nuestro pais, la 
capacidad de compra es baja en 
comparacibn con otros !Daises, incluso 
suramericanos, tales como Argentina, 
Brasil o Venezuela. Por eso, cuando 
se trata de comprar productos, las 
personas se inclinan por aquellos de 
bajo precio. La idea es comprar lo que 
más se pueda, con los ingresos 
disponibles. La sensibilidad de la 
demanda ocasionada por el nivel de 
ingresos es loque se llama elasticidad 

ingreso/demanda. Pero esa demanda 
puede ser inversa- o directamente 
proporcional a los ingresos 
disponibles. Para algun sector de la 
economises posibleque, en la medida 
que aumenten los ingresos, la 
demanda de ciertos productos tambien 
aumente. Pero para otros sectores, 
se puede presentar el caso contrario: 
la demanda disminuye, al aumentar 
el nivel de ingresos. Esto se debe a 
que los individuos, at ganar mas dinero, 
trasladan sus compras de un 
determinado producto o servicio a 
otro. 

Simultaneamente sucede que, at 
aumentar o disminuir el precio de un 
articulo, su demanda puede aumentar, 
disminuiro mantenerse sin variacibn. 
Este fenOmeno se conoce como la 
elasticidad precio/demanda. Los 
cambios de la demanda, motivados 
por los cambios en los precios, pueden 
ser tarn bien directos o inversos. 

No siempre a menores precios hay 
mayores demandas, a veces ocurre 
todo lo contrario, a menores precios 
se presentan disminuciones en la 
demanda. 

Este comportamiento del consumidor 
frente at cambio de los precios puede 
ser ocasionado por el tipo de producto 
y por la influencia que este ejerza 
sobre el consumidor. Tam bien puede 
ser condicionado por los diversos 

sustitutos que un producto tenga en 
el mercado. 

Si un producto es muy valioso para un 
consumidor, este pagara incluso 
precios altos, con tal de poseerlo. En 
el caso contrario, que el producto no 
sea vital para el comprador, podra 
prescindir de el con relativa facilidad y 
eliminarlo de su lista de compras. Lo 
mismo ocurre, cuando un producto 
tiene muchos sustitutos. Al aumentar 
el precio de uno, puede aumentar la 
demanda de otro(s). Los consu-
midores dejan de comprar el producto 
que para ellos comienza a resultar 
costoso, para adquirir otro(s) que, 
manteniendo su(s) precio(s), empieza 
a ser menos costoso y, por lo tanto, 
mas atractivo. 

Todo depende, claro esta, del nivel de 
sustitucion que exista entre los 
diferentes productos; o en otras 
palabras, que tan parecido sea un 
producto con relacion a otros. Entre 
más parecidos sean los productos en 
sus caracteristicas, sus funciones y 
su presentacion, mayor sera la 
facilidad de sustituir uno por otro. En 
este caso, las opciones del 
consumidoraumentan yel preciotoma 
una importancia grande en la decision 
de cornprar un producto en lugar de 
otro. 

En el negocio de los plasticos, tal 
como lo muestra el estudio, las 
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alternativas para comprar productos, 
despues de la "apertura economica", 
son muchas. Se pueden adquirir 
articulos plasticos nacionales y de 
otros !Daises. Las funciones de estos 
articulos son las mismas, pero la 
calidad y los precios son distintos. 

Sin embargo, hay que diferenciar 
claramente entre productos de 
consumo y productos industriales. 
Entre los primeros cuentan juguetes, 
zapatos, bolsos, articulos de hogar, 
envases y muchos mas, que tienen 
una funci6n muy definida y sustitutos 
por doquier. Se producen juguetes 
metalicos, de madera, de papel, de 
tela, en general de cualquier material. 
Aqui el precio puede aparecer como 
factor de decisi6n. 

Los productos industriales, o bienes 
de capital intermedio, en cambio, 
responden a otra lOgica de mercados, 
porque deben ser fabricados de 
maneratalquefuncionen con precision 
en el lugar donde seran incorporados 
o deben mezclarsedeforma adecuada 
para lograr Ia elaboracion de un 
determinado producto. En estas 
circunstancias, el precio no es un 
factor determinante en la decision de 
comprar. Aqui aparecen otros 
elementos que toman mayor 
importancia, como por ej. la calidad, 
la entrega oportuna, Ia cooperaci6n 
cliente — proveedor y los servicios 
tecnicos. Un fabricante debe 
preguntarse, si sus productos son de 
consumo o industriales, cual seria el 
factorclave para que el cliente corn pre 
el producto, y buscar la manera de 
ofrecerle esta ventaja al cliente. 

Cuando a los empresarios de la 
industria del plastico se les pregunta 
,Cuales son sus fortalezas con 

relacion a la competencia?, casi todos 
responden: los precios. 

Pero si todos presentan como 
elemento clave de yenta el precio, 
podriamos concluirque esa fortaleza 

se neutraliza, porque constituye un 
elemento comOn para todos. Si las 
empresas A, B o C presentan el 
precio como estrategia vital para la 
yenta de sus productos, entonces 
e;como pueden competir entre si? 
Solo se generaria una guerra de 
precios, en la cual todos perderian, 
incluso el cliente. 

,Que haria una empresa para vender 
a menores precios?Tendria que utilizar 
materias primas menos costosas y 
fabricar productos de calidad inferior, 
lo que al final perjudicaria toda la 
cadena productiva. 

Otrocuestionamientoque podria hacer 
el empresario es, quo tan importantes 
son los precios para sus clientes. En 
el mismo estudio se pregunto a 
clientes ycompradores, que era para 
ellos lo más importante, cuando 
compraban productos plasticos; y 
ellos respondieron, en este orden: 

1. La calidad 

2. El cumplimiento en las entregas 

3. El servicio post-yenta 

4. Los precios. 

Es decir, para los clientes no era muy 
importante la variable precio. 

,Pero porque se insiste en tratar de 
ofrecer bajos precios, aun a costa de 
la calidad, el servicio y el cumplimiento 
en la entrega? 

Observando la gama de los productos 
que se ofrecen en el mercado, se nota 
muy poca variacion. En su mayoria, 
se trata de los mismos productos y 
con las mismas deficiencias. 

Cuando alguna mediana o pequeria 
empresa logra Ianzar al mercado un 
nuevo producto, inmediatamenteotras 
lo copian y lo ofrecen a los clientes, a 
un precio menor, desatando la ya 

mencionada guerra de precios. 

Si uno mira a su alrededor, son 
muchas las posibilidades que Ia 
industria del plastic° tiene. Cada dia 
se conocen nuevos materiales y 
nuevas alternativas tecnologicas a bren 
las puertas al mejoramiento de los 
procesos de fabricacion La madera y 
los metales estan siendo sustituidos 
por plasticos en muchas aplicaciones, 
e incluso el acero y el marmol. La 
tecnologia ha conquistado ya muchos 
campos para los plasticos, porque 
son materiales economicos de gran 
versatilidad y de muchas carac-
teristicas ventajosas frente a otros 
materiales. A pesar de su vertiginoso 
desarrollo, siguen siendo el material 
de más futuro y su use parece ser 
ilimitado. 

Michael Porter, el autor del libro 
"Tecnicas para el Analisis de los 
Sectores Industriales y de la 
Competencia", argumenta entre otras 
cosas que, en general, son tres los 
elementos basicos para la 
competitividad: 

• Bajos precios 

• Diferenciacion de los productos 

• Alta segmentacion. 

Y aduce que Ia estrategia de bajos 
precios es la menos indicada, puesto 
que facilmente es contrarrestada 
mediante la aplicacion de esa misma 
estrategia por parte de la competencia. 

En Colombia, los compradores de 
productos plasticos, por lo general, 
no han exigido a sus proveedores el 
cumplimiento de normas tecnicas, 
porque no les parecia necesario. Y 
como no habia Ia exigencia, los 
fabricantes tampoco se preocupaban 
por ellas. Pero hoy en dia, para tener 
acceso a mercados nacionales e 
internacionales de importancia, es 
indispensable cumplir con normas de 
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calidad, normas que se estan 
imponiendo en el sector del 
plastico, y de no cumplirse, 
inhabilitarian a una empresa para 
participar en un mercado. 

Presentamos a continuacion las 
cifras más importantes del Sector 
del Plastico en Cali, cuya 
interpretaciOn dio las bases para 
las anteriores observaciones sobre 
el precio como factor de Ia 
competitividad. 

El Sector del Plastic° en Cali y su Area de lnfluencia en cifras — Sept. 1997 

1. ,Cuales productos fabrica Usted? 

Envases soplados 46% 

Pelicula tubular LD-PE 29% 

Tapas inyectadas 27% 

Tarros, cajas y envases inyectadas 21.6% 

Bolsas LD-PE 18.9% 

Impresion de tubulares 16.2% 

Recipientes y articulos de hogar 13.5% 

Pre-corte 8% 

Laminados impresos 8% 

Pelicula tubular HD-PE 8% 

Jugueteria en general 8% 

Tuberia HD-PE 5.4% 

Material recuperado, sillas, mesas y soportes, tubular de PP, cosmeticos, 
productos de belleza, perfileria de caucho (5.4% cada uno). 

Productos farmaceuticos, comestibles, alimentos, jabones, fibra optica, aseo 
personal, boligrafos, tacones, mangos para herramientas, accesorios, 
autopartes, rodachines, mangueras, bolsas de basura, capuchones (2.7% 
cada uno). 

2. i,Podria Usted fabricar otros productos? 

Si 	75.7% No 	24.3% 

  

3. 6Cuales productos podria Usted fabricar? 

Tapas para envases 21.4% 

Envases soplados 21.4% 

Recipientes 21.4% 

Laminados e impresiones 14.3% 

Tuberia y mangueras 10.7% 

Jugueteria 10.7% 

Servicios 10.7% 

Peliculas v bolsas 7.1% 
Perfiles 7.1% 
Empaques con cierre 3.6% 

Productos no plasticos 3.6% 

La pregunta que nace es entonces: 
,Seguiran siendo los precios una 

estrategia vital para competir en el 
negocio de los plasticos? Sin 
duda, los precios de un producto 
forman parte de los costos del 
cliente, y mientras estos sean 
bajos, constituyen un elemento 
importante tanto para el 
consumidor final como para el 
industrial. 

Pero es más importante fabricar 
productos Utiles, que funcionen 
en Ia aplicaciOn para la que se 
compran, yque le generan valor al 
consumidor. Un producto de bajo 
precio, pero con poco valor 
agregado, no atrae al comprador 
informado y responsable. Es 
posible que atraiga a compradores 
de poca experiencia que, sin 
embargo, a Ia larga solo resultan 
ser clientes ocasionales o 
temporales. 

Si una organizacion industrial logra 
elaborar productos que cumplan 
con las especificaciones del 
cliente, se ajusten a las normas 
de calidad y, ademas, sean de un 
moderado precio, tendra asegurada 
buena parte del exito en los 
mercados. 
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En los tres cuadros anteriores observamos que los 
productos que actualmente se fabrican en Cali son de una 
complejidad menor yde poca diversidad. Un alto porcentaje 
de as empresas elabora los mismos productos. Pero lo 
mss impactante es que la mayoria (el 75.7%) podria 
fabricar otros productos, y precisamente estos otros 
productos ya se estan fabricando por otras empresas, es 
decir, no son nuevos ni diferentes. Existe la tendencia 
general que todos fabrican los mismos productos. 

4. e:,Cuales normas de calidad utiliza Usted? 

Ninguna 54.1% 

Internas 18.9% 

ICONTEC 10.8% 

ISO 9000 8.1% 

Military Standards 5.4% 

ASTM 2.7% 

DIN 2.7% 

Otras 2.7% 

5. LTiene Usted dificultades con la aplicacion de normas? 

No las conoce 56.7% 

No tiene dificultades 24.3% 

No las exigen los clientes 13.5% 

Acude a tecnicos 8.1% 

No tiene como cumplirlas 5.4% 

La inaplicabilidad de normas de calidad es muy alta y se 
debe seguramente al arnplio desconocimiento que de 
ellas tienen los empresarios. Esta situaci6n puede ser la 
razon porque se intents competir con variables diferentes 
de la calidad, por ej. con la variable precio. 

6. 6Tienen sus productos registro de propiedad industrial? 

Si - 13.5% No - 86.5% Son de libre produccion 62.2% 

Este resultado nos demuestra la relativa facilidad que 
tienen los empresarios para fabricar productos. Los de 
libre produccion son aquellos productos que por su 
antiguedad y sencillez tecnologica de producciOn estan 
disponibles para quien desee manufacturarlos. 

7. ,En que son rnejores sus productos a los de la 
competencia? 

En calidad 83.8% 

En cumplimiento 62.2% 

En precios 59.5% 

En presentaciOn 37.8% 

8. ,Sus compradores adquieren sus productospor calidad, 
servicio, precio o lealtad? 

Por calidad 64.9% 

Por servicio 64.9% 

Por precio 51.4% 

Por lealtad 18.9% 

9. Como selecciona Usted sus proveedores de 
manufacturas plasticas? 

Por calidad 100% 

Por servicio post-yenta 37.5% 

Por precio 37.5% 

Los clientes de la industria caleria del plastic° tienen como 
primer factor de decision para la corn pra de productos la 
calidad, y es en este campo donde la mayoria de las 
empresas presenta las mayores deficiencias. El precio, 
elemento de competitividad muy importante para el 
fabricante, es para los clientes de productos plasticos de 
menor importancia. 

El estudio completo se encuentra a disposicion del 
lector en el Servicio de InformaciOn y Documentacion 
TecnolOgica del ASTIN en la siguiente direccion: 
Calle 52 2Bis-15 
Cali-Valle, Colombia 
Telefonos: (092)4471075,4467182, 4476164 
Fax: (092) 4476166, 4467170 
E-mail: hadeca@colnet.com.co  
E-mail: senastin@colnet.com.co  

El autor ha realizado varios estudios del subsector del 
plastico en Colombia. Es coordinadordel departamento 
de promociOn yproyectos yconsultor de empresas del 
Centro de Desarrollo TecnolOgico CDT-ASTIN, SENA-
Regional Valle del Cauca. 
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BIBLIOGRAFiA 
Nuevas adquisiciones en el Servicio de Information y 
Documentation Tecnologica SIDT-ASTIN 

Invitamos a los lectores de esta publication a consulter la literatura especializada que 
diariamente adquirimos y procesamos para que ustedes tengan un facil acceso a la 
informacion tecnica mas reciente. Consulte la base de datos INFOR en Internet en la 
siguiente direction: 

http: //www.senavalle.edu.co/astin  

18001 

DUARTE T., Alberto; BUITRAGO, Gustavo 
— Desarrollo de un equip() de tambores 
rotatorios para la fermentacion de 
subproductos agroindustriales en medio 
solid° 
INGENIERIA E INVESTIGACION (Santafe 
de Bogota), n.29, p. 56-65. 

Presenta una solution para la contamination 
ambiental producida por los subproductos 
agroindustriales. la cual consiste en la 
conversion de los subproductos. mediante 
fermentacion en medio solido, en materias 
primas de los procesos de elaboration de 
alimentos para animales. 

/CONTAMINACION AMBIENTAL/ /SUB-
PRODUCTOSAGROINDUSTRIALES//FER-
MENTACION EN MEDIOSOLIDO/ 

18002 

CORTES AMADOR, Carlos 
— La nueva ingenieria. 
INGENIERIA E INVESTIGACION (Santafe 
de Bogota), n.29, p. 66-71. 

Recalca algunos de los campos de aplicaciOn 
general de la ingenieria de sistemas. Enfatiza 
acerca de la actual era de ingenieria que ha 
conducido a nuevas matrices disciplinarias. 
Hace referencia a la biotecnologia, la cual 
plantea nuevas alternativas y considera-
ciones teoricas a la ingenieria. 

/BIOTECNOLOGiA/ /INGENIERIA DE 
SISTEMAS/ 

18003 

CORTES AMADOR, Carlos 

— La prospectiva de las nuevas tecnologias 
de la informacion (NTI) en Colombia.  
INGENIERIA E INVESTIGACION (Santafe 
de Bogota), 11.30, p. 10-18. 

Describe como la prospectiva de las Nuevas 
Tecnicas de la Information (NTI), sirve para 
cuantificar y calificar aquellos aspectos que 
deben ser tenidos en cuenta tanto para 
elaborar futuros planes de desarrollo nacional 
y regional, como para precisar los puntos 
fundamentales y coyunturales en el impulso 
a las NTI en cuanto a generaciOn de 
conocimientos y empresas, comercializacion 
y transferencia de tecnologia, cambio e 
innovation tecnologica, formaciOn y 
capacitation, etc. 

/PROSPECTIVA/ /TECNOLOGIAS DE LA 
INFORMACION//COLOMBIA/ 

18004 

OJEDA CH, Luis Roberto 
— Los algontmos como instrumento de la 
matematica.  
INGENIERIA E INVESTIGACION (Santafe 
de Bogota), n.30, p. 19-24. 

Estudia como el concepto de algoritmo es 
fundamental en multiples campos de la 
actividad humana. Se relacionan en este 
articulo los conceptos de fund& y algoritmo 
para luego caracterizar un tipo especial de 
funciOn: el de las recursivas. Finalmente se 
establece la Tesis de Alonzo Church que 
indica que solo para las funciones recursivas 
pueden obtenerse algoritmos de evaluaciOn. 

/FUNCIONES MATEMATICAS//ALGORITMOS 
DE LA EVALUACION/ 

MANANA GUICTTON, Gabriel 
— Algoritmos de antialiasing. 
INGENIERIA E INVESTIGACION (Santafe 
de Bogota), n.30, p. 25-41. 

Presenta los algontmos desarrollados para el 
trazado de lineas suaves y aplicacion de 
texto sobre imagenes, como ejemplo del trabajo 
de investigacion que se Ileva en el campo del 
filtrado de imagenes o antialiasing 

/ALGORITMOS DE ANTIALIASING//TRAZADO 
DE LiNEAS//FILTRADO DE IMAGENES/ 

18006 

FLOREZ CALDERON, Mauro; RAMOS, Zoila 
— El mercado de la telefonia celular 
INGENIERIA E INVESTIGACION (Santafe 
de Bogota), 11.30, p. 42-48. 

Presenta el resultado de una larga 
investigacion, dificultada por las pocas y muy 
celosamente custodiadas fuentes rie 
informacion, debido a los enormes intereses 
vinculados con la prestacion del servicio 
Movil Celular en Colombia, la necesidad social 
de insertar estos ultimos desarrollos 
tecnologicos. en los planes de estudio de la 
Ingenieria, debido al enorme interes y las 
grandes posibilidades que tienen para 
Colombia. 

TTELEFONJACELULARJ/COLOMBIA/ 

18007 

PEREZ GAMA Alfonso 
— Un Seegsi: Un sistema inteligente de 
informacion gerencial con aprendizaje dual 
Hombre-Maquina. 
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INGENIERIA E INVESTIGACION (Santafe 
de Bogota), n.30, p. 49-62. 

Describe los esfuerzos de investigaciOn hacia 
la construction de UN-SEEGSI una de las 
metas del proyecto ELDOS. Aqui se con-
textualiza no solo los aspectos metodologicos 
de los sistemas inteligentes sino el concepto 
de «federaciOn» de subsistemas de 
informaciOn que introdujo G. Davis y M. Olshon 
como un sistema abierto de cooperation de 
subsistemas expertos en los que el 
procesamiento cooperativo para la solucion 
de problernas de la empresa, alcanza un 
verdadero sentido, dado que por lo general un 
problema, noes exclusivo de una sofa section 
de una empresa. 

/SISTEMAS INTELIGENTES/ /SISTEMAS 
EXPERTOSHINGENIERIAARTIFICIALPINGE-
NIERIA DE SOFTWARE/ 

18008 

CORTES AMADOR, Carlos 
— Redes de conocimiento vivo e 
Hiperinformacion.  
INGENIERIA E INVESTIGACION (Santafe 
de Bogota), n.30, p. 79-86. 

Realiza una ciescripciOn sobre medios de 
comunicacion y transmision de imagenes, 
con sus implicaciones en los sistemas y 
redes de comunicacion. Explica brevemente 
los conceptos de sistemas expertos y de 
hiperinformaci6n. 

/TRANSMISION DE IMAGENESUMEDIOS DE 
COMUNICACION/ /HIPERINFORMACION/ 
/SISTEMAS EX PE RTOS/ 

18009 

CIFUENTES CIFUENTES, Gustavo 
— Refuerzo de elementos estructurales 
mediante bandas de acero adheridas con 
resinas epoxicas.  
INGENIERIA E INVESTIGACION (Santafe 
de Bogota), n.31, p. 13-23. 

Describe un metodo para el refuerzo de 
secciones de Concreto Reforzado, sujetas a 
flexion o a cortante, que deban por algOn 
motivo resistir cargas superiores a las de 
diseno. 

/REFUERZO DE ESTRU CTU RAS/ /CONC RETO 
REFORZADO/ /VIGAS DE CONCRETO 
REFORZADO//RESINAS EPDXICAS//1NGE-
NIERIAClVIU 

18010 

ORTIZ A, Jesus Maria 
— Tratabilidad de aguas residuales de 
matadero con filtros. 

INGENIERIA E INVESTIGACION (Santafe 
de Bogota), n.31, p. 24-35. 

Describe el comportamiento del filtro 
anaerobic° de flujo ascendente, para el 
tratamiento de aguas residuales de matadero 
en condiciones de temperatura bajas 

/FILTROS ANAEROBICOS DE FLUJO 
ASCENDENTE/ /MATADEROS/ /TRATA-
MIENTO DE AGUAS RESIDUALES/ /BAJAS 
TEMPERATURAS/ 

18011 

BOYACA MENDIVELSO, Alejandro; 
TEMPESTI, Ezio 
— Sintesis y ensayo de un ion6mero como 
catalizador de expoxidacian de olefinas. 
INGENIERIA E INVESTIGACION (Santafe 
de Bogota), n.31, p. 45-53. 

Describe la preparaci6n de un ionomero con 
base en Molibdeno y evaliia su actividad 
como catalizador de epoxidacion de olefinas 
como alternativa de sintesis de catalizadores 
del proceso Halcon. Se sintetiza un polimero 
con grupos funcionales disponibles para 
estabilizar el metal a partir del Molibdeno de 
Sodio, la caracterizacion se hace por 
absorci6n atomica, espectroscopia I.Ry X.P.S. 

/EPDXIDACION DE OLEFINAS//CATALIZA-
DORES DE EPDXIDACIONHIONOMEROSH 
PROCESO HALCON//MOLIBDENO/ 

18012 

BOGOYA, M. D.; MULLER, C.; OELLRICH, 
L. R. 
— Analisis de puntos de rocio y contenidos 
de humedad de mezclas gaseosas N2-H20 y 
CF14-H20 
INGENIERIA E INVESTIGACION (Santafe 
de Bogota), n.31, s.f, p. 54-61. 

Describe las medidas expenmentales de punto 
de rocio con los sistemas nitrogeno-agua y 
metano-agua, a presiones de 3 y 6 MPa y a 
temperaturas de 258K a 288K. Los pontos de 
rocio se determinaron con el metodo del 
espejo de punto de rocio y los contenidos de 
humedad por medio de la titulacion de Karl-
Fisher. 

/PUKTOSDE ROCIOUSISTEMAS NITROGENO 
AGUAI/SISTEMAS METANOAGUA//HUME-
DAD/ /MEZCLAS GASEOSAS/ 

18013 

GARZON GAITAN, Carlos; GUZMAN 
CASTRO, Fernando 
—ONEYDA: OrganizaciOn para la gestion de 
nuevos negocios de base tecnolOgica y el 
desarrollo de habilidades empresariales. 

INGENIERIA E INVESTIGACION (Santafe 
de Bogota), n.31, p. 72-78. 

Describe el programa de incubaciOn de 
empresas de la Facultad de Ingenieria de la 
Universidad Nacional y ASESEL, que tiene 
como objetivo canalizar, estimular y reducir el 
nesgo de fracaso en el establecimiento de 
nuevas empresas. 

/PROYECTOONEYDA//INCUBADORAS DE 
EMPRESAS/ /CREACION DE NUEVAS 
EMPRESAS/ 

18014 

DUARTE TORRES, Alberto; FERNANDEZ 
VELANDIA, Pedro; PENUELA BELTRAN, 
Orlando 
— Transporte neumatico de harina 
INGENIERIA E INVESTIGACION (Santafe 
de Bogota), n.31, p. 79-88. 

Analiza la informaci6n obtenida en as lineas 
de transporte neurnatico de una empresa 
productora de harina de maiz y sus derivados 
con el propOsito de obtener criterios para el 
cambio de escala, disenoy control de sistemas 
similares, 

/TRANSPORTE NEUMATICOHHARINA DE 
MAIZJ 

18015 

RANGEL JARA, Hermes A.; SPINEL 
GOMEZ, Jorge E 
— Propuesta numerica para el calculo 
generalizado del factor de efectividad 
INGENIERIA E INVESTIGACION (Santafe 
de Bogota), n.31, p. 89-102. 

Desarrolla y pone a prueba una propuesta 
numerica de tipo generalizado para calcular 
el factorde efectividad de una pastilla catalitica. 
La estrategia numerica se elabora a partir del 
analisis del sistema acoplado de ecuaciones 
diferenciales, originado de aplicaciOn de los 
principios de conservation de masa, calor y 
de la reaction quimica, bajo una condici6n 
estable. 

/PASTILLAS CATALITICAS/ /MODELO 
MATEMATICO//FACTOR DE EFECTIVIDAD/ 

18016 

CAICEDO M., Luis Alfonso; FONSECA, 
José Joaquin; RODRIGUEZ. G. 
—Criterios para la seleccibn de un sistema de 
tratamiento de residuos y su aplicacion a las 
vinazas de la industna alcoholica 
INGENIERIA E INVESTIGACION (Santafe 
de Bogota), v.09, n.02, jul. 1996, p. 3-8. 

Presenta un metodo que clasifica los criterios 
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de evaluation para la selection de un sistema 
de tratamiento de residuos. Para la cuan-
tificaciOn de estos aspectos se emplean 
(adores de ponderacion como FQO, FCI. 
FTR. FD y el factor de aplicabilidad del 
tratamiento (FAT). El metodo aplicado a la 
vinaza permite concluirque es la evaporation, 
el mejor sistema de tratamiento para dicho 
proceso, mientras no se desarrollen otros 
sistemas o se aumente la tasa retributiva. La 
selecciOn de un sistema de tratamiento de 
residuos debe seguir los criterios del proceso 
denominado BATEA 

/TRATAMIENTO DE RESIDUOS/ NINAZA/ 
/PROCESO BATEA/ /FACTORES DE 
PONDERACION/ 

18017 

CAICEDO, Luisa; GONZALEZ, Omar; RICO, 
Yolanda; DE CORREAL, Leonor 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
— Fermentacion extractiva de melazas 
INGENIERIA E INVESTIGACION (Santafe 
de Bogota), v.09, n.02, jut 1996, p. 9-14. 

Estudia el efecto inhibitorio que ejerce el 
etanol en la fermentaciOn de melazas. 

/FERMENTACION DE MELAZASHETANOU 

18018 

HERNANDEZ A., Hector 
—Conceptos de probabilidad y estadistica en 
analisis de Pallas de componentes mecanicos. 
INGENIERIA E INVESTIGACION (Santafe 
de Bogota), v.09, n.02, jul. 1996, p. 15-22. 

Estudia la probabilidad de falla y la confiabilidad 
con que opera una estructura mediante la 
combinaci6n probabilistica de esfuerzo - 
resistencia y mediante la probabilidad del 
tiempo de falla en componentes mecanicos. 

/PROBABILIDAD DE FALLA/ /ESTADISTICA/ 
/ANALISIS DE FALLAS/ /COMPONENTES 
MECANICOS/ 

18019 

CAICEDO M., Luis Alfonso 
— Estudio comparativo de la generation de 
CO en fermentaciones con celulas libres e 
inm'ovilizadas de Zymomonas Mobilis.  
INGENIERIA E INVESTIGACION (Santafe 
de Bogota), v.09, n.02, jul. 1996, p. 23-26. 

Realiza un estudio comparativo de la 
generaciOn de CO2, como medida indirecta de 
la formation de etanol en la fermentaciOn 
alcoholica, cuando se emplean celulas libres 
e inmovilizada en alginato de calcio y en 
procesos por lotes. 

/GENERACION DE CO2//ETANOU/FERMEN-
TACION ALCOHOLICA/ 

18020 

PEREZ CASTILLO, Jose Nelson 
—Soporte computacional para administracion 
integrada de redes y servicios. 
INGENIERIA E INVESTIGACION (Santafe 
de Bogota), v.09, n.02, jul. 1996, p. 27-34. 

Contextualiza la problematica actual de la 
administracion de redes de comunicaciones 
considerando las profundas repercusiones, 
tanto de la internationalization de la economia 
como del ritmo impetuoso del avance 
tecnolOgico sobre el sector teleinformatico y 
la calidad en la prestaci6n de los servicios de 
comunicaciOn. 

/REDES DE COMUNICACION/ /ADMINIS-
TRACION DE REDESUTELEINFORMATICA/ 

18021 

CORREA ARROYAVE, Alvaro 
— Resultados de estudios en mecanica de 
terrenos aplicados a la mineria del carb6n 
mediante metodos numencos 
INGENIERIA E INVESTIGACION (Santafe 
de Bogota), v.09, n.02, jul. 1996, p. 35-53. 

Presenta los metodos numericos para estudiar 
tres tipos de problemas generados por la 
explotaciOn de minas de carb6n, sus 
resultados son igualmente validos para otros 
yacimientos de caliza, yeso y mineral de 
hierro. 

/METODOS NUMERICOS/ /CALIZA/ /YESO/ 
/MINERAL DE HIERRO/ /MECANICA DE 
TERRENOS//MINAS DE CARBON/ 

18022 

BOURGUIGNON, Marcela E. M. de 
—Palabras y locuciones de use frecuente en 
computation.-- 9 ed. -- BuenosAires: Marsala 
S.A., 1996. 155 p. 

Presenta palabras y locuciones que no pueden 
ser halladas en diccionarios comunes, pues 
la mayoria de terminos que se mencionan en 
este texto han nacido de as necesidades 
terminologicas de la ciencia informatica. la 
cual se ha visto obligada a crear su propia 
terminologia. Expone ademas un listado de 
falsas analogias, verbos irregulares, listado 
de verbos posicionales, listado de mandatos 
FOX-PRO, DOS a su alcance (version 3.3), 
XENIX y un extenso glosario. 

/COMPUTACION/iTERMINOLOGIN/INFOR-
MATICA/ /GLOSARIO DE INFORMATICA/ 
/GLOSARIOSHINFORMATICN/ANALOGIAS/ 

18023 

PETEVES, D. D. 
COMMISSION OF THE EUROPEAN 
COMMUNITIES. 
—Designing ceramic interfaces It Understan-
ding and tailoring interfaces for coating. com-
posite and joining applications = Disenando 
interfaces ceramicas entendimiento y con-
feccion de interfaces para recubrimiento, 
materiales compuestos y aplicaciones de 
uniOn.-- Bruselas: S.D. Peteves. 1991. 640 p. 

Describe algunas de las tecnicas principales 
relacionadas con la metodologia de uniOn de 
materiales ceramicos que pueden incor-
porarse en los sistemas de diserio de 
ingenieria.  

/MATERIALESCERAMICOSHELECTRONICN 
/MATERIALES COMPUESTOS//LAMINADOS/ 
/INTERFACES CERAMICAS//COMPUESTOS 
DE MATRIZ CERAMICA/ /SIMULACION 
NUMERICAUTERMODI NAM ICAHDIAGRAMAS 
DE FASE/ /TRATAMIENTO DE SUPERFICIES/ 
/RECUBRIMIENTOSCERAMICOS/ANDUSTRIA 
AUTOMOTRIZ/ /SOLDADURA FUERTE/ 
/INTERDIFUSION/ /UNIONES CERAMICA 
METALEUNIONESCOBREALUMINIOHAMAL-
GAMAS PARA DENTISTERIA/ /OXIDOS 
CERAMICOS//CERAMICAS NO OXIDADAS/ 
/ALEACIONES NIQUELCROMO/ 

18024 

WOODWARD, Arthur E. 
—Atlas of polymer morphology = Atlas de 
morfologia de polimeros. 	Munich: Carl 
Hanser, 1989. 531 p. 

Contiene mas de 400 micrografias sobre 
aspectos morfologicos de la ciencia de 
polimeros con especial enfasis en as 
investigaciones hechas desde 1980. El texto 
muestra claramente la importancia de la 
investigation morfologica para entender la 
estructura de los polimeros y fenOmenos 
como: la cristalizacion, la separation 
microfase, la orientation y la fractura. 

/MORFOLOGIA DE POLIMEROSHQUIMICA DE 
POLIMEROSHCRISTALIZACION//MEZCLAS 
DE POLIMEROS//POLIMEROS DE CRISTAL 
LIQUIDO/POLIMERIZACIONIIDEFORMACION 
MECANICA/ /MATERIALES COMPUESTOS/ 
/COPOLIMEROS DE BLOQUE//FRACTURA 
DE POLIMEROS/ /ESTRUCTURA DE 
PLASTICOSHREOLOGIA DE PLASTICOS/ 

18025 

CALOW, Peter 
—Handbook of ecotoxicology. Volume 1 = 
Manual de ecotoxicologia. Volumen 1. -- Ma-
ssachusetts: Advisory Board, 1993 478 p 
Explica los efectos que pueden tener los 
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quimicos sobre el medio ambiente y los 
sistemas ecologicos. Trata los temas de 
biodegradation, sistemas microbianos, 
toxicidad, contamination del agua dulce, 
ensayos de toxicidad, etc. 

/ECOTOXICIDADHBIODEGRADACIONHSIS-
TEMASMICROBIANOS/TTOXICIDADHAGUA 
DULCE//ENSAYOS DE TOXICIDADHCONTA-
MINACIONAMBIENTAL/ 

18026 

MATLEY, Jay 
CHEMICAL ENGINEERING 
—Fluid movers, pumps, compressors, fans 
and blowers = Motores de fluidos. Bombas, 
compresores, ventiladores y sopladoras. --
New York: McGraw-Hill, 1979. 373 p. 

/COMPRESORES//BOMBAS//FLUIDOS//GA-
SES//COMPRESORES CENTRIFUGOSHCOM-
PRESORES DE OX IGENOHCOMPRESORES 
DE AIRE/ NENTILADORES/ /SECADORES/ 
/BOMBAS CENTRIFUGAS/ /BOMBAS 
PLASTICAS/ /BOMBAS DE ENGRANAJES/ 
/BOMBAS INDUSTRIALES/ /SELLOS 
MECANICOSHEMPAQUESUSELECCON DE 
COMPRESORES/ /COMPRESORES 
RECIPROCANTES//SELECCION DE BOMEiAS/ 
/BOMBAS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO/ 
/BOMBAS RECIPROCANTES/ /BOMBAS DE 
TORNILLOUPROCESAMIENTO DE POLIME-
ROSUTUBERIA PARA BOMBASHDISENO DE 
TUBERIAS/ 

18027 

SHAH, Raymond 
—NC Guide. Numerical control handbook. 
Tome I =Guia NC. Manual de control numerico. 
Tomo 1 -- Zurich: NCA, 1983. 346 p. 

Trata sobre la planeacion, selection, 
operation y programaciOn de sistemas de 
control numerico. Estudia en particular as 
siguientes maquinas CNC: tornos, centros de 
mecanizado, taladradoras, punzonadoras, 
cortadoras por llama y maquinas EDM. 

/CONTROL NUMERICO/ /CENTROS DE 
MECANIZADO CN/ /PERFORADORAS CN/ 
/FRESADORAS CN/ /CORTADORAS POR 
LLAMA CN/ /MAQUINAS EDM/ /MAQUINAS 
HERRAMIENTAS CNHMAQUINASCNUTOR-
NOS CN/ /TALADRADORAS CN/ /PUNZO-
NADORAS CN/ 

18028 

O'BRIEN, Keith T.: BERNHARDT, Ec; 
BERTACCHI, G.; CROCHET, M. J.; 
CZYBORRA, L.; DE BBAUT, B.; HARMS, R.; 
HARRY, D. H.; HERSBACH, Ch.; HUSGEN, U.; 
KERRES, K.; KEUNINGS, R.; KLEIN,I.; KLEIN, 
R. J.; MARCHAL, J. M.; MELER, M.; 

MICHAEL!, I.; MITSOULIS, E.; MORONI, A.; 
O'BRIEN, K. T.; PERDIKOULIAS, J.; RAKOS, 
R.; RAO, N.S.; SCHWENZER, C.; SEBASTIAN, 
D. H.; SILVI, N.; VLACHOPOULOS, J.; 
VLCEK, J. 
—CAE. Computer modeling for extrusion and 
other continuos polymers processes: 
applications = CAE. Modelado por 
computadora para la extrusion y otros 
procesos de transformaciOn continua de 
polimeros. Aplicaciones. -- Munich. Carl 
Hanser, 1992. 531 p. 

Describe los posibles problemas que se 
pueden presentar en el diseno y operation de 
procesos de transformacion continua de 
plasticos, tales como la extrusion. el 
procesamiento reactivo. composition de 
materiales entre otros y presenta un 
compendio de paquetes de software para la 
simulaciOn de tales procesos. 

/CAE//PROCESOS DE TRANSFORMACION 
DE PLASTICOS//MANEJO DE PARTICULAS/ 
/MEZCLADO DE PLASTICOS//EXTRUSION 
DE PLASTICOS/ /RECUBRIMIENTOS 
PLASTICOSHCOEXTRUS ION DE PLASTICOS/ 
/CABEZALESDE EXTRUSION//SOPLADO DE 
PELICULAS//PELETIZADO//DECORADO DE 
PLASTICOSHUNION DE PLASTICOS//SIMU-
LACION DE PROCESOSHSIMULACION POR 
COMPUTADORAESOFTVVAREHPOLY F LOW/ 
/FLUJO DE MATERIALESUTRANSFERENCIA 
DE CALOR/ /FLUIDOS NO NEVVTONIANOS/ 
/FLUIDOS NEWTON IANOS/ /FLUIDOS 
VISCOELASTICOSMVIETODOS NUMERICOS/ 
/METODO DE ELEMENTOS FINITOSHRECU-
BRIMIENTODE CABLESHTEORIAAPROXIMA-
DA DE LA LUBRICACIONHLATHCOEXTRU-
SION DE LAMINAS/ /FLUJO DE POLiMEROS/ 
/ANALISIS DE ELEMENTOSFINITOSHPOLY-
CADHEXTRUDHECUACIONESMATEMATI-
CAS//MOLTEX//BILAN//MICROPUS//HUSI-
LLOSEXTRUSORESHCADHFLATCADHCO-
EXCAD/ /SPIRALCAD/ /PROGRAMAS DE 
COMPUTADORA/ /RECUBRIMIENTO DE 
ALAMBRESHDISENO DE CABEZALES//CAL-
CULO DE TOLVASHDISENO DE MAQUINAS/ 

18029 

MICROSOFT 
—Word fur windows: technisches 
referenzhandbuch das nachschlagewerk fur 
anwendungsprogrammierer = Word para 
Windows: manual de referencia para 
programadores. -- Munich: Markt & technik, 
1990. 278 p. 

/WORD/ /WINDOWS/ /PROGRAMAS DE 
COMPUTADORA/ 

18030 

SCHNEIDER, Michael 
-- A brief history of the German Trade Unions  

= Una breve historia de las uniones de 
comercio alemanas. -- Bonn: J.H.W., 1991. 
422 p. 

/ALEMANIAHRESEN'AHISTORICANCOMER-
CIOHINDUSTRIALIZACIONALEMANA/ 

18031 

KIEF, Hans B. 
—NC/CNC Handbuch 92 = Manual de NC/CNC 
92 -- Munich: Carl Hanser, 1992. 576 p 

/NC/ /CNC/ /DNC/ /CAD/ /CAM/ /FFS//SPS/ 
/MAQUINAS CNC/ /ROBOTICA/ /LAN/ / 
CONTROL NUMERICO/ 

18032 

RAO, Natti S. 
—Design formulas for plastics engineers = 
FOrmulas de diseno para ingenieros de plas-
ticos.-- Munich: Carl Hanser, 1991. 135 p 11 

Proporciona formulas para el diseno de partes 
plasticas y para equipos de extrusion e 
inyeccion. Las formulas son clasificadas de 
acuerdo con los siguientes campos: reologia, 
termodinamica. transferencia de calory diseno 
de partes plasticas. 

/REOLOGIA DE PLASTICOS/ /POLIMEROS/ 
/TERMODINAMICA/fTRANSFERENCIA DE 
CALOR/ DISENO DE PIEZAS PLASTICAS/ 
/EXTRUSION DE PLASTICOS//MOLDEO POR 
INYECCIONHEXTRUSORAS DE PLASTICOS/ 
/INYECTORAS DE PLASTICOS//FORMULAS 
MATEMATICAS/ /HUSILLOS EXTRUSORES/ 
/DISENO DE HUSILLOS/ /CABEZALES DE 
EXTRUSION/ 

18033 

RAUWENDAAL, Chris 
SPC Statistical process control in extrusion 

= SPC control estadistico de procesos de 
extrusion. -- Munich: Carl Hanser. 1993 
170 p. 

Presenta los beneficios de implementar 
adecuadamente el SPC en la tecnologia de 
extrusion. Describe los principios basicos del 
SPC, los aspectos generales de la extrusion 
y proporciona tecnicas estadisticas 
avanzadas. Incluye glosario de terminos mas 
utilizados en estadistica. 

/CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS/ 
/SPCHANOVAHEXTRUSION DE PLASTICOS/ 
/SOLUCION DE PROBLEMAS/ /HERRA-
MIENTAS ESTADiSTICAS/ /REGRESION 
LINEAU/REGRESIONPOLINOMIAU/ANALISIS 
DE CORRELACION/ /METODO TAGUCHI/ 
/ESTADISTICA/ 
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18034 

JOISTEN & KETTEN BAUM. 
—Surface finishing = Acabado de superficies. 

Asselborner: Joisten & Kettenbaum, 1994. 
336 p. it 

Catalogo tecnico que trata sobre maquinas y 
herramientas utilizadas para el acabado de 
superficies. 

/ACABADO DE SUPERFICIESHCATALOGOS 
TECNICOS/MERRAMIENTAS DE CARBURO/ 
/HERRAMIENTAS DE DIAMANTE//LIMPIEZA 
POR ULTRASONIDOS/ /TALADRADORAS/ 
/CARBURO DE TUNGSTENOUPULIDO DE 
SUPERFICIESI 

18035 

XANTHOS, Marino 
POLYMER PROCESSING INSTITUTE 
—Reactive extrusion Principles and practice 
= Extrusion reactiva. Principios y practica. --
Munich: Carl Hanser, 1992. 304 p. 

Presenta las aplicaciones de la tecnologia de 
extrusion reactiva. Hace un estudio de todas 
las reacciones quimicas que se producen en 
las extrusoras incluyendo la polimerizacion, 
injertos. formaci6n de copolimeros, 
entrecruzamiento, funcionalizacion y control 
de la degradaciOn. Ademas estudia la 
transferencia de calor en reactores de 
extrusion. 

/EXTRUSION REACTIVA/ /REOLOGIA DEL 
POLIPROPILENO/ /DEGRADACION DEL 
POLIPROPILENO/ /NYLON 6/ /POLIMERI-
ZACION ANIONICA//MONOMEROS ACRILI-
COSHEXTRUS ION DE POLIMEROSUDEGRA-
DAC1ON CONTROLADA/ /FORMACION DE 
COPOLIMEROSUPOLIMEROS/EXTRUSORAS 
DE PLASTICOS/ /TRANSFERENCIA DE 
CALOR/ /P ROC E SOS DE TRANSFORMACION 
DE PLASTICOS/ /POLIMERIZACION POR 
CONDENSACIONHPOLIMERIZACION POR 
ADICION//MEZCLAS DE POLIMEROSHREAC-
CIONES DE ENTRECRUZAMIENTO/ 

18036 

RAO, Nattis 
—Computer aided design of plasticating 
screw. Programs in FORTRAN and BASIC = 
Diseno asistido por computador de husillos de 
plastificaciOn. Programas en FORTRAN y 
BASIC -- Munich: Carl Hanser. 1986. 134 p. 

Presenta programas en FORTRAN y BASIC 
para el diseno y optimizaci6n de husillos de 
plastificacion utilizados en la extrusion yen el 
moldeo por inyeccion 

/HUSILLOS DE PLASTIFICACIONHCAD/MU-
SILLOS DE EXTRUSION/ /HUSILLOS DE 

INYECCIONHPROPIEDADES DE LOS POLi-
MEROS//PROPIEDADESTERMICAS//TERMO-
DINAMICA//POLIMEROSHPROPIEDADES 
REOLOGICASUDISEt■IODEHUSILLOS//LEN-
GUAJES DE PROGRAMACION/ /FORTRAN/ 
/BASIC//PROGRAMAS DE COMPUTADORA/ 

18037 

AGASSANT, J. F.; AVENAS, P.; SERGENT, 
J. Ph; CARREAU, P. J. 
—Polymer processing. Principles and modeling 
= Procesamiento de polimeros Principios y 
modelado.-- Munich: Carl Hansel.. 1991475 p 

Describe los principios de transferencia de 
calor y mecanica continua para el analisis del 
flujo de materiales viscosos y viscoelasticos. 
Se modela la extrusion por husillo analizando 
extensamente el sistema cilindro - husillo. 
Muestra ademas, metodos simples para 
resolver problemas de flujo asociados con el 
procesamiento de polimeros. Se desarrollan 
modelos para simular el estiramiento y el piano 
biaxial de fundidos y liquidos polimericos. 

/PROCESAMIENTO DE POLIMEROSHMECA-
N ICA DE POL IMEROSHFLUJO DE POLIMEROS/ 
/TRANSFERENCIA DE CALOR!/EXTRUSION 
DE POLIMEROS//PELICULAS POLIMERICAS/ 
/PELICULAS SOPLADAS//PROPIEDADES DE 
LOS POLIMEROS/ /SIMULACION DE 
PROCESOSHMODELOMATEMATICOHCABE-
ZALES DE EX TR US I ON/NISC OE LAST I C IDAD/ 
/LIQUIDOSPOLIMERICOS/ 

18038 

WITTFOTHT, A. M. 
—Diccionario tecnico de plasticos: termino-
logia usada en la fabrication, transformation 
y aplicaciones de los plasticos, asi como en 
sus ensayos y medida de propiedades. y en 
la construction de moldes— Munich: Carl 
Hanser, 1981 Vol. 5. 543 p. it  

Contiene explicaciones detalladas, dibujos, 
abreviaturas. 

/DICCIONARIOS TECNICOS//MATERIALES 
PLASTICOS/ /DICCIONARIO ESPAPIOL 
ALEMAN//DICCIONARIOALEMAN ESPANOU 
/PROCESOS DE TRANSFORMACION DE 
PLASTICOS/ /PROPIEDADES DE LOS 
PLASTICOS//CONSTRUCCION DE MOLDES/ 
/ENSAYOS DE PLASTICOSHDICCIONARIO 
DE PLASTICOS/ 

18039 

Diccionario tecnico ingles - espatiol de la A 
a la L. -- s.p.i.: 230 p. 

/DICCIONARIOSTECNICOSNDICCIONARIO 
INGLESESPANOL/ 

18040 

LUND, Hebert F. 
—Manual McGraw-Hill de reciclaje. -- Madrid: 
McGraw-Hill, 1996. 1052 p. 

Realiza una revision hist6rica, vision general 
y pronosticos de crecimiento. legislation 
actualizada, caracteristicas de los residuos 
sOlidos, objetivos, sistemas de separacion, 
instalaciones, problemas y soluciones para la 
comercializacion, planificacion y gesti6n 
financiera. Aborda cada uno de los materiales 
reciclables mas importantes: papeles, latas 
de aluminio, vidrio. plastic°, latas de metal. 
acero, residuos de jardin. bienes de linea 
blanca, neumaticos, baterias, materiales de 
construction y demolition, residuos 
peligrosos domesticos, explicando la 
recoleccien, separation, comercializacion, 
reutilizacion, costos, problemas y soluciones. 
Trata ademas sobre el diserio de as 
instalaciones, equipos de reciclaje. etc. 
Plantea como se debe realizar, implantar y 
controlar un programa de reciclaje, asi como 
la concienciacion de la sociedad, la formaci6n 
de gestores y de personal. 

/RECICLAJE/ /RECICLAJE DE RESIDUOS 
SOLIDOS//LEGISLACION//RECICLAJE DE 
RESIDUOS DOMESTICOSIIRECOLECCION DE 
RESIDUOS/ SEPARACION DE RESIDUOS/ 
/RECICLAJE DE RESIDUOS DE CONSTRUC-
CION//INSTALACIONES PARA RECICLAJE/ 
/GESTION DE RESIDUOS/ /RECICLAJE DE 
PAPELPRECICLAJE DE LATAS DE ALUMINIO/ 
/RECICLAJE DE BOTELLAS DE VIDRIOHRE-
CICLAJE DE PLASTICOS//RECICLAJE DE 
CHATARRA/ /RECICLAJE DE LATAS DE 
ACEROHRECICLAJE DE NEUMATICOS/ 
/RECICLAJE DE BATERIAS//RECICLAJE DE 
PILAS/ /RESIDUOS DE JARDiN/ /CLASIFI-
CACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES/ 
ISEPARACION DE RESIDUOS//BIENES DE 
LINEA BLANCA/ 

18041 

TIMOSHENKO, S.; YOUNG, D. H. 
—Elementos de resistencra de materiales. --
4 ed -- Barcelona: Montaner y Simon, 1979. 
404 p. 

Presenta desde los casos mas sencillos 
hasta los más complicados, de la resistencia 
de materiales de construction. basandose 
en consideraciones fisicas y geometncas de 
la deformaciOn. para establecer las 
caracteristicas de distribuciOn de las 
tegsiones bajo diversos tipos de carga 

IRESISTENCIA DE MATERIALESUTRACCION/ 
/COMPRESIONHFUERZASHFISICAUELAS-
TICIDADHDEFORMACIONHDIAGRAMAS OE 
TENSION DEFORMACION/ /CIZALLADO/ 
/ANALISIS DE TENSIONES/ /TENSIONES 
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BIAXIALES//CIRCULO DE MOHRHTORSION/ 
/JUNTAS SOLDADASH1v1UELLES H E LICOIDA-
LE SBENERG IA DE DE FORMAC I ONHTORS ION 
DE EJ E SHTE NS ION EN VIGASHMOME NTO DE 
FLEXION/ /TORSION DE VIGAS/ /DEFOR-
MACION EN VIGASUTEOREMADE LOSTRES 
MOMENTOSHTEOREMA DE CASTIGLIANO/ 
/TEORIA DE LAS COLUMNAS//FORMULA DE 
EULER//PROPIEDADESMECANICASHMATE-
RIALES DE CONSTRUCCIONHENSAYOS DE 
TRACCION//PUNTO DE FLUENCIA/ /ENSA-
YOS DE COMPRESION/ /ENSAYOS DE 
IMPACTO//FATIGA DE MATERIAL ES/ /DIS-
TRIBUCION DE TENSIONES//MOMENTO DE 
FLEX IONHACEROSHMOMENTO DE INERCIN 

18042 

ASKELAND, Donald R. 
-- La ciencia e ingenieria de los matenales -
- Mexico: Grupo editorial Iberoamerica. 1987 
556 p. 

Describe los conceptos de estructura atemica 
y cristalina, que son los fundamentos para 
comprender el comportamiento mecanico y 
fisico de los materiales. Explica como se 
controla la estructura y las propiedades 
mecanicas de los metales. concentrandose 
en los mecanismos que incrementan su 
resistencia. Trata tambien de la relation entre 
estructura y propiedades, considerando en 
especial tecnicas de procesamiento tales 
como la solidification, la deformation y los 
tratamientos termicos, asi como las 
aleaciones Describe las aleaciones comunes, 
materiales cerarnicos. polimeros y matenales 
compuestos, indicando como controlar sus 
propiedades mecanicas. Expone las 
propiedades fisicas mediante un repaso de 
las estructuras atomica y electrenica, 
mostrando como los cambios en las 
estructuras y el procesamiento afectan las 
aplicaciones de los materiales en ingenieria. 
Describe el comportamiento de los matenales 
en su aplicacion. destacando la prevention y 
analisis de la corrosion y la falla mecanica. 

/INGENIERIADEMATERIALESHMATERIALES 
DE INGENIERIA/ /ESTRUCTURA ATOMICA/ 
/ENLACE ATOMICOHESTRUCTURACRISTA-
LINN/PROPIEDADESMECANICASHENSAY0 
DE TENSIONHENSAYO DE IMPACTO//ENSA-
YO DE FATIGA//ENSAY0 DE TERMOFLUEN-
CIA//ENSAYOS DE DUREZA/ /DUCTILIDAD/ 
/TRABAJO EN FRIOHRECOCIDOUTRABAJO 
EN CALIENTE/ /SOLDADURA POR DEFOR-
MACION//SOLIDIFICACION//ALEACIONES 
EUTECTICAS/ /TRATAMIENTO TERMICO/ 
/ENDURECIMIENTOPORDISPERSIONHALEA-
CIONES NO FERROSAS//ALEACIONES DE 
ALUMINIO/ /ALEACIONES DE MAGNESIO/ 
/ALEACIONES DE BER I LIO/ /ALEACIONES DE 
COBRE//ALEACIONES DE TITANIOHMATE-
RIALES CERAMICOSHPOLIMEROSHMATE-
RIALES TERMOPLASTICOS//MATERIALES 

ELASTOMEROSHMATERIALESCOMPUES-
TOSHCORROSIONQUIMICAHCORROSION 
ELECTROQUIMICANFALLASHFRACTURA 
POR FATIGA//GLOSARIOS/ 

18043 

FIELD, Barry C.; AZQUETA OYARZUN, 
Diego 
—Economia y medio ambiente.-- Santafe de 
Bogota McGraw-Hill. 1996. 3V 

Los volLimenes que conforman la obra aportan 
las bases de la teoria econornica que permite 
analizar y buscar soluciones a los problemas 
ambientales. Los tomos 1 y 2 manejan el tema 
de la teoria economica ambiental, con 
referencias a los resultados de politicas 
ambientales aplicados en diversos paises. 
Se analizan especialmente los resultados de 
laspoliticas ambientalesde regulacion directa 
y control. asi como as de incentivos 
econOmicos El tomo 3 trata el tema del precio 
que estamos dispuestos a pagar por ciertos 
niveles de calidad ambiental, lo que nos 
introduce en el tema, especializado de la 
valoracion de intangibles 

/ECONOMIA/RAEDIOAMBIENTE//PROTECCION 
AMBIENTAL//CONSERVACION DEL MEDIO 
AMBI ENTE/ /CAPA DE OZONO//CALENTA-
MIENTOGLOBAL//DIVERSIDAD BIOLOGICAL 
/MANEJO DE DESECHOS PELIGROSOS/ 
/ESTADOS UN IDOSHCON TAM INAC ION DEL 
AGUA//CONTAMINACION DEL AIRE//RUIDO/ 
/CONTAMINACIONATMOSFERICA/ 

18044 

BRICENO L., Pedro 
Administration y direcci6n de proyectos: 

un enfoque integrado.-- Santiago de Chile: 
McGraw-Hill, 1996 247 p. it  

Describe y desarrolla conjuntamente con el 
lector, la discusiOn de los critenos. las 
metodologias y herramientas que contribuyen 
mas decisivamente a optimizar la 
administration y direccion de proyectos de 
inversion complejos. 

/ADMINISTRACION DE PROYECTOS//DESA-
RROLLO DE PROYECTOS/ /GESTION DE 
PROYECTOS/ /INGENIERIA CONCEPTUAL/ 
/ADMINISTRACION DE LAINGENIERIN/CON-
TROL DE PROYECTOSHADMINISTRACION 
DE LA CONSTRUCCION/ 

18045 

DE GARMO, E. P.; BLACK, J. T.; KOHSER, 
R. A. 

Matenales y procesos de fabricaciOn.-- 
2ed. -- Barcelona. Reverte, 1988 1255 p. 

Trata la interrelation entre proyecto, selection  

de materiales y tecnicas de fabrication. Hace 
hincapie en los procesos basicos. pero 
recalcando más la manera en que los mismos 
se Ilevan a cabo con las modernas maquinas 
herramientas polivalentes Iamb& se resalta 
la utilizaciOn de los mandos de lectura digital 
y de los sistemas de mando numerico. por 
cinta y por ordenador. Se dedica atenciOn 
particular a los procesos y tecnicas de 
fabricaciOn que posibilitan producir 
directamente piezas en su forma final, o casi 
final, con poco o ningun desperdicio de 
matenales 

/MATERIALES//METALES//TRATAMIENTO 
TERMICO/ /ALEACIONES NO FERROSAS/ 
/MATERIALES PLASTICOS/ /MATERIALES 
ELASTOMEROSHMATERIALESCERAMICOS/ 
/MATERIALESCOMPUESTOSHSELECCION 
DE MATERIALESHFUNDICION/iMETALURGIA 
DE POLVOSHCONFORMADO DE METALES/ 
/TRABAJOENFRIO//TRABAJOENCALIENTE/ 
/PROCESOS DE MECANIZADO/ /CONTROL 
DE CALIDAD//LIMADO//CEPILLADO//TOR-
NEADO//MANDRINADO//SOLDADURAPOR 
FORJA/ /SOLDADURA POR RESISTENC1A/ 
/SOLDADURA FUERTE/ /SOLDADURA 
BLANDAHUNIONESMEDIANTEADHESNOS/ 
/CORTE TERMICO/ /TRATAMIENTO DE 
SUPE RFIC IESHSISTEMAS DE FABR1CACION/ 
/SISTEMAS DE PRODUCCIONHPOSICIO-
NADORES/ 

18046 

ASCAMM; DDI SOCIEDAD ESTATAL PARA 
ELDESARROLLO DEL DISENO INDUSTRIAL; 
INICIATIVA PYME DE DESARROLLO 
INDUSTRIAL. 
--El diseno industrial y el «rapid prototypingD. 
-- Espana: ASCAMM, s.f. 89 p. 

Describe las tecnicas relacionadas con el 
diseno industrial y la construction rapida de 
prototipos, sus principios de funcionamiento. 
los materiales que utilizan y otras 
informaciones que permitiran evaluar la 
adecuac& de las mismas a las circunstancias 
concretas de una empresa. 

/DISENO INDUSTRIAL/ /PROTOTIPADO 
RAPIDO//FABRICACION DE PROTOTIPOS/ 

18047 

SENA; CCA ASTIN. 
--Seminario: inyeccion basica de plasticos. -
- Santiago de Cali: SENA, 1998. 104 p. 

Explica cada una de las panes que constituyen 
una maquina inyectora de materiales plasticos. 
Describe detalladamente que es la unidad de 
inyecciOn. la unidad de cierre. el atemperado. 
el procedimiento de arranque de la maquina, 
la optimizaciOn del proceso, los errores en la 
produce& y la clasificaciOn de los moldes de 
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/PLAN OPERATIVO 1999/ /INDUSTRIA 
MANUFACTURERA/ /FEDESARROLLO/ 
/SENA/ 

18052 

CEAI 
--Propuesta del reordenamiento administra-
tivo del Centro de Automatizacion Industrial 
CEAI -- Santiago de Cali-  CEAI, 1998. 26 p 
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in ye cciOn 

/MOLDED POR INYECCION//INYECTORAS 
DE PLASTICOS/ /SEMINARIOS TECNICOS/ 
/ATEMPERADO//CLASIFICACION DE MOL-
DES//MOLDES DE INYECCIONHUNIDADES 
DE CIERRE//UNIDADES DE INYECCION/ 

18048 

RIVERA, Leonardo 
CENTRO DE PRODUCTIVIDAD DEL 
PACIFICO 
—Indicadores de productividad. -- Santiago 
de Cali. Centro de Productividad del Pacifico, 
1993. 63 p 

Describe los conceptos de productividad, 
valor agregadoe indicadores. Explica ademas, 
el use de algunas herramientas del software 
BrUjula de la productividad, asi como tambien 
la forma de realizar el analisis de indicadores 
de competitividad y productividad laboral. 
productividad de capital, eficiencia de pro-
cesos. rentabilidad e ingresos comerciales 

/PRODUCTIVIDAD/ /VALOR AGREGADO/ 
/INDICADORES/ /INDICADORES DE 
PRODUCTIVIDAD/ /INDICADORES DE 
COMPETITIVIDADHSOFTWAREHCENTROS 
DE PRODUCTIVIDAD/ 

18049 

CVC 
—EvaluaciOn de la inversion en el mejoramiento 
ambiental del Valle del Cauca.-- Santiago de 
Cali CVC, 1997. 35 p.11. 

Realiza la valoraciOn de las inversiones 
realizadas y actualmente en ejecuci6n en 
favor del ambiente regional por parte de las 
instituciones pUblicas y privadas del 
Departamento del Valle del Cauca. La CVC 
realiza aqui una primera evaluacion que 
proporciona los montos invertidos, globales y 
per-capita, en cada uno de los programas de 
Gobierno del Plan de Desarrollo Nacional «El 
Salto Social». 

NALLE DEL CAUCA/ /MEDIOAMBIENTE/ 
/CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE/ 
/GESTIONAMBIENTAU 

18050 

SENA; DIRECCION GENERAL 
--Modernization y flexibilizaciOn de la oferta 
de formacion profesional 	Santafe de 
Bogota SENA, 1998 13 p Anexos 

Muestra las principales estrategias y planes 
de modernizaciOn y flexibilizacion de 
programas de modernizaciOn profesional, 
adoptados por los Centros del SENA con el fin 
de lograr una mejor cobertura y calidad frente 

a las necesidades reales de formaciOn exigidas 
por el sector empresarial. 

/FORMAC ION PROF ESIONAU/P R OGRAMAS 
DE FORMACION PROFESIONAU /MODER-
N I ZAC ION DE LA F ORMAC ION PROFESIONAU 

18051 

SENA; DIRECCION GENERAL 
-Elementos para la orientacion de las acctones 
del SENA en la industria manufacturera-plan 
operativo 1999.-- Santafe de Bogota: SENA, 
1998. 13 p Anexos 

Describe la metodologia y resultados de la 
primera fase del estudio de FEDESARROLLO, 
denominado «demanda de recursos humanos 
en sectores estrategicos productivos». Se 
hate una radiografia de la contribuciOn de la 
localizaci6n de la industria manufacturera y 
de sus diversas ramas en las secciones del 
pais Trata ademas. algunos topicos 
relacionados con la atenciOn y pnondades del 
SENA a la industria manufacturera en el pais, 
proporcionando directrices para ser tomadas 
en cuenta en las regionales y seccionales en 
la elaboration del plan operativo 1999. 

Presenta la vision administrativa del Centro 
CEAI. su proposito fundamental, la estructura 
organtca y las funciones y requisitos minimos 
exigidos para los cargos del Centro 

/CEAI/ /PROGRAMAS CEAI/ /MANUAL DE 
FUNCIONES/ 

18053 

MARTINEZ, M. A.; MARTIN, A. 
--IntroducciOn al estudio de la fricciOn y el 
desgaste de plasticos. -- Madrid-  s.e., 1994. 
7 p. 

Describe como se presentan los procesos de 
rozamiento entre dos cuerpos. que para-
metros son utilizados más comOnmente para 
cuantificarlos, cuales son los efectos 
producidos por la friction, que es el desgaste 
y cuales son los ensayos de tribologia 
empleados para evaluar as mejores 
condiciones tecnicas y econ6micas de los 
sistemas tribolOgicos. 

/FRICCION/ /DESGASTE DE PLASTICOS/ 

/ENSAYOS DE TRIBOLOGIA/ /SISTEMAS 
TRIBOLOGICOS/ 

18054 

DEPARTAMENTO ADMI NISTRAT IVO DE LA 
FUNCION PUBLICA 
--Decreto 1426 de 1998 -- Santafe de Bogota 
Departamento Administrativo de la FunciOn 
Publica 1998. 9 p 

Decreto por el cual se establece el sistema de 
nomenclatura, clasificaciOn y remuneration 
de los empleos pOblicos del Servicio Nacional 
de Aprendizaje SENA. 

/DECRETO 1426 DE 1998/ /EMPLEADOS 
PUBLICOS/ /REMUNERACION DE CARGOS/ 
/SENA//CLASIFICACION DE CARGOS/ 

18055 

ITENE 
—Institut° Tecnologico del Envase. Embalaje 
y Transporte 	Espana ITENE. s f 8 p. 11 

Folleto promotional del Institute Tecnologico 
del Envase, Embalaje y Transporte. creado 
como instrumento de apoyo tecnologico tanto 
para fabricantes y transformadores de 
envasesy embalajes, como para sus usua nos 
(alimentaciOn, bebidas, mueble, juguetes, 
etc.), y empresas de transporte. 

/CENTROS DE I NVE S TIGAC ION/ /IN ST I TUTOS 
TECNOLOGICOS//INDUSTRIA DEL EMPAOUE/ 
/INDUSTRIA DEL EMBALAJEHINDUSTRIA DEL 
TRANSPORTE/ 

18056 

SENA; REGIONAL VALLE: SUBDIRECCION 
DE PLANEACION; DIVISION DE ESTUDIOS, 
PROGRAMACION Y EVA LUACION 
--Formation profesional y gestion en cifras 
Ano 1997. -- Santiago de Cali: SENA, 1997. 
57 p. 

Informe estadistico que recoge las acciones 
desarrolladas durante 1997 por el SENA. 
regional Valle en sus once centros y 
programas ubicados en Buenaventura, Buga. 
Cartago, Palmira y Cali: comprende: 
programaciOn, ejecuciOn, porcentajes de 
cumplimiento y de distribuciOn para cada una 
de las actividadesque constituyen la formaciOn 
profes ion a I. 

/ESTADISTICAHFORMACI ON PROFESIONAU 
/SENA/ NALLE DEL CAUCA/ 

18057 

VAN DEN BOS, A. J. 
—Heavy duty peristaltic pumps for sewage 
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applications = Bombas peristalticas de trabajo 
pesado para aplicaciones de alcantarillado 

s e., 1990. 4 p. 

Describe as ventajas y aplicaciones de las 
bombas peristalticas, especialmente en 
alcantanllados y tratamiento de aguas 
residuales 

/BOMBAS PERISTALTICAS/ /ALCANTARI-
LLADOS/ /TRATAMIENTO DE AGUAS/ 

18058 

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA 
—Plan Nacional de Desarrollo - Bases 1998-
2002.Cambio para construir la paz. Capitulo 
macroeconomia. crecimiento y empleo. -- 
Santafe de Bogota. RepUblica de Colombia, 
1998. 30 p. il. Anexos 

Analiza cada uno de los elementos que 
constituyen seriales de alerta y que demandan 
particular cuidado en el manejo de la economia 
en el proximo cuatrienio en Colombia. Tales 
factores son basicamente el pobre 
desemperio de la economia en materia de 
crecimiento en los anos recientes, los grandes 
desequilibrios fiscal y externo que existen en 
el momento actual y las dificultades para 
financiarlos. La baja absorcien de empleo que 
registran los sectores productivos, debida no 
solo a la insatisfactoria dinamica de la 
produccion, sino tambien a cambios de 
caracter estructural en el mercado laboral. 

/PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 1998- 
2002/ /MACROECONOMIA/TEMPLEOHMER-
CADO DE TRABAJO/ /ECONOMIA 
COLOMBIANA1COLOMBIA/ 

18059 

SENA; REGIONAL SANTANDER 
—Portafolio de servicios -- Bucaramanga: 
SENA, s.f. 104 p it  

Contiene todos los cursos de formaciOn 
profesional ofrecidos por el SENA, Regional 
Santander 

/PORTAFOLIO DE SERVICIOS//FORMACION 
PROFESIONAL/ /BARRANCABERMEJA/ 
/SENA/ 

18060 

BAYER 
—A processing guide for BAYFLEX. Integral 
skin polyurethanes = Un manual de 
procesamiento para BAYFLEX California 
BAYER 1995 89 p it  

Explica los alcances tecnologicos que hay 
detras de los poliuretanos BAYFLEX. Trata 
en especial los cuidados que deben tener los 

operanos en la manipulation de este t po de 
matenales 

/CATALOGOSTECNICOSUPOLIURETANOS/ 
/SEGURIDAD INDUSTRIAL/ 

18061 

HAUB, K. 
—Blow moulded TPE CVJ boots: injection 
blow-moulding with wall-thickness control = 
Manguitos CVJ de elastomeros termoplas-
ticos moldeados por soplado. --Weissenburg: 
Hanser, 1996 3 p. 

Describe como se pueden moldear por 
soplado y con elastomeros termoplasticos 
manguitos del eje, este tipo de moldeo permite 
la produccion de un fuelle de eje en un solo 
ciclo de operation sin la necesidad de un 
acabado posterior. La parte acabada tiene 
una forma muy precisa y el espesor de pared 
es controlado selectivamente en las 
corrugaciones. 

MOLDED POR INYECCION SOPLADO/ /E SPE-
SOR DE PARED/ /FUELLES/ /PIEZAS DE 
CAUCHO/ 

anonimo 
—Manual de instalaciOn aplicacien videos. — 

s p.i.: 4 p. 

Detalla los pasos que deben seguirse para la 
instalacien de videos bajo windows 

/INSTALACION DE PROGRAMAS/ /PRO-
GRAMAS DE COMPUTADORA/ /WINDOWS/ 
/VIDEOS/ 

18063 

PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS 
PARA EL MEDIOAMBIENTE 
—Manual de instruccion sobre los enfnadores 
y la gestien del refrigerante. --Paris. PNUMA. 
1994 109 p. 

Proporciona information basica sobre le modo 
en que la elimination gradual de los CFC esta 
relacionado con los enfriadores centrifugos. 
Describe la potencia relativa de los 
refrigerantes para el agotamiento del ozono 
estratosfenco Menciona la reglamentacion 
internacional que limita su uso. Formula 
igualmente una advertencia respecto al 
calentamiento de la atmosfera y el papel que 
podrian desempenar los refrigerantes y los 
enfriadores en ese proceso. Describe los 
metodos para recuperar y reciclar los 
refrigerantes y se esbozan los efectos de los 
contaminantes en el sistema.  

/CLOROFLUOROCARBONOS/ /MEDIO  

AMBIENTEHENFRIADORESCENTRIFUGOS/ 
/CONTAMINACIONAMBIENTAU /CAPA DE 
OZONO/ /PROTOCOLO DE MONTREAL/ 
/EFECTO INVERNADEROURECICLAJE DE 
REFRIGERANTESHLUBRICANTES//111DRO-
CLOROFLUOROCARBONOSHCFC//HCFC/ 

18064 

SENA 
—Marco conceptual y directrices para la 
creation de la figura de Centros de Desarrollo 
Tecnologico, CDT en el SENA.-- s p i.: 8 p. 

Describe las condiciones y requisitos que 
deben tener los Centros de Desarrollo 
Tecnologico que se crearan en el SENA. a raiz 
del Convenio SENA-MCC. para que funcionen 
de manera adecuada y con criteriosdeeficacia 
y calidad en linea con el modelo de referencia 
del Centro IKERLAN de Mondragon. 

/C E NT ROS DE DE SARROL LO TEC NOLOG I CO/ 
/MODEL° IKERLANHGRUPO MONDRAGON/ 
/CONVENIOSENA-IKERLAN/ 

18065 

Explica una amplia variedad de temas 
relacionados con el moldeo por soplado tales 
como: cabezales de extrusion, moldes de 
soplado. ensayos de plasticos, calibration 
del parison, refrigeracion de moldes, 
materiales utilizados para la construction de 
moldes. medicion de temperatura Menciona 
ademas. algunos procesos especiales de 
moldeo por soplado 

/MOLDEO POR SOPLADO//CABEZALES DE 
EXTRUSION//ACUMULADORES//ESPESOR 
DE PARED//MOLDES DE SOPLADO/ /ENSA-
YOS DE PLASTICOS/ /PARISON/ /REFRI-
G E RAC I ON DE MOL D E Si/MATE R IALE S PARA 
MOLDES//MOL DEO POR INYECCION SOPLA-
DO//MOLDED POR INYECCION SOPLADO 
BIORIENTADO/ /MOLDEO POR ESTIRADO 
SOPLADO/ /MOLDEO POR INMERSION 
SOPLADOUTEMPERATURAMVIEDICION DE 
TEMPERATURA/ 

18066 

MINISTERIO DE HACIENDA Y CREDITO 
PUBLIC() 
—Decreto 1736 de 1998 y Decreto 1737 de 
1998. -- Santafe de Bogota Minister* de 
Hacienda y Credit° Pubtico, 1998 8 p 

Se anexa el Decreto 2209 de 1998 par el cual 
se modifican parcialmente los Decretos 1737 
y 1738 del 21 de agosto de 1998 

anonimo 
18062 	 —Conocimientos basicos de soplado de Was- 

ticos.-- Santiago de Cali: s.e., 1997. 115 p.11 

SENA CDT- ASTIN 60 



/CALIFICACION DE PERSONAU/AJUSTADO-
RESBMOLDEO POR I NYECCION//1 NDUSTRIA 
DE LOS PLASTICOS/ 

18068 

MENDOZA ACUNA, Adriana 
INSTITUTO DEPARTAMENTAL DE BELLAS 
ARTES. 
—Tendras que renacer. -- Santiago de Cali : 
Institute Depa rta mental de Bellas Artes, 1997. 
41 p. 

/ESCULTURA//ARTE/ 

18069 
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Texto del Decreto 1736 por el cual se efectua 
una reducci6n en el Presupuesto General de 
la NaciOn para la vigencia fiscal de 1998. 
Contiene ademas, el texto del Decreto 1737 
de 1998, por el cual se expiden medidas de 
austeridad y eficiencia y se someten a 
condiciones especiales la asunci6n de 
compromisos por parte de las entidades 
publicas que manejan recursos del Tesoro 
Public°. 

/DECRETO 1736 DE 1998//PRESUPUESTO 
GENERAL DE LA NACION//DECRETO 1737 
DE 1998//DECRETO 2209 DE 1998//DECRETO 
1738 DE 1998/ 

18067 

MICHAEL!, W.; ROMBERG-FORKET, V. 
INSTITUTO PARA LA TRANSFORMACION 
DEL PLASTICO; UNIVERSIDAD TECNICA 
AACHEN 
—Personal calificado - personal molivado: un 
concepto para la calificacion de personal de 
producci6n en empresas de inyecci6n.-- 
Aachen: s.e., 1998. 7 p. 

Explica un concepto para la calificacion 
continua del trabajador en la producci6n y la 
configuraci6n de un entorno laboral que 
favorezca el aprendizaje. Presenta los 
resultados para la calificaciOn de ajustadores 
en empresas de inyeccion. 

STOCK DRIVE PRODUCTS; STERLING 
INSTRUMENTS. 
—World of timing belts = El mundo de las 
correas de tiempo.— New York: Stock Drive 
Products/Sterling Instrument, 1996. 460 p. 

Trata sobre los recientes avances en correas 
de transmisiOn ofrecidos por la firma Stock 
Drive Products. Muestra as diversas 
configuraciones, las caracteristicas de 
construcci6n, el disefio y sugerencias de 
instalaciOn. 

/CORREASDETRANS1v1ISIONUTRANSMISION 
DE POTENCIA/ /CATALOGOS TECNICOS/ 

/POLEASHACCIONAMIENTOPORCADENAS/ 
/DISERODETRANSMISIONES/ 

18070 

HENSEN, Friedhelm 
—Plastics extrusion technology = Tecnologia 
de extrusi6n de plasticos. -- 2 ed.-- Munich 
Carl Hanser, 1997. 653 p. 

Presenta el estado del arte del diserio tecnico 
y operaci6n de las lineas de extrusion de 
plasticos. 

/EXTRUSION DE PLASTICOS//PLASTICOS 
COMPUESTOS//POLIOLEFINASUPVC/ROLi-
MEROSIIPOLIESTIREN0//COPOLIMEROS DE 
ESTIRENO//TERMOPLASTICOS DE INGE-
NIERINITERMOPLASTICOS REFORZADOS/ 
/EXTRUSION REACTIVAHEXTRUSION DE 
TU BOSHEXTRUS I ON DE PERFI LESHEXTRU-
SION DE CABLESIITUBOS DE PVC//PERFILES 
DE PVC//AISLAMIENTO DE FIBRA OPTICN / 
AISLAMIENTO DE CABLES//EXTRUSION DE 
PELICULASSOPLADAS/ /COEXTRUSION DE 
PELICULAS SOPLADASHEXTRUSION DE 
PELICULAS PLANAS/ PELICULAS PLANAS/ 
/PELICULAS TERMOFORMABLES/ /PELi-
CULAS ORIENTADAS/ /EXTRUSION DE 
MONOFILAMENTOSURECUBRIMIENTOPOR 
EXTRUSIONMAMINADOPOR EXTRUSION/ 
/EXTRUSION DE ESPUMASJ/ESPUMADO// 
EXTRUSION DE ELASTOMEROSHEXTRUSION 
DE FIBRAS//EXTRUSION DE FIFE/EXTRUSION 
DE UHMWPE/ /ALIMENTACION DE LAS 
EXTRUSORAS/ /RESIDUOS PLASTICOS/ 
/RECICLAJE DE PLASTICOS//MATERIALES 
PLASTICOS DE INGENIERIA/ /MATERIALES 
TERMOESTABLES//MATERIALES TERMO-
PLASTICOS//MEZCLAS DE PLASTICOS//EX-
TRUSORAS DE DOBLE HUSILLO/ /CALI-
BRACIONHSISTEMAS DE ALIMENTACION/ 
/TRANSPORTE NEUMATICO/ /EQUIPOS 
AUXILIARES PARA PLASTICOS/ NULCA-
NIZACION/ 

18071 

SENA; SECRETARIA GENERAL; DIRECCION 
GENERAL; UNIVERSIDAD DELOS ANDES 
-- Nueva culture organizacional en el SENA. 

Santafe de Bogota: SENA, 1996. 132 p. 

Resume la propuesta de la Direcci6n General 
y un grupo de colaboradores internos, 
asesorados por la Facultad de AdministraciOn 
de la Universidad de los Andes, sobre las 
bases que facilitarian construir un nuevo 
SENA, que responda a unas nuevas 
realidades, a un nuevo pais, a una nueva 
sociedad, a una nueva empresa, a un nuevo 
trabajador. Contiene los lineamientos para 
implementar los procesos para el desarrollo 
del talento humano, el rediseno de los 
procesos administrativos, de desarrollo 
tecnolOgico y de servicio al cliente. 

/REINGENIERIAUCULTURAORGANIZACIO-
NAU/SENN/TALENTO HUMANO/ /PROCE-
SOS ADMINISTRATIVOS1 /DESARROLLO 
TECNOLOGICOUSERVICIOAL CLIENTE/ 

18072 

DOW PLASTICS 
—XZ 92466.00: An experimental flexible liquid 
epoxy resin = XZ 92466.00: Una resina ep6xica 
Iiquida experimental y flexible. -- Michigan: 
Dow Plastics, 1997. 8 p. 

Proporciona especificaciones tecnicas de 
una resina epOxica con gran resistencia al 
impacto y flexibilidad mejorada, para 
aplicaciones en ingenieria civil, adhesivos y 
recubrimientos. 

/RESINASEPDXIIIINGENIERIACIVIU/ADHE-
SIVOSHRECUBRIMIENTOSINDUSTRIALES/ 

18073 

BASF 
—BASF Ergeugnisse = Productos BASF. --
Ludwigshafen: BASF, 1988. 222 p. 

/CATALOGOS TECNICOS/ /PLASTICOS 
TECNICOSUPOLIURETANOS/PVCHESPUMA-
DOS//PIGMENTOS PARA PLASTICOSHADI-
TIVOS PARA PLASTICOS/ /PRODUCTOS 
QUIMICOSHABONOS QUIMICOSHINSECTI-
CIDASHMATERIALESCOMPUESTOSHCOS-
METICOSUSISTEMAS DE IMPRESION/ 

18074 

WESTLAND CORPORATION 
—Injection molding heat profile guide = Guia 
del perfil de calor en el moldeo por inyecci6n. 

Kanzas: Westland Corporation, s.f. 1 p. 

Describe las pautas para los ajustes manuales 
del perfil de calentamiento en el moldeo por 
inyecciOn de termoplasticos no reforzados. 

/MOLDEO POR INYECCION//TERMOPLAS-
TICOS NO RE FORZADOS/ /CALENTAM I E NTO 
PORRESISTENCIA/ 

TUV RHEILAND IBERICA S.A. 
—Grupo TUV RHEINLAND. TUV Rheinland 
lberica, S.A. Ingenieria de control. -- Madrid: 
TUV Rheinland Group, s.f. 27 p. 

Describe las actividades efectuadas por el 
Grupo TUV Rheinland en los campos de 
ingenieria de control, inspecciOn y servicios 
de asesoria tecnica, seguridad de productos, 
control de calidad, certificaciOn de sistemas 
de calidad y temas de medicine ocupacional. 

/INGENIERIA DE CONTROU /ASESORIA A 
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EMPRESASMNSPECCIONINDUSTRIAU/CER-
TIFICACION DE CALIDAD/ SISTEMAS DE 
CALIDAD/JSALUDOCUPACIONAU 

18076 

REPUBLICA DE COLOMBIA; PRESIDENCIA 
DELA REPUBLICA 
--ImplementaciOn de los decretos salariales. 

Santafe de Bogota: Ministerio de Hacienda 
y Credit° Public°, 1998. 10 p. 

Muestra el texto de la adicion al articulo 30 del 
Decreto 1424 del 24 de julio de 1998 para la 
determinaci6n del nuevo grado de remune-
racion para la planta de personal del SENA. 

/SENAHPLANTA DE PERSONAU/DECRETO 
1424 DE 1998//REMUN ERACION DE CARGOS/ 

18077 

MAC DERMID ESPANOLA 
—Macuplex EN-707.– Barcelona: Mac Dermid, 
s.f. 9 p. 

Describe las caracteristicas de trabajo de los 
productos MACUPLEX EN-707, los cuales 
son liquidos altamente concentrados que se 
utilizan para la preparaci6n y el mantenimiento 
de una solucion de niquelado quimico. 

/NIQUELADO QUIMICO/ /CATALOGOS 
TECNICOS/ 

18078 

PLASMEC 
--Construcci6n de maquinas para Ia 
transformaciOn de materiales plasticos. -- 
Verese: Plasmec, 1998. 40 p. 

Contiene especificaciones tecnicas de 
maquinas extrusoras planetarias, agitadores 
de enfriamiento y mezcladoras de plasticos. 

/EXTRUSORAS DE PLASTICOS//EXTRUSO-
RAS PLAN ETAR IAS/ /CATALOGOS 
TECNICOSHMEZCLADORAS DE PLASTICOS/ 
/AGITADORES DE ENFRIAMIENTO/ 

18079 

WILMINGTON MACHINERY INCOPORATED 
—Structural foam process. Low pressure 
injection molding machinery = Moldeo de 
espumas estructurales. Maquinaria para el 
moldeo por inyeccion a baja presiOn. -- 
Wilmintong: Wilmington, 1998. 17 p. 

Contiene las especificaciones tecnicas de 
las maquinas inyectoras de la firma Wilmington 
utilizadas para el moldeo por inyecci6n a baja 
presion de espumas estructurales. 

/ESPUMASESTRUCTURALESHCATALOGOS 

TECNICOS//INYECTORAS DE PLASTICOS/ 
/MOLDEO POR IN YECCION A BAJA PRES lb N/ 
/ESPECIFICACIONESTECNICAS/ 

18080 

SAENZ P., Pedro Maria 
SENA; CCA ASTIN 
—Maquinado del aluminio.-- Santiago de Cali 
: SENA, 1998. 51 p. 

Explica como debe ser la aplicacion de las 
herramientas y los parametros de corte en los 
diferentes procesos de mecanizado del 
aluminio. 

/MECANIZADODELALUMINIOHSEMINARIOS 
TECNICOS//ALUMINIO/ /PARAMETROS DE 
CORTE//SSEMIS/ 

18081 

DE LA CRUZ, Harold 
SENA 
—Indicadores de gestiOn - sector public°. – 
Santiago de Cali: SENA, 1998. 8 p. 

Resalta Ia importancia de Ia medici6n de 
indicadores de gesti6n, destinada a darcuenta 
de la actividad, productividad y calidad del 
servicio que presta el conjunto de cada una 
de las unidades, instituciones u organiza-
ciones del sector public°. Presenta una 
propuesta de indicadores de gesti6n para el 
CDT-ASTIN. 

/INDICADORES DE GESTION/ /SECTOR 
PUBLICO//CDTASTIN/ 

18082 

REPUBLICA DE COLOMBIA; MINISTERIO 
DE DESARROLLO ECONOMICO; 
CORPORACION CALIDAD 
—Premio colombiano a la calidad: guia pare 
los participantes 1997.-- Santafe de Bogota: 
Ministerio de Desarrollo EconOmico, 1997. 
42 p. 

Explica en que consiste el Premio Colombiano 
a la Calidad, otorgado por el Gobierno Nacional 
a las empresas tanto del sector public° como 
del privado que se distinguen por tener un 
enfoque practico en el desarrollo de procesos 
de calidad que les permite lograr una alta 
competitividad y confiabilidad de sus 
productos y servicios. Establece las 
categorias segUn el tipo de empresas, como 
son los procesos de inscripcion, postulaciOn 
y evaluacion, etc. 

/PREMIO COLOMBIANO A LA CALIDADHCA-
LIDADHEMPRESAS INDUSTRIALESHEM PRE-
SAS COMERCIALES/ /EMPRESAS DE 
SERVICIOSHCOMPETITIVIDAD/ 

18083 

CUBAS VILELA, Carlos 
SENA 
--Conceptos basicos y metodolOgicos en el 
campo de Ia investigaciOn cientifica y el 
desarrollo tecnolOgico. Santafe de Bogota: 
SENA, 1997. 26 p. 

Plantea algunos razonamientos relacionados 
con los conceptos de ciencia, tecnologia, 
investigacien cientifica, innovaciOn tecno-
lOgica, ingenieria de materialese investigaciOn 
y desarrollo. 

/INVEST1GACIONCIENTIFICAUDESARROLLO 
TECNOLOGICO//CIENCIA Y TECNOLOGIA/ 
ANNOVACIONTECNOLOGICAHINGENIERIA 
DE MATERIALES/ /INVESTIGACION Y 
DESARROLLO/ 

18084 

MAC 
—Tecnicas estadisticas basicas.-- s.I.: MAC, 
1997. 29 p. 

Explica en que consiste cada una de las 
siguientes herramientas estadisticas: 
diagramas de pareto, histogramas, diagramas 
causa-efecto, diagramas de dispersion, 
graficos de control, capacidad de proceso. 

/ESTADISTICA/ /DIAGRAMA DE PARETO/ 
/HISTOGRAMAS/ /DIAGRAMAS CAUSA 
EFECTO/ /DIAGRAMAS DE DISPERSION/ 
/GRAFICOS DE CONTROU/CAPACIDAD DE 
PROCESO/ 

18085 

SENA; CCA-ASTIN 
--Resultados maquinabilidad del acero 12L 
14.-- Santiago de Cali: SENA, 1996. 40 p. 

Contiene las pruebas de maquinabilidad 
realizadas al acero 12 L 14 - sidelpa. Detalla 
los parametros de corte empleados, las 
herramientas utilizadas y los resultados 
obtenidos. Los ensayos consistieron basica-
mente en aplicar diferentes profundidades de 
corte y avances por revolucion, luego variando 
la velocidad de corte, para encontrar con que 
relaciOn de profundidad de corte, avance y 
velocidad se logra el mayor desprendimiento 
de viruta en cm /min (en desbaste), la mejor 
forma de viruta (espiral, arqueada o helicoidal 
corta) y el mejor acabado superficial (en 
acabado). 

/ENSAYOS DE MAQUINABILIDAD//ACERO 
12 L 14/ /ACEROS/ 
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RESOLUCION NUMERO 00017 
DEL 12 DE ENERO DE 1999 

Por el cual se establecen directrices para la implantacion de un sistema de desarrollo 
tecnolOgico de los Centros ASTIN y Colombo Italiano 

El Director General del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, en use de sus 
facultades legates 

CONSIDERANDO: 

1. Que el sector productivo para mejorar su competitividad requiere acciones que promuevan la 
innovacion, el desarrollo tecnologico, la investigacion aplicada, la prestaci6n de servicios 
tecnologicos y un nuevo perfil en la formaci6n de recursos humanos 

2. Que la Ley 119 de 1994 en su articulo 3 senala como objetivos del SENA apropiar metodos y 
estrategias dingidos a Ia maximizacion de la cobertura y calidad de la formaci6n profesional 
integral, participar en actividades de investigacion y desarrollo tecnologico que contribuyan a 
Ia actualizacion y al mejoramiento de Ia misma, actualizar en forma permanente los procesos y 
la infraestructura pedag6gica y tecnologica, para responder con eficiencia y calidad a los 
cambios y exigencias que demanda la formaci6n profesional 

3. Que dentro de las funciones del SENA consagradas en el articulo 4° de la Ley 119 de 1994, se 
encuentra la de prestar servicios tecnologicos en fund& de la formaci6n profesional integral, 
cuyos costos seran cubiertos por los beneficiarios, siempre y cuando no se afecte la prestacion 
de los programas de formaci6n profesional. 

4. Que de conformidad con el articulo 84° del Decreto 1120 de 1996, corresponde a los Centros 
de Formacion del SENA. la ejecuci6n, coordinacion y administracion de la labor operativa en 
lo relacionado con las politicas de formaci6n profesional y las actividades de naturaleza 
tecnolOgica de Ia Entidad 

5. Que el Consejo Directivo Nacional del SENA en su sesion 1211 del doce de noviembre de 1997 
aprob6 el proyecto «Mejoramiento de la Formacion Profesional» el cual tiene como uno de sus 
objetivos especificos la promocion de centros de transferencia tecnologica a empresas 

6. Que los Centros Nacional Colombo Italiano de la Regional Bogota Cundinamarca y Nacional 
ASTIN de la Regional del Valle del Cauca, desarrollan actividades de investigacion aplicada y 
prestacion de servicios tecnologicos, asistencia tOcnica, pruebas y ensayos de laboratorio, 
informacion y divulgaciOn tecnologica y proyectos de investigacion aplicada conjuntamente con 
empresas y universidades como actividades principales. 
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RESUELVE: 

1. A partir de 1999 los Centros ASTIN y Colombo Italiano, incorporaran en su programacion regular 
actividades de investigacion y desarrollo (I + D) conforme a un sistema de desarrollotecnolOgico, 
tomando como referencia el Plan Estrategico presentado por cada Centro 

2. Autorizaren su programacion regular el desarrollo de las siguientes actividades de investigacion 
y desarrollo propias del desarrollo tecnologico: 

• Proyectos genericos de captaci6n y asimilacion tecnologica 
• Proyectos bajo contrato de transferencia de tecnologia a las empresas 
• Servicios tecnologicos (pruebas y ensayos de laboratorio, de maquinas y procesos, 

asistencia tecnica, fabricacion especial y de prototipos) 
• Formaci6n especializada a empresas y funcionarios SENA 
• Servicios de divulgacion y documentaciOn tecnolOgica 
• Proyectos de transferencia a otros Centros del SENA de los conocimientos asimilados y 

generados con el fin de modernizar y actualizar la formacion profesional 

3. Los jefes de los Centros ASTIN y COLOMBO ITALIANO seran los responsables de dirigir y 
orientar los recursos humanos, tecnicos, financieros, administrativos, necesarios para la 
consolidacion del sistema de desarrollo tecnologico en los mismos Centros 

4. Designar un coordinador general para los proyectos «incubadora de empresas», «Modelo de 
Desarrollo Tecnologico» para los Centros ASTIN y COLOMBO ITALIANO, designacion que 
estara a cargo del Director General o de la persona que el designe 

5. Autorizar el cobro de los servicios que presten los Centros ASTIN y COLOMBO ITALIANO al 
sector pUblico y privado 

6. Los Centros ASTIN y COLOMBO ITALIANO continuaran brindando formaciOn profesional en 
desarrollo de su plan estrategico. 

La presente Resolucion rige a partir de la fecha de su expedicion y deroga las normas que le sean 
contrarias. 

COMUNIQUESE Y COMPLASE 

Dada en Santa Fe de Bogota, DC, el 12 enero de 1999 

TULIO ARBELAEZ GOMEZ 
Director General 
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