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INFLUENCIA DEL PROCESO EN LAS 
PROPIEDADES DE PELICULA SOPLADA * 

11 

INTRODUCCION 

Las propiedades mecanicas, 
termicas y Opticas de pelicula 
soplada son resultado de la orien-
taciOn macromolecular que tiene 
lugar durante el proceso de 
transformaci6n y se vuelve 
permanente a partir de la linea de 
solidificaciOn. Las moleculastienen 
"buena memoria", es decir 
"recuerdan" toda Ia historia del 
proceso, desde las condiciones de 
flujo en el cabezal hasta los 
procesos de deforrnaciOn en la zona 
del cuello. 

Para describir el flujo y la defor-
maciOn se usa por lo general gran 
nOmero de parametrostalescomo: 
homogeneidad y temperatura de la 
masa, ancho de la abertura, 
longitud de Ia zona de relajaciOn, 
temperatura del cabezal, relaciOn 
de soplado y altura de Ia linea de 
enfriamiento (figura 1). Todosestos 
parametros influyen en la forma de 
Ia burbuja en la zona del cuello y 
definen, en su conjunto, las 
propiedades de la pelicula. 

PELICULA SOPLADA DE 
LUPOLEN (LDPE) y LUCALEN 

Por lo general, las peliculas de 

Por: BASF - Alemania 

empaque deben ser delgadas, 
resistentes y rigidas. Las peliculas 
resistentes son elaboradas en 
LDPE de alto peso molecular 
material que, en estado fundido, es 
muy tenaz y poco estirable. 

Las peliculas rigidas requieren de 

alta densidad, mientras que las 
peliculas delgadas (espesores 
<30 pm) son fabricadas preferi-
blemente en LDPE de elevada 
fluidez que, debido a su baja masa 
molar, posee poca resistencia. 
Obviamente, no es posible 
combinar las dos calidades, 

• Este articulo amplia la information sobre fallas en pelicula soplada, articulo pubhcado en la edici6n numero 57, paginas 38-49 
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cestos de guiado, cabezales con 
menoresdiametros, para un ancho 
de pelicula dado. 

El estiramiento tambien puede 
mejorar, si se aumenta Ia tempe-
ratura de la masa o del cabezal. Sin 
embargo, unefectosignificativosOlo 
se logra, elevando Ia temperatura 
en aproximadamente 50 K. 

De este modo se obtiene una 
pelicula transparentebrillante, pero 
se reduce su resistencia a Ia 
traccion, al tiempo que aumenta el 
alargamiento de rotura.Adernas, Ia 
debit burbuja requieredeunaintensa 
refrigeracion, la cual casi siempre 
produce espesores poco 
uniformes. 

LA FORMA DE LA BURBUJA Y 
SU INFLUENCIA EN LAS 
PROPIEDADES DE LA PELICULA 

"delgado" y "resistente", con solo 
seleccionar el material. Se necesita 
la ayuda de una tecnica de proceso 
paratransformarenpeliculadelgada 
una masa de elevada viscosidad o 
en pelicula resistente una masa de 
elevada fluidez (figura 2). 

mejora Ia uniformidad del espesor 
de la pelicula inicialmente, pero 
luego empeora a causa de la 
inestabilidad de Ia burbuja. Una 
mayor relaciOn de soplado 
necesariamente exige, ademasde 

La manera mas eficaz de influir en 
las propiedades de pelicula soplada 
es la de variarla forma de la burbuja 
(figura 5). Para demostrar este 
hecho, usaremos como ejemplo 
tres burbujas de forma diferente, 
pero con medidas de la pelicula 
terminada y caudal constantes: 

ESPESOR MINIMO, 
ESTIRAMIENTO 

Se puede lograr un mejor 
estiramiento, si se aumenta la altura 
dela linea de enfriamiento sin variar 
Ia relaciOn de soplado (figura 3)o, a 
lo inverso, aumentando la relaciOn 
de soplado sin variarla altura de Ia 
linea de enfriamiento (figura 4). En 
funciOn del estiramiento, los dos 
parametrosse aproximan a un valor 
limite en forma asintOtica, más no 
lo alcanzan debido a que la zona 
del cuello se tome inestable. Al 
aumentar la relaciOn de soplado y 
la altura de la Mee de enfriamiento, 

Figura 3. Estiramiento en relaciOn con la altura de la linea de 
enfriamiento . 
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Figura 4. Estiramiento en relacion con la 
relacion de sop/ado 

Figura 5. Influencia de la forma de la burbuja sobre la 
energia de rotura 

1. En el proceso convencional, Ia 
manga es sometida a intensa 
refrigeraciOn inmediatamente 
despues de salir de la boquilla. Los 
espacios de salida del anillo de 
enfriamiento son estrechos, de 
modo que el aire sale a velocidad 
relativamente alta, con el efecto 
que Ia presion estatica alrededor 
de la burbuja se reduce con relaciOn 
a la presiOnambiental.Asi, Ia manga 
es halada y pasa por los labios del 
anillo, inflandose lentamente a partir 
del diametro creciente hasta 
alcanzar el diametro final. 

2. En el proceso con diafragma 
(IRIS) el ensanchamiento de la 
manga es regulado medianteajuste 
del diametro del diafragma. Las 
condiciones de presi6n que se 
presentan en el airede refrigeraciOn 
en Ia zona del diafragma generan 
una manga con diametro significati-
vamente mayorque el de la boquilla. 
La diferencia entre este y el diametro 
final es poca. La manga, ya casi 
completamente enfriada, es estirada 
arriba del diafragma, principalmente 
en direcciOn del flujo. 

Bajas relaciones de soplado 

producen peliculascon propiedades 
"poco equilibradas". En ellas la 
deformaci6n es más fuerte en 
sentido del flujo que en sentido 
circunferencial, lo cual es reforzado 
ademas por Ia cizalladura en 
canales de flujo angostos. Se 
conserva hasta la linea de solidi-
ficaciOn, porque la masa permanece 
en la zona dondese forma la manga 
tan solo porcortotiempoy la intensa 
refrigeraciOn comienza inmedia-
tamente a la salida de la boquilla. 

3. En cambio, en el procedimiento 
con cuello, se ajusta el labio superior 
del anillo de enfriamiento de tal 
manera que el espacio de salida 
sea lo más grande posible. El 
rendimiento del ventilador perma-
nece inmodificado, pero el airetiene 
menorvelocidad queen el proceso 
convencional. 

Se g enera una presion relativamente 
alta alrededor de Ia burbuja, que 
inhibe su ensanchamiento y 
conduce a la formaciOnde un cuello. 
Por falta de superficie de 
enfriamiento, Ia temperatura del 
cuello permanece elevada y las 
orientaciones provenientesdel flujo 

de la boquilla en parte se revierten. 
En el extremo del cuello, la manga 
es halada por el colchOn de aire 
estatico e inflada a partir de un 
diametro inferiorque el dela boquilla 
hasta alcanzar el diametro final. 
I nmediatamente antes de la linea 
de solidificacion, cuya altura 
permaneceinmodificada, la burbuja 
sufre una deformaciOn simultanea 
y uniforme en sentido del flujo yen 
sentido circunferencial, bajo intenso 
enfriamiento. Asi, se obtienen 
orientaciones más equilibradas en 
sentido longitudinal y transversal, 
lo que se puede comprobar con la 
mayor resistencia de Ia pelicula. 
Como las orientaciones longi-
tudinales de Ia boquilla son 
parcialmente revertidas, en este 
proceso, a pesar de generarfuertes 
deformaciones longitudinales y 
transversales, la tensiOn total en la 
masa fundida quese produce entre 
el extremo del cuello y la linea de 
solidificacion es menorque usando 
otros metodos. El resultado es un 
mejorestiramiento. 

Podemos concluirque la deforma-
ciOn simultanea y uniforme en 
sentido del flujo y en sentido 
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Figura 6. Influjo de Ia abertura y la forma de la burbuja sobre Ia resistencia 

circUnferencial es condiciOn indis-
pensable para lograr propiedades 
equilibradas, incluso en peliculas 
delgadas. 

Sin embargo, en muchas 
extrusoras no es posible variar el 
Iabio superiordel anillo y con ello la 
forma de la burbuja. En estos casos, 
se puede obtener el mismo 
resuttado, utilizando un cabezal de 
extrusiOn con gran abertura de 
salida (figura 6). 

Una gran abertura evita excesivas 
tensiones longitudinales causadas 
por el flujo en Ia boquilla. Produce 
una manga de gran espesor de 
pared que enfria solo lentamente, 
debido a Ia pobre conductividad 
termica de la masa fundida. Como 
ademas se reduce la velocidad del 
flujo inmediatamente despues del 
cabezal, el tiempo de permanencia 
en Ia zona del cuello es muy 
prolongado. Hasta el final del cuello, 
las tensiones longitudinales se 
reducen considerablemente, a altas 
temperaturas. 

En Ia zona del cuello, Ia masa sufre 
poca aceleraciOn y el diametro de 
Ia manga al final del cuello es menor 
que el de Ia boquilla. Por eso el 
espesor de la manga corresponde 
aproximadamente a la abertura de 
Ia boquilla. SOlo al final del cuello 
se presenta una fuerte aceleraciOn 
hasta la linea de solidificaciOn. 

Para peliculas delgadas con altas 
exigencias opticas se necesita 
antes de la salida de la boquilla una 
zona de reducciOn (estrangu-
lamiento) de unos 5mm, que adopte 
Ia funci6n de Ia zona de relajaciOn 
(figura 7). Esta misma geometria 
deberia usarse tambien para 
peliculas pigmentadas. La union 
de los tramosde flujoque provienen 
del portamandril o distribuidor en 
espiral es mejorentre mayorsea la 
cizalladura en las zonas 
posteriores. 

El aumento de Ia abertura de 0,8 -
1,2 mm a 2 - 3 mm, sobre toda Ia 
zona de relajaciOn, reduce 
drasticamente Ia presiOn de 
extrusiOn. Consecuencias yenta- 

josas son Ia reducciOn de Ia 
temperatura de extrusiOn y el 
aumento del caudal, a igual ralmero 
de revoluciones del tornillo. Con 
ello resulta más rentable 
especialmente Ia elaboraciOn de 
pelicula gruesa. 

La apropiada combinaciOn de los 
siguientes parametros de proceso 
permite producir peliculas 
altamente resistentes y delgadas 
(Figuras 7 y 8): 

• Alta relaciOn de sopiado 

• Gran altura de Ia linea de 
enfriamiento 
• Uso de cestos de calibraciOn 
para un enfriamiento intenso 
• Gran abertura para obtener el 
estrechamientoantesdel cuello de 
la burbuja 
• Baja temperatura de la masa para 
mejorarla estabilidad de la burbuja. 

Tambien es posible aprovechar 
algunos de los parametros de este 
proceso porseparado, para mejorar 
determinadas propiedades de las 
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Figura 7. El proceso optimo 

Figura 8. Cornparacion de las propiedades en peliculas producidas 
con (a) Proceso convencional (b) Proceso optimizado 

INFORMADOR TECNICO 58 1 998 

peliculas. Con una alta relaciOn de 
soplado y una gran altura de la linea 
de enfriamiento se generan 
superficies de refrigeraciOn tan 
grandes que es posible el proceso, 
sin que varie el flujo. 

Una mayor producciOn solo es 
posible, si se usa refrigeraciOn 
interna de la burbuja. Existen 
disehos probados que reco-
miendan un labiosuperiorcon canto 
inclinado y estabilizador largo con 
diametro inferior al diametro de Ia 
boquilla. 

PELICULAS SOPLADAS DE 
LUPOLEN (MDPE, HDPE) 

Las peliculas de media y de alta 
densidad sirven para confeccionar 
bolsas, empaques y material 
precortado. Su similitud con el 
papel, en cuanto a su aspecto y su 
aptitud para el doblado y plegado, 
se debe a la alta densidad de estos 
polimeros. 

Especialmente apropiadas para la 
extrusion de HDPE son las lineas 
"HM", en su mayoria equipadasde 
pequehas extrusoras con cilindros 
de diametros entre 35 y 75 mm. El 
disefio de las partes que integran la 
linea es muy parecido al que 
describimos para la transformaciOn 
de LDPEI Viene con 1 o 2 cabezales 
de soplado. con diametros de 
boquilla entre 100 y 300 mm y una 
abertura de 1,0 - 1,2 mm. El caudal 
especifico es de 0,5 kg/h por mm 
de diametro. Mayores caudales (de 
0,8 kg/h por mm de diametro de Ia 
boquilla) son posibles, si en Ia zona 
del cuello se usan conosdecentrado 
en el interior de Ia burbuja. 
Rendimientos &In más altos hasta 
de 1,2 kg/h por mm de diametro de 
la boquilla se han obtenido con 
enfriamiento externo e intern°, 
usando diafragmas (IRIS) sopor-
tadosdirectamente sobre el cabezal 
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por un aro con platinas. De esta 
manera es posible extruir econ& 
micamente HDPE, incluso de alta 
masa molar, elevada viscosidad de 
cizalladura y altas presiones de 
extrusiOn. 

Hay que adaptar las temperaturas 
de calentamiento a las diferentes 
zonas funcionalesdeltornillo. Para 
Ia extrusora se recomiendan 
temperaturas entre 190 y 210 °C y 
una temperatura de masa en la 
punta del tornillo de aproximada-
mente 200°C. Para los cabezales 
se recomienda unatemperatura de 
200 °C. Ambas caracteristicas, Ia 
baja temperatura de extrusiOn y el 
disefio del cabezal, son condiciones 
ineludibles para Ia producciOn de 
pelicula sin marcas de flujo y con 
escasa variaciOn del espesor. 
Tambien se han obtenido buenos 
resultados colocando cabezales 
con distribuidor helicoidal despues 

del portamandril. 
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CONTAMINACION AMBIENTAL, QUE SE DEBE 
HACER ? 

Por : Fabio Alape Benitez 
IngenieroQuimico 

INTRODUCCION 

En 1991, el entonces presidente de 
Colombia. aprobO en el Consejo 
Nacional de Politica Econemica y 
Social (CONPES). un documento 
quedefinia por primera vez en este 
organismo pautassobre el manejo 
de la politica ambiental de 
Colombia. En dicho documento se 
realizaba un diagnOstico ambiental 
para un pais como el nuestro que 
posee el segundo lugar en cuanto 
al numero total de especies que 
existen en el mundo, esdecir, centra 
su fortaleza en Ia biodiversidad. 
Ademas ocupa el cuarto lugar en 
disponibilidad de agua por unidad 
de superficie. 

Finalmente se creaba una 
estructura, donde Ia educaciOn 
ambiental tenia una gran 
importancia dentro de la estrategia 
planteada. 	Es decir, si biers 
sabemos de nuestra riqueza, aun 
no la interiorizamos. Nos limitamos 
a decir que no tenemos recursos, 
que no tenemos personal 
capacitado y solicitamos a los 
paises desarrollados la deuda 
ecologica. ya que ellos son los que 
más contaminan. Por otra parte, 
seguimos comprando sus 
tecnologias. 

CONTAMINACION DEL AIRE 

Es cierto que el terra este de moda, 
pero quien nos lo recuerda todos 

los dias es Ia Naturaleza. Es ella 
mediante el clima la que se encarga 
de cuestionar nuestra verdadera 
capacidad cientifica ytecnolOgica, 
dado que el clima es impre-
decible. Al igual que algunas 
encuestas, muestran la tendencia, 
pero cualquiercosa puede suceder. 

Prueba de lo anterior es la 
ocurrencia, en varios paises, del 
fenOmeno conocido como Iluvia 
acida. El agua evaporada de 
diversas fuentes de Ia tierra se 
condensa en la atmOsfera, y 
teOricamente su pH deberia estar 
cercano a un valor neutro de 7. La 
disoluciende Caatmosferico forma 
acid° carbenico que Ileva a que el 
pH descienda a valores cercanos a 
5.6. Sin embargo. a partir de los 
afios 70 se comenzaron a medir, 
en diferentes partes del mundo, 
aguas Iluvias con valores que se 
movian en un rango de 2 a 6, y que 
produjeron en aigunos casos 
destrucciones extensas de reservas 
naturales. Esto debido a la 
formaciOn natural de acid° sulfuric° 
y acid° nitrico, proveniente de 
descargas de SO2 y NOx. Ademas 
de las plantas, especies como el 
salmOn son muy sensibles a ligeros 
cambios del pH. 

Otro factor conocido que incide en 
el clima es el denominado efecto 
invernadero, mediante el cual se 
este afectando las caracteristicas 
de absorciOn de la radiaciOn que 

posee Ia atmesfera de la tierra, la 
cual con un promedio de 78% de 
nitrOgeno, un 21% de oxigeno y un 
1 %de otros gases (principalmente 
agua, diOxido de carbono y metano) 
evita que la temperatura de la tierra 
descienda a valores de —18 grados 
centigrados, manteniendola en un 
promedio de 15 grados centigrados. 
Desafortunadamente las enormes 
cantidades de CO2 que se emiten 
mayoritariamente de los vehiculos 
y de muchos de nuestros actuales 
procesos industriales, estan 
comenzando a alterar la tempe-
ratura promedio de la tierra en 0.5 
grados centigrados en 1998. y con 
predicciones de 3.5 grados 
centigrados a mediadosdel prOximo 
siglo. Para tener una idea de las 
consecuenciasque podemostener, 
la National Geographic en mayo de 
1998 menciona que en los siglos 
16 y 18, un cambio de 0.5 grados 
centigrados oblige) a los agricultores 
europeos a abandonar sus tierras. 

Un factor masdirecto, pero a la vez 
critico en zonas densamente 
pobladas, es Ia peligrosidad del 
monexido de carbono, proveniente 
en su mayoria de Ia combustion 
incompleta de los motores de los 
vehiculosque utilizan hidrocarburos 
como combustibles. El CO es un 
gas sin olor y sin color. Cuando 
ingresa mezclado con el aire a los 
pulmones. reacciona con Ia 
hemoglobina mas rapidamente que 
el oxigeno, formando Ia 
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FUENTES PRINCIPALES DE CONTAMINACION DEL AIRE 

Las actividades que mayoritatiamente intervienen para incrementar las 
emisiones diaries de contaminantes a la atingsfera, aguas o suelos son 
los siguientes : 

VEHICULOS 
	

CO, CO2, VOC, NOx, PM 

CENTRALESTERMICAS 
	

CO2, NO, SO2, en ocaciones PM 

TALA Y QUEMA DE MATERIAL 
	

CO2, PM, SO2 
VEGETAL 

RESIDUOS HUMANOS YANIMALES VOC, CO2 

OTROS PROCESOS INDUSTRIALES 
	

CO, CO2, VOC, NOx, PM, SO2 
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carboxihemoglobina. El efecto del 
CO en los humanos puede ser 
naCiseas, dolores de cabeza, stress 
y hasta la muerte, dependiendo de 
su concentraci6n. 

Otra manifestaciOn de los niveles 
de contaminacion, en un sitio 
determinado, puede ser el material 
particulado (PM), esdecirparticulas 
liquidas o sOlidas que se emiten a 
la atmOsfera. Su efecto se puede 
observar en la reducciOn de Ia 
visibilidad, con la dispersiOn de luz 
que algunos materiales pueden 
presentar, especialmente cuando 
su tamario se encuentra en la 
longitud de onda visible : 0.1 a 1 
micrOmetros. Ademas de estos 
efectos, tambien se pueden 
presentar, a mayores concentra-
ciones de material particulado, 
enferrnedadesrespiratorias e irrita-
ciOn de las mucosas. La combi-
nacien de material particulado 
finamentedistribuido con emisiones 
de compuestos azufrados puede 
agravar estos sintomas en el ser 
humano, Ilegando a causar enfer-
medades aim más graves. 

La contaminaciOn por Oxido de 
azufre, S02, normalmente se asocia 
a danos en las plantas, originando 

clorosis, es decir perdida de 
clorofila, o plasmOlisis, que afecta 
directamente las hojas. 

Los compuestos organicos volatiles 
(VOC), que son todos aquellos 
compuestos organicos con una 
apreciable presiOn de vapor, tales 
como aldehidos, refrigerantes y 
solventes clorinados, afectan el 
ambiente segun su reactividad, 
siendo los más indeseados aquellos 
con reactividad casi nula (muy 
estables), asi como los más 
reactivos. Un ejemplo de los 
primeros son los fluorocarbonados 
que afectan el ozono que, aunque 
en Ia troposfera es un conta-
minante, en la estratOsfera es vital 
para proteger nuestra piel de las 
radiaciones del sol: radiaciOn 
cesmica, rayos gamma, rayos X y 
radiaciOn ultravioleta. 

ESTRATEGIAAMBIENTAL 
INMEDIATA 

Si examinamos la legislaciOn 
actual, nos damos cuenta que el 
CO2 aun no es considerado como 
contaminante, sin embargo, las 
industrias estan en proceso de 
reconversion a tecnologias más 
limpias y eficientes; a los vehiculos 

ya se les examina su nivel de 
emisiones, es decir, se han dado 
algunos pasos positivos pero faltan 
algunos pordarse: 

--Adquirirconocimiento en el tema 
y permitir que nuestro espiritu de 
supervivencia nosguie 

-- Adquirir tecnologia que maneje 
bajas temperaturas, esto reduce 
las emisiones de NOx 

-- Carpar los vehiculos que 
transporten material particulado 

-- Racionalizar el use de energia 
electrica. Asi no lo queramos, 
nuestro manejo del actual conoci-
miento cientifico y tecnolOgico sOlo 
permite eficiencias termicas 
globales bajas, y esta es una Ieyde 
la termodinamica, que hasta ahora 
damos por cierta 

-- Investigarsobre usos inmediatos 
del CO2. Tal vez podamos en un 
corto tiempo exportar esta tecno-
logia para el beneficio de nosotros 
y de los paises desarrollados 

-- Respecto a residuos industriales 
y municipales, romper el circulo 
viciosoelaborando un inventario de 
ellos, creando una especie de bolsa 
con un precio, asi este en algunos 
casos sea negativo o simbOlico. 
Esofacilitariaeldesarrollo de nuevos 
negocios en el campo del reciclaje 

— Eva luar la adquisiciOn de vehiculos 
que usan combustibles diferentes 
a los actuates, o que realmente 
reduzcan las emisiones nocivas, 
ya sea porque su eficiencia 
aumente (se reduce Ia cantidad 
total de emisiones), o porque se 
reduzca Ia concentraciOn de los 
contaminantes emitidos a la 
atmOsfera. 

Estos consejos apenas van 
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orientados hacia la contaminaciOn 
del aire. Cuando revisemos la 
contaminaci6n de aguas y de 
suelos, veremos que todo es un 
solo sistema, el nuestro; y que 
cuando reducimos las emisiones 
gaseosas, convirtiendolas en 
emisiones liquidas, o cuando 
convertimos una emisiOn liquida en 
una sOlida, simplemente nos 
enganamos a nosotros mismos, o 
peor alas nuevas generaciones las 
quedeberian recibir alga mejor de 
lo que actualmente tenemos. 
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ENSAYOS A PRODUCTOS PLASTICOS 
TERMINADOS 

PRESENTACION 

Considerando la utilidad que 
representa para las pequerias y 
medianas empresas colombianas 
conocertodos los posibles defectos 
que pueden darse en piezas 
plasticasterminadas, presentamos 
en esta ediciOn del Informador 
Tecnico una relaciOn de los criterios 
y posibilidadesde pruebas conforme 
a las normas DIN 53760. 

Contacte a los ingenieros: 

Laboratorio de Control de 
Calidad 
Ing. Paulo Cesar Ramirez 
Ing. Omar Hernan Ossa 

Laboratorio de Materiales 
Plasticos 
Ing. Sandra Ruby Gutierrez 
Ing. Juan Manuel EscandOn 

Para mayor informaciOn puede 
consultarla paginaweb en Internet, 
donde encontrara las maquinas y 
equipos utilizados en los 
laboratorios: 

http: www.sena-astin.edu.co  
http: www.senavalle.edu.co/astin  
E-mail: senastin@colnet.com.co  
senastin©cali.cetcol.net.co  

Como es de conocimiento general, 
el Centro ASTIN del SENA, regional 
Valle del Cauca, ofrece servicios 
de laboratorio precisamente en el 
campo del control de calidad de 
piezas plasticas terminadas. 

Cualquierinquietud sobredefectos, 
pruebas y sobre los servicios de 
laboratorio que se realizan en el 
ASTIN, pueden dirigirse a la 
siguientedireccien: 

Dirección: 

Calle 52 2Bis 15 
Apartado Aereo 8053 
Santiago de Cali - Colombia 
Telefonos: (092)4471075,4467182, 

447 6164 
Fax: (092) 4476166, 446 7170 
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CRITERIOS Y POSIBILIDADES DE PRUEBA 

1 2 4 5 6 7 8 9 

fTEM Prueba o 
medida de 

Deterrnina Compara 
con 

Pruebas 
en 

Procedimiento Medios en 
prueba 

Conclusion 
lograda 

Auxiliares 
en ITEM No 

1 Apariencia Fallas 	visibles Muestra de Producto DIN 50903 DIN 4761 Homogeneidad 2 a 4 

o palpantes en 
la superficie 

referencia terminado DIN 53209 
Examen 

Ojo, Lupa en la 
produccion: 

externa o 
interna 

visual. 
prueba de 
tacto 

calidad del 
diseno 

Color Color Muestra de Producto Examen Ojo, cartas Homogeneidad 3 

transparencia referencia, 
cartas de 
colores 	: 
Indicadores 
de color 
segun DIN 

terminado o 
pedazos 

visual, 
medida del 
color, medida 
de la 
permeabilidad 
a la luz 

comparativas 
de colores; 
fotOrnetro 

del material, 
terminado 
parejo; 
Igualdad de 
lotes 

6164 hojas 1 
a 10 

Estabilidad - - Muestra de Producto DIN 53386 Equipo Igualdad de 
a la luz, 
estabilidad 
a la 
intemperie 

referencia, 
cartas de 
colores; 
Indicadores 
de color 
segOn DIN 
6164 hojas 1 
a 10, escala 
de grises 

terminado, 
probetas 

(Ante- 
proyecto) 
DIN 53387 
DIN 53388 
(Ante- 
proyecto) 
DIN 53389 
(Ante-
proyecto) 

expositor de 
luz,Equipo 
aireador, 
Aireacion 
ambiental 
Igualdad de 
lotes 

lotes: 	aptitud 
._1 

.1 Estructura Fallas visibles Muestras de Producto Examen DIN 4761 Candad de la 1 

de la o palpables en referencia terminado o visual 	; Ojo, tacto herramienta, Y 

superficie la superficie pedazos medicion de 
la aspereza 
superficial 

manual. 
aparato 
medidor de 
aspereza 
superficial 

homogeneidad 
en la 
produccion 

5 

5 Medidas Dimensiones Dibujo, Producto Procedimiento Galga, Igualdad de 6,7,  
muestra 	de terminado para medir aparato para lotes.fidelidad 8,20, 

referencia longitudes medir 
longitudes 

dimensional 21 

fi Variacion ContracciOn Dimension de Producto DIN 53464 Arrnario Igualdad de 7,16 

de medidas posterior producto 
terminado 
antes de la 
prueba 

terminado almace- 
namiento a 
temperatura 
en funcion 
del tiempo 

climatico; 
aparato para 
medir 
longitudes 

lotes: 	fidelidad 
dimensional 

20,21 

. 

7 Vanacion Contracci:m Muestra de Producto DIN 53497 Armano Igualdad de ` 
de forma produccion terminado DIN 53498 climatico, lotes, tensio- 3 

anterior, DIN53499 aparato para nes internas. 11 

muestra de 
referencia. 
muestra del 
mismo lote 

medir 
longitudes 

estabilidad  
dimensional en 
el calor (sirve 
tambien para 
comparar 
masas de 
moldeo) 

1 6 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ITEM Prueba o 
medida de 

Determina Compare 
con 

Pruebas 
en 

Procedimiento Medios de 
prueba 

Conclusion 
lograda 

Auxiliares 
en ITEM No. 

8 Masa (Peso) Masa (Peso) Muestra de 
referencia, 
muestra del 
mismo lote 

Producto 
terminado 

Pesaje Balanza Homogeneidad 
en la 
production 

a  

9 

12  

9 GeneraciOn 
de volatiles 

Masa (peso) Masa de la 
probeta 
antes de la 
prueba 

Producto  
terminado o 
pedazos 

DIN 53405 
DIN 53407 
DIN 53489 
DIN 53704 
DIN 53708 
DIN 53709 
DIN 53719 
DIN 53723 
T1 
DIN 53741 
Termogra-
vimetria 
(TGA) 

Armario 
climatico; 
balanza; 
indicadores; 
medios de 
absorcion de 
agu a 

Perdida de 
sustancia, 
contenido de 
humedad 
generacion de 
sustancias 
corrosives 

10, 
22 

10 Componentes 
extraibles 

Masa (peso) Masa de 
moldeo; 
diversas 
piezas del 
mismo lote 

Pedazos de 
producto 
terminado 

DIN 53700 
DIN 53709 
DIN 53710 
DIN 53729 
DIN 53730 
DIN 53733 
DIN 53738 

Extractores; 
balanza; 
liquidos de 
prueba 

Grado de 
curado; grado 
de pureza; 
aditivos, 	p.e. 
contenido de 
plastificantes, 
contenido de 
cargas 

9 

11 Restos de 
combusti6n 

Masa (peso) Masa de 
moldeo; pieza 
del mismo 
lote 

Pedazos de 
producto 
terminado 

DIN 53568 
T1 y T2 
DIN 53395 

Mufla; 
Quemador 

Igualdad de 
lotes en el 
material; 
descripcion de 
la masa de 
moldeo; 
composicion 
de la masa de 
moldeo; 
aditivos 

8  

12 Densidad Masa 
(volumen) 

Masa de 
moldeo; 
muestra de 
referencia; 
piezas del 
mismo lote 
entre ellas. 
Distintos 
sectores de 
la misma 
pieza 

Producto 
terminado o 
segmentos 

DIN 53479 Balanza 
hidrostatica; 
medidor 
diferencial de 
densidad 

Homogeneidad 
en la 
production; 
distribucion de 
la densidad; 
poros; grado 
de 
cristalinidad; 
contenido de 
carga. 

8,11  

13 Material; 
masa 
molecular 
relative 

Viscosidad de 
fusion y de 
solucion 

Masa de 
moldeo; 
muestra de 
referencia; 
piezas del 
mismo lote 

Pedazos de 
producto 
terminado 

DIN 7744 
DIN 53726 
DIN 53727 
DIN 53728 
T1 hasta T4 
DIN 53735 

Viscosimetro ; 
aparato pars 
medir el indice 
de fusion 

Igualdad de 
totes; proceso 

8,12 
1 4,15 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ITEM Prueba o 
medida de 

Determina Compara 
con 

Pruebas 
en 

Procedirniento Medios en 
prueba 

Conclusion 
lograda 

Auxiliares 
en ITEM No 

14 Composition Estructura de Masa de Pedazos de DIN 53742 Reactivos. Homogeneidad 8.10 

del material la masa de moldeo. prducto DIN 53747 espectrometro en Ia a 
moldeo muestra de 

referencia 
terminado 
(producto 
terminado 
entero) 

DIN 53748 
DIN 53749 
Texto . 
posicion 
1 a 4 

infrarrojo; 
probador de 
punto de fusion 
aparato de 
prueba dife-
rencial de 
termoanalisis 

produccion, 
igualdad de 
lotes 

16 

15 Estructura Cuadro Muestra de Pedazos de Texto Lupa; Orientation de 1 6 

del material estructural referencia; producto posicion microscopic): la 	estructura; 
micro o diversos terminado 4 a 10 aparato de pulir modification: 
macroscopic° sectores de (producto microtomo formation: 

la misma 
pieza, masa 
de moldeo 

terminado 
entero) 
pulido; 
laminilla 
cortada 

homogeneidad 
en la 
produccion 

16 Tensiones Medida, Diferentes Superficie DIN 53449 Lupa, Tensiones 6,7, 

internas: 
orientation 

geometria, 
fisuras 

sectores de 
Ia 	superficie 

total de la 
pieza; 

Medicion 
ophca de 

microscopio; 
aparato de pulir 

internas y 
orientation: 

12 a 15 

de la pieza 
terminada 

interior tensiones 
texto 
posicion 7, 
10, 13 a 15, 
17 

armario 
climatico; 
equipo de 
prueba de 
penetration de 
bola; microtomo 

homogeneidad 
en la 
produccion 

1 Resistencia y Valores Diferentes Extraer DIN 53435 Equipos segOn Homogeneidad 13 a 15 

estirabilidad especificos de sectores de probetas DIN 53444 las normas de en la 18 a 21  
del material resistencia, la misma de los DIN 53448 prueba producciOn: 

modulo de 
elasticidad y 
transversal: 
resistencia al 
impacto, a la 
entalla y 
dureza 

pieza diferentes 
sectores de 
la pieza 
segOn plan 
establecido 

DIN 53452 
DIN 53453 
DIN 53454 
DIN 53455 
DIN 53456 
DIN 53457 
DIN 53504 

distribution 	en 
las 
propiedades 

Texto 
posici6n 
18 a 20 

18 Aptitud para Capacidad Muestra de producto Someter a las Equipos segun Comportamiento 
el montaje para 

expandirse; 
referencia; 
muestra de 

terminado condiciones 
del montaje 

las normas de 
prueba y 

en la practica 

comportamiento 
frente a 
flexion 	y 
torsion 

produccion 
anterior,varias 
piezas de 
uno o varios 
lotes 

dispositivos 
auxiliares 
segOn el caso 

1 7 

DIN 8061 
19 Comportarniento Comportamiento Muestra de producto T1 y T2 Equipos segOn Comportamiento 17. 

frente a la de referencia, terminado DIN 8063 las normas de en la practica 20,  

carga deformaciOn, muestra de T5 prueba y 21,  

mecanica resistencia produccion DIN 8073 dispositivos 22 

prevaleciente frente al 
choque 

anterior; 
varias piezas 
de uno o 
varios lotes 

DIN 8075 
T1 y T2 
DIN 8078 
DIN 8080 

auxiliares 
segOn el caso 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ITEM Prueba o 
medida de 

Determina Compara 
con 

Pruebas 
en 

Procedimientc Medios en 
prueba 

Conclusion 
lograda 

Auxiliares 
en ITEM No. 

(anteproyecto) 
DIN 16961,T2 
DIN 16962T5 
DIN 16968 
(anteproyecto) 
DIN 53443 
T1 y T2 
DIN 53757 
DIN 53758 
DIN 53759 
Texto 
position 16 

20 Comportamiento 
frente a la 
inclemencia del 
tiempo y 
temperatura 

Estabilidad 
dimensional; 
absorcion de 
agua; 
propiedades 
de uso 

Muestra de 
referencia; 
muestra de 
producci6n 
anterior; 
varias 
piezas de 
uno o varios 
lotes 

Producto 
terminado 

DIN 50010 
T1 
DIN 53386 
(anteproyecto) 
DIN 53388 
(anteproyecto) 
DIN 53464 
DIN 53471 
DIN 53473 
DIN 53495 
DIN 53497 
DIN 53498 
DIN 53499 
DIN 53755 

Equipos 
segun las 
normas de 
prueba y 
dispositivos 
auxiliares 
segim el 
caso 

Comportamiento 
frente a uso 
practico 

6,  
7,  
19. 
21, 
22 

21 Comportamiento 
frente a 
ataque guinea 

Resistencia 
quimica 

Muestra de 
referencia; 
muestra de 
producci6n 
anterior; 
varias 
piezas de 
uno o varios 
lotes 

Producto 
terminado 

DIN 53476 
DIN 53756 

Equipos 
segun las 
normas de 
prueba y 
dispositivos 
auxiliares 
segiiin el 
caso 

Comportamiento 
frente a uso 
practico 

13 a 15, 
19,  
20,  
22 

22 Comportamiento 
frente a 
cargas de tipo
electrico 

Capacidad 
aislante; 
resistencia al 
arco; 
resistencia a 
la corriente de 
fuga; 
comportamiento 
dielectrico; 
comportamiento 
frente a la 
corrosion 
electrolitica 

Muestra de 
referencia; 
muestra de 
produccion 
anterior; 
varias 
piezas 	de 
uno o varios 
lotes 

Producto 
terminado o 
pedazos 

DIN 53480 
/VDE 0303 
T1 
DIN 53481 
/VDE 0303 
T2 
DIN 53482 
DIN 53483 
T1 a T3 y 
hoja 1 

DIN 53489 

Equipos 
segun las 
normas de 
prueba y 
dispositivos 
auxiliares 
segun el 
caso 

Comportamiento 
frente a uso 
practico 

19 
20, 
21 

Traducido y adaptado por: Ing. Ricardo Benin 
Centro Red Metalinecanico CRTM 
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LAS MESAS SECTORIALES UNA ESTRATEGIA 
PARA EL DESARROLLO TECNOLOGICO, 
ECONOMICO Y SOCIAL DE COLOMBIA 

Por: Holmer Antonio Osorio Ospina, Asesor MetodolOgico 
Mesa sectorial de petroquimica, plasticos, fibras sinteticas y caucho 

INTRODUCCION 

El sector productivo colombiano, 
en la actualidad, esta afrontando 
una serie de desafios como 
consecuencia de la incorporaci6n, 
muy generalizada, a la economia 
mundial de mercados. Estos 
mercados exigen productos y 
servicios de alta calidad, con valor 
agregado, con mayor nivel de 
complejidad tecnologica y 
empleandotecnologias limpias en 
su proceso de fabricaci6n. 

Hoy en dia se observa, como los 
modelos econ6micos en el mundo 
estan experimentando cambios 
muy significativos como 
consecuencia de la globalizacion 
de la economia y de los mercados 
mas abiertos a la competencia. 
Estas circunstancias exigen que 
las empresas cuenten con un 
talento humano con amplias 
capacidades para hacerle frente a 
esos nuevos retos, y con los 
conocimientos, habilidades, 
actitudes y valores que transformen 
la competitividad de las unidades 
productivas y permitan su rapida 
penetracion en los mercados 
nacionales e internacionales. 

Con base en el Acuerdo de 
Voluntades, suscrito en diciembre 
de 1.997, el Sistema Nacional de 
FormaciOn para el Trabajo, tiene 

como propOsito el mejoramiento 
de la calidad en el desempeno de 
los trabajadores de Colombia y la 
modernizaci6n de la Cadena de 
Formaci6n Profesional y de la 
educaciOn tecnica a partir del 
establecimiento y aplicaciOn de 
Normas de Competencia 
Laboral y de as alianzas 
estrategicas entre los actores 
de la educaci6n, el trabajo y la 
tecnologia. 

Una estrategia paraalcanzarestos 
propOsitos, la constituye la Mesa 
Sectorial, que es una estructura 
de concertacion entre el sector 
empresarial, Ia comunidad 
educativa, los trabajadores, el 
Gobierno y el SENA para el mejora-
miento de la competitividad a traves 
de la innovaciOn, el desarrollo 
tecnologico y la competencia de 
desemperio del talento humano de 
la cadena productiva. 

El SENA, mediante su Plan 
Estrategico 1.997 - 2.001, ha 
asumido el compromiso funda-
mental de comprender el origen y 
las caracteristicas de los 
cambios, con el proposito de 
ponerse a tono con las nuevas 
realidades de las empresas que 
estan afrontando el reto de la 
reconversiOn y reestructuraciOn 
industrial y desarrollar como 
respuesta a estos cambios el 

Modelo de Formaci6n basado 
en Competencias Laborales. 

Por ello, el SENA, en alianza con 
los empleadores trabajadores, 
sector educativo y Gobierno y a 
traves de las Mesas Sectoriales, 
formulary las normas para estas 
competencias laborales. Ellas 
incorporaran los cambios y 
requisitos que afectan las funciones 
y el desempeflo de los trabajadores 
en el sistema productivo. 

SISTEMA NACIONAL DE 
FORMACION PARA ELTRABAJO 

Con base en las funciones 
delegadas por el Estado 
Colombiano, el SENA esta 
liderando el Sistema Nacional de 
Formacion para el Trabajo. creando 
e instalando Mesas Sectoriales, 
con estructuras dinamicas y 
flexibles, responsables de generar 
las Normas de Competencia 
Laboral que sirven de base para 
certificar Ia competencia de los 
trabajadores y contribuir signifi-
cativamente a la modernizaci6n de 
la oferta de educacion tecnica y 
tecnolOgica en Colombia. con la 
incorporaciOn de estandares de 
calidad estructurados en Normas 
de Competencia Laboral, 
elaboradas con la participaciOn 
activa y estrategica del sector 
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productivo, como protagonista 
fundamental, el sector 
educativo, el sector laboral y el 
sector gubernamental. 

Estas normas de competencia 
laboral definen los conocimientos, 
destrezas, actitudes y compor-
tamientos, que son fundamentales 
e importantes para el desempetio 
id6neo y creativo del talento 
humano, vinculado en un empleo 
o una actividad productiva en forma 
dependienteo independientey que 
deben ser demostrados mediante 
la aplicacion en el campo laboral 
con los resultados expresados en 
la misma norma. 

El Sistema Nacional de Formacion 
para el Trabajo, se desarrolla en 
cuatro areas: 

• Normalizacion de 
Competencias Laborales 

• Evaluacion y Certificacion de 
Competencias Laborales 

• Modernizacion de Ia oferta 
educativa 

• Aseguramiento de Ia Calidad y 
Servicios de Informacion y 
Asesoria. 

OBJETIVO Y ALCANCES DEL 
SISTEMA 

El objetivo central del Sistema 
Nacional de FormaciOn para el 
Trabajo consiste en elevar el nivel 
de calificaciOn y competencia 
laboral de Ia fuerza productiva 
del pais, fundamentandose en la 
certificacion de Ia competencia 
de los trabajadores y en Ia 
articulaciOn y modernizacion de 
Ia oferta de educacion tecnica y 
tecnolOgica en el territorio 
nacional. 

Sus alcances, que se pueden 
sintetizar en tres aspectos, se 
lograran con la participacionfirmey 

decidida del sector empresarial, 
los trabajadores, el sector educativo 
y el Gobierno, dentro de una 
concepcion amplia de alianzas 
estrategicas en Ia b6squeda de 
un objetivo comtin : 

• NormalizaciOn de las 
Competencias Laborales 

• Certificacion de las 
competencias laborales de 
los trabajadores 

• Mejoramiento de Ia educacion 
tecnica y tecnolOgica respecto 
a las instituciones educativas, 
los docentes, los programas 
de formaciOn y capacitacion, 
ambientes de aprendizaje y 

proyectos de insercion laboral. 

ORGANIZACION DEL SISTEMA 

El Sistema Nacional de Formacion 
para el Trabajo esta organizado de 
la siguiente forma : 

• El Consejo Directivo Nacional del 
SENA, como organismo rector a 
nivel del pais 

• La Direcci6n Colegiada del 
Sistema, constituida por las 
Direcciones Generales del SENA 

• Planeacion, Formaci6n Profe-
sional, Empleo y el Sistema 
Nacional de Formacion para el 
Trabajo 

• Comite Consultivo, conformado 
por expertos del más alto nivel del 
sector del gobierno en materia de 
las areas educativa, laboral, 
productiva y de planeacion 

• Direcci6n tecnica a cargo de la 
Direcci6n del Sistema Nacional de 
Formacion para el trabajo 

• Un equipo auditor externo, 

adscrito a la Direcci6n Tecnica, 
como instancia para el 
aseguramiento de la calidad del 
sistema 

• Los organismos certificadores, 
como unidades responsables de 
certificar el desemperio laboral de 
los trabajadores 

• Las entidades e instituciones 
ejecutoras de formaciOn y 
capacitaciOn del pais. 

Son organismos adjuntos a este 
Sistema, el Institute Colombiano 
de Normas Tecnicas, ICONTEC, 
cuya responsabilidad esta centrada 
en elevar la Norma de Competencia 
Laboral a Norma Tecnica 
Colombiana y Ia Superinten-
dencia de Industria y Comercio, 
SIC, encargada de acreditar a los 
organismos certificadores bajo 
lineamientos y normas tecnicas 
internacionales. La interrelacion del 
Sistema Nacional de FormaciOn 
para el Trabajo con el Sistema de 
Normalizacion, CertificaciOn y 
Metrologia, se concreta mediante 
la participaciOn de ICONTEC y de 
Ia Superintendencia de Industria y 
Comercio, SIC. 

LA MESA SECTORIAL DE 
PETROQUIMICA, PLASTICOS, 
FIBRAS QUiMICAS YCAUCHO 

Esta mesa sectorial se ha 
estructurado dentro del marco del 
Acuerdo Sectorial de Compe-
titividad perteneciente a la cadena 
productiva de los hidrocarburos - 
petroquimicos plasticos -fibras 
quimicas y caucho, firmado en 
agosto de 1998, y es el medio de 
concer-tacion de los diferentes 
actores que conforman la 
cadena productiva para el 
mejoramiento de la competi-
tividad, a traves de la innovaciOn, 
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el desarrollo tecnologico y el 
mejoramiento de Ia compe-
tencia de actuation o 
desempeno del talento humano. 

FUNCIONES DE LA MESA 
SECTORIAL 

Son sus funciones principales as 
siguientes : 

• Formular politicas y estrategias 
para la formaciOn integral del talento 
humano de la cadena productiva 

• Proponer y apoyar estudios sobre 
las necesidades presentes y de 
prospectiva relacionados con el 
desarrollo tecnologico y del 
talento humano. 

• Definir planes de trabajo en topicos 
como : 

- Normalization y certification de 
competencias con base en el 
Decreto 2.269 de 1993, que 
organiza el Sistema Nacional de 
Normalizacion, CertificaciOn y 
Metrologia 

- Formulation de lineamientos para 
facilitar la modernizacian de la oferta 
educativa en programas de 
formacien de docentes, ambientes 
de aprendizaje y estrategias para 
la inserciOn laboral 

• Propiciar y contribuir a la articu-
lacier) de los niveles de formaci6n 
de la oferta educativa 

• Divulgar amplia y oportunamente 
los resultados de los proyectos 

• Disenar politicas y estrategias 
que permitan aumentar la inserciOn 
y competitividad laboral del nuevo 
talento humano. 

ACTORES PRINCIPALES DE LA 
MESA SECTORIAL 

Los actores principales de esta 
estructura son los empresarios, 
el sector educativo, los trabaja-
dores y el gobierno, quienes estan 
representados por los gremios, 
empresarios, organizacionessindi-
cales, el sector educativo formal y 
no formal de los niveles basic°, 
tecnologico y superior, represen-
tantes del Ministerio de Desarrollo 
Econemico, Institutos y Centros 
de Investigation y Desarrollo Tecno-
'Ogle°, Universidades, Centros de 
Formation Profesional del SENA y 
representantes de los Comites 
Tecnicos de estos Centros del 
SENA_ 

Para el funcionamiento efectivo de 
la mesa sectorial, ella tiene una 
estructura administrativa y 
organizativa funcional minima con : 

Sesion de miembros: presidencia. 
secretaria tecnica, equipo tecnico 
y coord ina dor operativo con caracter 
nacional y domicilio en la ciudad 
de Santiago de Cali. 

EQUIPO TECNICO DE LA MESA 
SECTORIAL 

El Equip° Tecnico es una estructura 
operativa especializada, respon-
sable de la formulation ejecuciOn e 
interventoria de los diferentes 
proyectos queformule y apruebe la 
mesa 

Esta estructura la conforman, en 
primer termino, minimo cuatro 
representantes de las empresas 
con perfil de mando, por ejemplo 
jefes de producciOn. jefes de manu-
factura. etc., conocedores de la 
tecnologia que se maneja en los 
diferentes eslabones de la cadena 
productiva, un metodOlogo del 
SENA; profesionales y tecnicos 

del SENA con amplios conoci-
mientos de la tecnologia que se 
maneja en la cadena productiva. un 
representante del sector academico 
con perfil de investigador y cono-
cedor de las tecnologias de la 
cadena productiva y un 
representante del ICONTEC. 

FUNCIONES DEL EQUIPO 
TECNICO 

Las funciones de esta estructura 
especializada, son 

• Elaborarlos terminos de referencia 
para contratar un estudio de 
caracterizacien de la cadena 
productiva, teniendo en cuenta 
orientaciones de la Dirección del 
Sistema Nacional de Formaci6n 
Profesional 

• Recopilar, organizar y evaluar 
informaciOn bOsica sobre la cadena 
productiva e informar a la mesa 
sectorial sobre la pertinencia, 
calidad e integralidad de dichos 
estudios 

• Recomendar la realization de 
estudios especificos sobre la 
cadena productiva 

• Elaborar y someter a aprobacien 
de la mesa sectorial, el Plan de 
Trabajo para el desarrollo del 
estudio de caracterizacion de la 
cadena productiva 

• Garantizar que este estudio 
corresponda a los terminos de 
referencia establecidos 

• Desarrollar el analisisfuncional 
de Ia cadena productiva y 
presentar a la mesa sectorial los 
avances y resultados obtenidos 

• Proponer y sustentar ante la mesa 
sectorial las areas funcionales y 
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ocupaciones prioritarias que 
requieren normas de compe-
tencia laboral 

• Desarrollar las normas de compe-
tencia laboral, consultando la 
realidad y necesidades del sector 
productivo, con base en las orien-
taciones de la Direccian del Sistema 
Nacional de FormaciOn Profesional 

• Validar las normas de compe-
tencia laboral nnetodologica y 
tecnicamente 

• Presentar y proponer a Ia mesa 
sectorial las normas de compe-
tencia laboral y las titulaciones para 
su aprobacion y divulgaci6n 

• Orientar Ia revision de los disenos 
curriculares con base en 
competencias laborales 

• Orientar la formaciOn de docentes 
con base en competencias 
laborales. 

Es fundamental que el sector 
empresarial, como actor principal 
del mejoramiento de la productividad 
y la competitividad, participe 
decididamente en esta innovacidn, 
de grandes consecuencias para la 
modernizaciOn de la formaci6n 
profesional y el desarrollo 
econ6mico, tecnolOgico y social 
del pals. 
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LA INYECCION CON DESGASIFICACION 

Ahora es posible conservando la longitud estandar 
del tornillo 

Por : Spirex Corporation. U.S.A. 

HISTORIA 

Cuando se procesan termoplasticos 
en una maquina de moldeo por 
inyecciOn, es importante mantener 
una presiOn minima durante Ia 
inyecciOn de Ia masa para evitar la 
formaciOn de cavidades o burbujas 
microscOpicas y submicroscOpicas 
en la pieza moldeada. 

Cuando la masa se enfria, la burbuja 
crece, lo cualtiende a disminuirlas 
propiedades mecanicas de la pieza 
moldeada. La mayoria de as 
cavidades formadas son el resultado 
de vapor de agua presente en Ia 
superficie, asi como embebido en 
las mismas particulas de plastic°. 
Cuando esas burbujas aparecen 
en la superficie de la pieza mol-
deada son Ilamadas"salpicaduras". 
Una cantidad creciente de los 
termoplasticos de ingenieria de hoy 
es higroscOpica y absorbe 
humedad durante el almacena-
miento. En algunos compuestos 
de moldeo, una reacciOn quimica 
Ilamada hidrOlisis conduce a una 
disminuciOn en el peso molecular 
promedio acompanada por una 
disminuciOn en las propiedades 
fisicas. 

Por las razones mencionadas 
arriba, es necesano presecar los 
materiales higroscOpicos a una 
temperatura por debajo del punto 

de ablandamiento. Sin embargo, 
porla limitaciOn de lastemperaturas 
de secado, la pobre conductividad 
termica de los plasticos y Ia 
resistencia a Ia difusiOn dentro de 
los pellets, se requieren variashoras 
para el secado. Adicionalmente, Ia 
eficiencia termica de los secadores 
esta en el orden de E=0.17, 
teniendose un proceso muy costoso 
e ineficiente. 

Desde el principio de los 60's, un 
esfuerzo concertado entre los fabri-
cantesde materia prima yde maqui-
naria ha tenido coma fin simplificar 
este costoso metodo de prepa-
raciOn. Las maquinas de inyeccion 
con cilindro de desgasificaciOn y 
tornillo reciprocante fueron desarro-
Iladas para eliminarla humedad de 
los materiales sin Ia necesidad de 
presecarlos. Al rededorde 1970, el 
use de las maquinas de inyecci6n 
con desgasificaciOn se hizo mas 
amplia en EE.UU. y Europa. Esta 
tecnologia fire probada previamente 
en el proceso no reciprocante de 
extrusion. 

Muchos de los cilindros de 
desgasificacion utilizados hoy 
tienen una relaciOn L/D de al menos 
26:1. La teoria detrasde una relaciOn 
L/D mayor que Ia estandar es: 

1. Evitar la reducciOn en Ia 
plastificaciOn del material (tornillo 

de recuperaci6n) 

2. Evitar una carrera de retorno no 
uniforme del tornillo 

3. Evitar que se escurra material 
por la abertura de desgasificaciOn 

4. Lograr una plastificaciOn 
apropiada del polimero sin cizallado 
adicional. 

La mayoria de estas teorias han 
sido probadas de otra forma, y con 
gran exit° se han utilizado unidades 
con un L/D mucho más corto. El 
factor determinante es una 
avanzada geometria del tornillo. La 
firma Spirex ha suministrado 
cilindros de desgasificaci6n de 
longitudes standard y mayores 
(LID 18:1 y 20:1) desde 1980. 

Los cilindros de desgasificaciOn 
hantenido una recepcion variable a 
traves de los anos. Los primeros 
modelos no tenian el comporta-
miento de los actuales. 

Cuando se utiliza una maquina de 
moldeo con desgasificacion, la 
operaciOn de moldeo difiere 
ligeramente de Ia inyeccion 
convencional, sin desgasificaciOn. 
Hay algunas condicionesque deben 
tenerse en cuenta : Primero, en 
las segundas secciones de 
dosificacion y transiciOn mas 
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pequenas debe mantenerse al 
minimo la contrapresion del tomillo. 
En algunas maquinas un poco de 
presiOn puede causar salida del 
material por el venteo. Una 
contrapresiOn adicional esta 
presente a traves del sistema de 
descarga a tanque. Con una 
contrapresion excesiva el tomillo 
no puede levantar la suficiente 
presiOn para permitirque el tomillo 
serecobre, sinoqueforza el material 
a fluir hacia atras por el agujero de 
desgasificaciOn. 

En segundo termino, es necesario 
un mayor conocimiento de Ia 
temperatura de Ia masa, ya que la 
temperatura excesiva del fundido o 
el calor desbalanceado del cilindro 
pueden causartambien salida del 
material por el venteo. Se debe 
puntualizarque, aunque ocurra una 
pequeria salida de material, si el 

disponible para lafusiOn usualmente 
es más corta. Por lo tanto, debe 
aplicarse más rapidamente el calor 
a los pellets. Esto porlo general no 
representa ningun problema, pero 
con elfin de evitarproblemascon Ia 
alimentaciOn, la aplicaciOn del calor 
se debe concentrar en la semi& 
de compactaciOn o transiciOn. 

Un tomillo de desgasificaciOn debe 
tener ajustada la velocidad, para 
que sea usado practicamentetodo 
el tiempo disponible para la rotaciOn 
del tornillo. 

Esto es importante porque: 1 
produce una buena fusiOn sin 
excesivo cizallado y 2 incrementa 
el tiempo que la masa esta girando 
en la zona de desgasificacion, 
exponiendo continuamente nuevas 
superficies para permitir el escape 
de volatiles. 

para limpiado. Para limpiarla zona 
de desgasificaciOn, basta con 
mover la boquilla contra el molde 
para bloquear Ia salida, y se 
incrementa Ia contrapresiOn hasta 
que el material sea forzado a fluir 
por la salida de desgasificaciOn. 
Esto ayudara en el purgado de Ia 
profundazona de descompresiOn y 
cuando se cambien colores y/o 
clases de material. 

Cuando se tenga en cuenta lo 
anteriory se use una unidad cilindro 
/tomillo diseriada apropiadamente, 
un cilindro de desgasificaciOn puede 
ofrecermuchas ventajas. 

OPERACION 

La figura 1 muestra un esquema 
simplificado de los mecanismosde 
una maquina de inyecciOn con 
desgasificaciOn. 

1111.1r 

AMIN/Ar 

7P7Av  A 	Ai NW 	Ami% 
krilk\W:v CibM 31 NW* VAIN 

Figura 1. Mecanismos de una maquina de inyeccion con desgasificaciOn 

agujero de desgasificaciOn 
permaneceabierto, se obtendra una 
volatilizaciOn apropiada y eficiente. 
De los perfiles de temperatura de 
un sistema de desgasificaciOn se 
espera que sean diferentes del 
convencional, especialmente 
cuando se cambia a un cilindro 
corto. La longitud del tornillo 

Los cambios de color o de material 
en un tornillo de desgasificaciOn de 
dos etapas no presentan normal-
mente mayor dificultad que la 
experimentada en un tornillo de 
una etapa. Sin embargo, puede 
hacerse necesaria en ocasiones la 
limpieza de la zona de desga-
sificaciOn o tambien sacar el tomillo 

1. El material humedo entra desde 
una tolva convencional o a travas 
de un dispositivo de alimentacion 
controlada. 

2. Los pellets son transportados 
hacia adelante por la secciOn de 
alimentaciOn del tomillo yson calen-
tados por el cilindro y algo de calor 
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Material CA CAB ABS NYLON 6 NYLON 6/6 PBT SAN PM MA 

Equilibno 
Contenido H.0 "A, 

2.2 1 	3 1 5 J 0 2 8 0 2 0 4 0 8 

Temperatura de 
procesamiento °F 

410 437 482 , 572 500 s. 482 

Contenido de H2O 
permisible para el moldeo 
por inyeccion, < % 

0 2 0 2 0 2 0 15 0.15 0.03 0 2 0.08 

Presion de vapor a 
temperatura de moldeo, 
PSI 

290 3 595 812 1276 696 377 595 

Table 1. Condiciones de gasificado pare algunos polimeros 

friccional. Una pequefia cantidad 
de humedad superficial esseparada 
aqui y escapa hacia atras a traves 
de Ia abertura de alimentacion. 

3. La secciOn de compresi6n o 
transicion realiza Ia mayorparte de 
Ia fusiOn. 

4. La primera secciOn de 
homogeneizaciOn completa la 
fusi6n final y entrega el flujo a Ia 
semi& de desgasificaciOn. 

5. El fundido es bombeado de la 
primera etapa de homogenizacion 
a unasecciOn profunda de desgasi-
ficaciOn o de volatilizaciOn. Esta 
secciOn de desgasificaci6n es 
capaz de mover cantidades exce-
sivasentregadas a ella porla primera 
secciOn de horriogenizacion. 

Por esta razOn, los filetes en la 
secciOn de desgasificaciOn trabajan 
parcialmente Ilenos y con presiOn 
cero. Es aqui donde los materiales 
volatiles tales como el vapor de 
agua y otros materiales no 
deseables salen del plastic° 
fundido. La presiOn del vapor de 
agua a 500° F es de 666 PSI. (yea 
tabla 1). Las burbujas de vapor 
escapan del fundido y viajan en 
forma de espiral alrededordel canal 
parcialmente Ileno hasta escapar 

por el agujero de desgasificaciOn 
del cilindro. 

6. El vaporde agua y otros volatiles 
salen por el agujero de 
desgasificacion. 

7. El plastic° es comprimido otra 
vez y la presiOn es elevada en la 
segunda secciOn de transiciOn. 

S. La segunda seccion de homoge-
nizaciOn iguala el flujo y mantiene 
Ia presiOn, para que el tornillo 
retroceda por la presiOn en el frente 
de la valvuta antirretomo. 

9. La valvula antirretorno de baja 
resistencia y anillo deslizante 
trabaja de la misma manera que en 
un tornillo sin desgasificacion. 

VENTAJAS DE LA 
DESGASIFICACION 

Hay un gran numero de ventajas 
significativas de las maquinas de 
inyecci6n con desgasificaciOn con 
respecto al use de tolvas de secado 
o sistemas de secado central. 

• Eliminacibn del presecado 
Una unidad de inyecci6n con 
desgasificaciOn remueve mejor la 
humedad sin un secador. Muchas 

veces, un secador no puede hacer 
completamente el trabajo en un 
period° de tiempo razonable. 

• Rapidos arranques y cambios de 
color o material 

No se tiene que esperar por horas, 
cuando se arranque o cuando se 
cambie colores o materiales. Esto 
incrementa Ia utilizaciOn de Ia 
maquina y del personal. 

• Mejores piezas 
La mejor masa fundida, libre de 
volatiles, suministra piezas de 
mayor calidad con excelente 
apariencia y mejores propiedades 
fisicas. Son eliminadas las marcas 
de salpicado en piezas destinadas 
al ornamento y a ser recubiertas. 

• Eficiencia energetica 
La maquina de desgasificacion 
utiliza menosenergia. Nose pierden 
BTUs por almacenaje del material 
en grandes tolvas a elevadas 
temperaturas por largos periodos. 
Los secadores consumen más 
energia. 

• Menor contaminacidn y 
manipulaciOn del material. 

No hay necesidad de limpiar el 
complicado sistema de tolva de 
secado, bajandolo en cada cambio 
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de material o color. La sencilla tolva 
standard de bajo peso es más facil 
de limpiar. 

• Menos requerimiento de espacio 
Lastolvas de secado requieren un 
gran volumen para tomarlascinco 
horas del tiempo de secado. Esto 
significa una tolva pesada, grande 
y alta que puede no encajardentro 
del espacio disponible. 

• EliminaciOn de la variaciOn del 
secador 

Se elimina la variaciOn en la calidad 
y en la apariencia de la pieza 
causadas por los cambios en el 
comportamiento del secador. La 
desgasificaciOn opera igual todo el 
tiempo. 

• Mayor use del remolido 
El mejoramiento en Ia capacidad 
de remocion de humedad permite 
el use de porcentajes de remolido. 
La desgasificacion tambien permite 
el almacenamiento de materiales 
en contenedores abiertos. 

• ReducciOn de salidas de aire del 
molde 

La eliminaciOn de volatiles por el 
agujero de desgasificaciOn reduce 
los problemas de salidas de aire 
del molde. Tambien se elimina su 
obstrucciOn. 

VENTAJAS DE LA LONGITUD 
ESTANDAR 

El sistema Spirex de desgasi-
ficaciOn tiene todas las ventajas 
relacionadas en las paginas 
previas. Tambien tiene muchas 
ventajas adicionales sobre las 
maquinas convencionales de 
desgasificaciOn y otras convertidas 
a la desgasificaciOn. 

• Menor costo 
Ya que se utiliza el cilindro existente 
con UD 18:1 o 20:1 , se reduce el 
costo. 

• Menor tiempo y costo de 
instalaciOn 

No se requieren cambios 
estructurales ni relocalizaciOn de 
los componentes hidraulicos o 
mecanicos de la maquina. No se 
necesita fabricar nuevas 
extensiones a Ia base de apoyo. 

• Menos espacio requerido 
Los usuarios de conversiOn a 
desgasificaciOn utilizan un cilindro 
más largo ubicado entre una UD de 
24:1 y 32:1. Esto requiere 
usualmente extender Ia base 
soporte, lo cual redunda en que Ia 
maquina sea alargada porencima 
de los seis pies e incluso más. La 
conversiOn de Ia firma Spirex no 
cambia el espacio del piso ocupado 
por la maquina. Por supuesto, se 
ahorra el espacio del piso ocupado 
anteriormente por el secador. 
Tambien se eliminan problemasde 
bajas alturas y grandes tolvas. 

• Funcionamiento comprobado 
Algunas empresas de inyecciOn 
fueron desalentadas por su 
experienciainicial con las primeras 
maquinas de desgasificaciOn y la 
conversiOn a desgasificaciOn. 

El sistema Spirex utiliza disenos 
nuevos y especiales para los 
tornillos de dos etapas y desviador 
de desgasificacion. Tambien se 
utiliza la localizacion Optima del 
agujero de desgasificacion para 
mejores resultados de moldeo y 
desgasificaciOn. Los cientos de 
disefios Spirex han sido probados 
en la practica en maquinas con 
tamafio de 5/8" a 6" de diametro y 
400 onzas. 

• Variedad de materiales 
Los disefios Onicos de tornillos 
Spirex trabajan bien con una 
variedad de materiales. El mismo 
tornillo funciona en policarbonatos 
de alta viscosidad y nylons 
altamente cristalinos de baja 
viscosidad, asi como en polimeros 
con y sin relleno. He aqui una lista 
parcial de los materiales adecuados 
para la conversiOn a desgasificaciOn 
Spirex: ABS, acetales, nylon, 
acrilicos, noryl, policarbonatos, 
polisulfona, estireno, surlyn, SAN 
y PVC. 

• Minimos requerimientos de 
ingenieria 

Ya que Ia conversion no requiere 
modificaciones de Ia base, ni 
traslado de accesorios, ni la 
fabricaciOn de componentes 
nuevos, no se necesita ningun 
trabajo de ingenieria ode disefio. 

• No se tiene un cilindro largo en 
voladizo 

Un cilindro más largo que LID entre 
26:1 y 32:1, montado en una 
maquina concebida para sostener 
un cilindro mas corto (20:1) puede 
causar problemas. Spirex utiliza la 
longitud, para Ia cual Ia maquina 
fue disetiada. 

• Menor tiempo de residencia 
El cilindro Spirex más corto expone 
el plastic° por menos tiempo a 
temperatura de fusiOn. Esta es una 
ventaja particular, cuando se usan 
resinas sensibles al calor. 

CILINDROS DE 
DESGASIFICACION SPIREX 

1. Tomillo Spirex de dos etapas 
Este disetio exclusivo, que 
conserva la longitud, es exitoso en 
una gran variedad de materiales de 
ingenieria, tanto con rellenoscomo 
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sin rellenos. Spirexofrece muchos 
materiales para la construcci6n de 
tornillos y recubrimientos, 
incluyendo 4140, acero inoxidable 
17-4 PH, Stellite, Colmonoy, 
nitrurado, cromadoso niqueladosy 
cubiertos de carburo de tungsteno 
para la resistencia a la abrasi6n del 
vidrio. 

2. Deflector de desgasificaciOn 
El deflector de desgasificaciOn de 
Spirex este disenado pare evitar el 
escurrimientoy pare traer el material 
de nuevo al cilindro. Estos 
deflectores estan hechos de 
materiales especiales para 
asegurar durabilidad y maxima 
conducci6n de calor, lo cual 
minimize el sellado del agujero de 
desgasificacion. 

3. Canal de desgasificaciOn 
Los materiales que escapan por el 
agujero de desgasificaciOn durante 
el arranque deben estar alejados 
del cilindro, de las resistencias y 
los cables. El canal de desgasi-
ficacion Spirex este construido en 
acero inoxidable de alto calibre y 
es facil de limpiar. 

4. Mecanizado del cilindro 
El agujero del cilindro es mecani-
zado con precision y alisado para 
evitar escapes por la pared. El 
deflector es alisado en posici6n 
para ajustarlo con el diametro interno 
del cilindro y eliminar zonas 
muertas. 

5. Valvula de cierre de flujo libre 
Se suministra una valvula de anillo 
deslizante especial, de baja resis-
tencia, para dar unas caracte-
risticas optimas de desgasificaciOn. 
La punta, el anillo de cierre y el 
asiento posterior estan hechos de 
H-13 para una large vide y 
resistencia a la abrasion. Todos los 
conductos de flujo son hidrodina-
micos para polimeros de ingenieria. 

6. Resistencia ceramica 
Se provee una resistencia ceramica 
termicamente eficiente que va alre-
dedordel cilindro detras del agujero 
de desgasificaciOn. Esta resis-
tencia de alta calidad este disenada 
para operar facilmente a las altas 
temperaturas requeridas para los 
materiales mas recientes. Se provee 
un agujero para termocupla, si se 
desea utilizer control individual en 
la zona de desgasificaciOn. Existe 
una caja de seguridad para 

terminales con conexiones a 220 V 
y 440 V. 

7. Asistencia tecnica y servicio de 
puesta en marcha 
Se da asistencia tecnica y servicio 
de puesta en marcha en el primer 
pedido de conversion. Despues de 
tenerinstalado el nuevo cilindro de 
desgasificacion, se realize un 
chequeo de la instalaciOn y se le 
muestra al personal coma operarlo. 
Este servicio este incluido en el 
precio de compra. 

En la table 2 (tomada del manual de 
Bayer, Processing data for the 
injection moulder), se complementa 
esta informacion con los parametros 
necesarios de ajuste de los 
controles para la puesta en marcha 
de la maquina de inyeccion con 
cilindro de desgasificacion con una 
relacion L/D mayor que la estandar. 

En caso de problemas de 
alimentaciOn, la temperatura en la 
secciOn de alimentaciOn (primer 
controlador) debe ser reducida. 

Cuando el PA o el ABS son 
procesados con una unidad de 
ventilaciOn existe un riesgo de 
oxidaciOn del material fundido, 

Figura 2. Cilindro de desgasificacion Spirex 
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Temperatura de 
fusion ° C 

Ajuste del controlador 	C Termopldsticos 

320-360 330 320 310 295 290 300 310 Potyarylato (PAR) 

260-270 265 265 260 250 230 235 250 (PC+ABS):(PC-r-ASA) 

260-280 260 250 250 230 240 240 250 PA 66 

240-260 220 230 230 210 220 220 230 PA 6 

260-280 265 265 260 260 255 265 270 (PC + PBT) 

300-340 300 300 290 280 275 280 300 PC/Copolimero 

300-315 300 300 290 280 275 280 300 PC 

230-245 230 230 230 230 220 225 240 ABS 

230-260- 245 245 240 240 230 235 250 PBT 

300-340 330 333 330 300 300 320 300 PPS 
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Tabla 2. Cilindro y temperatura de fusion (ejemplo para ajustar los controles para la puesta en marcha de /a 
maquina) 

dando como resultado piezas 
moldeadas decoloradas. En este 
caso el orificio de ventilacidn debe 
ser cerrado. (tabla 2). 
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FABRICACIoN DE MATRICES DE CORTE CON 
ACEROS RAPIDOS PARA HERRAMIENTAS 
MEDIANTE METALURGIA DE POLVOS 

S. Talacchia. J. Amador y J. Urcola 

INTRODUCCION 

Los materiales utilizados en Ia 
fabricaciOn de matrices de estam-
paci6n son, mayoritariamente, 
aceros que deben reunir ciertas 
caracteristicas especiales. tales 
como alta resistencia mecanica, 
dureza, tenacidad, resistencia al 
desgaste, ductilidad, templabilidad, 
etc. Se utilizan aceros con elevados 
porcentajes de carbono, aleados 
con diferentes elementos como, 
porejemplo, aceros al Cr, al Cr-Mo, 
al W-Cr, al V, todos ellos con una 
gran capacidad de endurecimiento, 
lo que hace posible la obtenciOn 
de las propiedades antes 
mencionadas. 

El elevado porcentaje de carbono, 
sumado a la presencia de elementos 
formadores de carburos y/o nitruros, 
traera como consecuencia, ya sea 
durante la colada o durante los 
tratamientosde endurecimiento, la 
formacion de carburos primarios y 
secundarios, respectivamente, que 
pueden clasificarse, de forma gene-
ral, en carburos ricos en W, Mo y 
Fe (WC), carburos ricos en Mo 
(M2C), carburos ricos en Cr (Mx Cy) 
y de carburos ricos en V (MC), 
cada uno de los cuales confiere al 
material distintas propiedades. 

El proceso comercial más utilizado 
para la obtenciOn de estas piezas 

es el mecanizado de barras 
obtenidas a partir de solidificacion 
más deformaciOn en caliente, lo 
que implica costos derivados del 
alto porcentaje de perdida de 
material, de la utilizaciOn de mano 
de obra y de la necesidad del use 
de maquinaria especial (para 
torneado, roscado, fresado, 
taladrado, etc.). 

En los aceros obtenidos por colada 
convencional, como resultado de 
una segregaci6n pronunciada, las 
microestructuras resultan hetero-
geneas, con carburos de gran 
tamano, lo que ocasiona anisotropia 
de las propiedades mecanicas, 
problemas de control del tamafio 
de grano y variaciones de dureza 
en una misma pieza al someterla a 
distintos tratamientos termicos, 
etc. 

En el caso de la fabricaciOn de 
herramientas por medio de Ia 
metalurgia de polvos (PM), estas 
se pueden obtener mediante 
distintos procesos, entre los cuales 
cabe mencionar el atomizado por 
agua o por gas. La rapida 
solidificaciOn de las particulas 
atomizadaselimina los problemas 
de segregacion. con locual pueden 
retenerse en soluciOn mayores 
porcentajes de elementos de 
aleaciOn que los permitidos en una 
colada convencional. Ademas, se 

obtienen microestructuras muy 
finas con distribuciOn ytamafio de 
carburos uniformes. Como 
consecuencia de esto, es posible 
controlardistintos parametros, tales 
como dureza homogenea en toda 
Ia pieza, control dimensional 
durante lostratamientos termicos, 
menores tamafios de grano, 
propiedades mecanicasisOtropas, 
etc. 

Dentro de las diferencias existentes 
entre polvosatomizadosporagua o 
por gas, se puede mencionarque, 
con los primeros se obtienen 
particulas de forma irregular que 
pueden compactarse en Frio con 
formas variadas. Los corn pactos 
asi obtenidostienen alta resistencia 
mecanica y la capacidad de soportar 
su forma por si mismos. 
Inmediatamente despues de la 
compactaciOn, pueden sinterizarse. 

En los polvos atomizados porgas, 
las particulas son esfericas, por lo 
que, como paso prey io a su 
compactaciOn en caliente (por HIP, 
extrusion, laminaciOn o forjado), 
deben encapsularse. 

Una vez compactados, es posible 
encontrar variaciones de densidad 
a lo largo del compacto, debidas 
fundamentalmente a dos causas 
(1 y 2). 
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Una de estas causas es que, como 
consecuencia de la compactacian 
uniaxial, disminuye la densidad del 
compacto a medida que se avanza 
hacia el interior del mismo, por lo 
que, para formas muy esbeltas 
(relaciOn altura/diametro > 5 ), se 
puede apreciar una variation de la 
secciOn alrededor de Ia zona 
central. De ahi la utilizaciOn de un 
doble actuador en Ia prensa que 
evite grandes diferencias entre los 
dos extremos de Ia pieza. 

La segunda causa son las varia-
ciones de densidad debidas a 
formas complejas de la matriz de 
compactaciOn, como puede ser la 
existencia de zonas curvas o 
variaciones bruscas de seccion. 
Estas se resuelven. en cada caso 
particular, mediante un estudio de 
las formas concretas, pero 
habitualmente obligan a la divisiOn 
de los punzones en varias partes. 

En la practica, la primera de las 
causas queda, en cierta manera, 
compensada por el abarrilamiento 
de la matriz de compactaciOn 
debido a mayor desgaste en Ia 
zona central de la misma. Para 
limitarlo y facilitar la compactacion, 
a los polvos se les anaden lubri-
cantes. En general, se trata de 
estearatos de bajo punto de fusiOn 
(2), que se eliminan con un calenta-
miento previo a la sinterizaciOn a 
temperaturas relativamente bajas 
(.400-600 °C). 

De acuerdo con lo expuesto ante-
riormente, se deduce que no todas 
las formas de piezas son realizables 
mediante el sistema de compac-
taciOn uniaxial. Estas piezasdeben 
cumplir fundamentalmente dos 
requisitos : uno, que no sean muy 
esbeltas para evitar gradientes de 
densidad y, adernas, que tengan 
una forma tal que permita su facil 
extraction de Ia matriz. Las mas 

habituales son piezasde revolution 
o cuadradas de formas complejas, 
con agujeros pasantes y de una 
relacidn secciOn/altura adecuada. 

Los procesos de sinterizacion 
deben garantizar que las piezas 
obtenidas tengan densidad total, 
es decir, estén libres de poros que 
actuen como centrosde tensiones 
locales y, por tanto, generadoras 
de fallos prematuros (3). Los 
compactos, en el caso de polvos 
atom izados en agua, pueden 
sinterizarse bajo distintas 
atmasferas o bien en vacio. 

En un acero convencional, enten-
diendose portal un acero de forja, 
palanquilla o barna, lostratamientos 
termomecanicos, por los que 
debera atravesarel material hasta 
Ilegar a la pieza final, pueden 
enumerarse de la siguiente forma : 

• Solubilizacion de segregaciones 
o heterogeneidades quimicas 

• DeformaciOn en caliente, para 
disolver y romper los carburos 
presentes de gran tamano 

• Recocido, para la eliminaciOn de 
tensionesresidualesy facilitar las 
operaciones de mecanizado y 
acabado final de la pieza 

• Normalizado, para el afino del 
tamaiio del grano 

• Temple de austenizaciOn, para 
la total retention de la austenita y 
disolucion de cierto porcentaje de 
carburos primarios 

• Revenidos multiples, para Ia 
transformaciOn a martensita preci-
pitada de carburos secundarios. 

Para piezas obtenidas por PM, los 

dos primeros puntos no son 
aplicables, si bien, cualquiera que 
sea su proceso de fabricaciOn, las 
piezas deben someterse a 
diferentes tratamientos termicos, 
fundamentales para lograr propie-
dades mecanicas adecuadas. 

Como consecuencia de ello se 
produciran cambiosdimensionales, 
tales como: 

• Cambios volumetricos por 
transformaciones de lases 

• En el caso de aceros 
convencionales, variaciones en los 
cambios volumetricos a causa de 
segregaciones 

• Distorsionesdebido a tensiones 
residuales generadas por 
mecanizado, compactado o 
calentamientos inadecuados 

Se propone la fabricaciOn de estas 
matrices de estampaciOn y piezas 
similares para otros usos por 
procesos de metalurgia de polvos 
de acero rapidos sinterizados en 
una atmOsfera industrial rica en 
nitrOgeno (4-6). Esto proporcionara 
una serie de ventajas, como son: 

• Menores costos de material 

• Ahorro derivado de la mano de 
obra y de maquinas 

• Mejora de las propiedades 
microestructurales y, por lo tanto, 
de las propiedades mecanicas 

• Respuesta más eficaz ante los 
tratamientostermicos y sus consi-
guientes cambios dimensionales 

• ObtenciOn de piezas casi listas 
para su use inmediato. 
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El 1.1S0 de distintos tipos de aceros 
rapidos (grados T modificados y 
grados M) (5) permite contrastar el 
comportamiento de cada uno de 
ellos en lo que respecta a 
contracciones durante la sinteri-
zaciOn, cambios volumetricos en 
los tratamientos termicos, 
microestructuras resultantes, 
propiedades mecanicas, etc. 

La utilizacion de distintas 
atmOsferas de sinterizado hace 
posible una variaciOn de microcons-
tituyentes que Ilevara a la mejora 
de algunas propiedades 
mecanicas. Tal es el caso de la 
atmOsfera industrial con base de N2 
(90 % N2-9 % H2-1% CH4) debido a 
Ia cual los carburos ricos en 
vanadio, comunmente denomi-
nados MC, sufren una transfor-
maciOn a carbonitruros (MX), 
aumentando, entre otras cosas, la 
resistencia al desgaste. 

Puesto que se someten a distintos 
tratamientos de calentamiento y 
enfriamiento, hay que tener en 
cuenta que se producen distor-
siones y cambios volumetricos, 
tanto durante el sinterizado como 
durante los tratamientos termicos, 
sobre todo en Ia transformaciOn 
austenita --> martensita a lo largo 
de los revenidos, la cual implica un 
incrementode volumen debido a la 
menor densidad de la martensita, 
si bien hay que destacar que las 

variaciones de volumen netas, 
debidas a los tratamientos 
termicos, son despreciables. 

PROCEDIMIENTO 
EXPERIMENTAL 

La composiciOn de los aceros 
utilizados, suministrados por la 
empresa Powdrex, Ltd., se muestra 
en Ia tabla 1. En el caso del acero 
T42, de alto contenido de vanadio, 
se solicitO una colada especial para 
este centro. A los polvos de acero 
PX30, M2 y M3/2, se les adicionO 
un 0,2% de C elemental. 

En primer lugar, los aceros se 
sometieron a un proceso de 
compactaciOn para dotarlos de una 
forma geometrica inicial, que tras 
la sinterizaciOn tornO las 
dimensiones finales de la pieza. 
Para la compactacion se utilizaron 
matrices similares a la que se 
muestra en esquema en la figura 1. 
En un primerpaso, se tapa el orificio 
inferior con el punzOn 1 y se Ilena 
con Ia cantidad adecuada de polvo 
a travesde unatolva. eliminandose 
el sobrante con un rasero. 
Posteriormente, se coloca el punzOn 
2 y, manteniendo fijo el punzOn 
interior hexagonal, se compacta 
sucesivamente con los punzones 1 
y 2 mediante compresiOn uniaxial 
en una prensa de doble efecto. La 
presiOn ejercida sobre el compacto 

es de 650 Mpa. 

Como ejemplos concretos, se 
disefiaron dos matrices, una para 
estampaciOn de cabezas de 
tornillos y la otra para la fabricaciOn 
de terrajas. En Ia matriz de 
estampaciOn para cabezas de 
tornillos, el punzon es hexagonal 
con forma detronco de piramide en 
su parte central, con la seed& 
menorhacia el punzon 1 (figura 2). 

Para Ia compactaciOn de Ia base 
de terraja, se utilizO un punzOn 
como el que se muestra en la 
figura 3. Dicho punzon tiene, en 
este caso, forma mas compleja, 
aunque sin conicidad. Una vez 
sinterizada la pieza, solo resta el 
mecanizado de la rosca interior 
comopasoprevio a lostratamientos 
termicos. 

La sinterizaciOn se neva a cabo en 
atmOsfera industrial de 90% N2-9% 
H2 -1% CH4. La presencia de 
hidrOgeno hace la mezcla 
reductora, y el metano proporciona 
un potencial de carbonoqueevita la 
descarburacion del acero en el 
proceso. Durante la sinterizaciOn, 
se produce. por otra parte, una 
incorporaciOn de nitrOgeno al acero. 
Una parte se encuentra presente 
en los carbonitruros MX, mientras 
que el restante entra en soluciOn en 
Ia austenita. 

Cr Co Mo Mn 0, ppm Si V vv  

PX30 1,33 4,28 8,70 5,14 0,23 0,29 488 0,015 0,31 3,32 6,63 

M3/2 0,98 4,02 0,37 6,80 0,18 0,32 468 0,018 0,18 2,94 6,00 

M2 0,91 4,05 0,44 5,07 0,20 0,26 525 0,013 0,27 1,86 6,28 

T42HV 2,76 4,00 9,Ci 3,2 100 0,016 7,2 9,2 

Table 1. Composition quImica de los polvos, % en masa 
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Figura 1. Diagrama esquematico del proceso de 
compactacion 

Figura 2. Matriz de compactaciOn para la 
fabricacion de matrices de estampacion de 
cabezas de tornillos 

Como resultado de Ia eliminaciOn 
de Ia porosidad existente, durante 
el proceso de sinterizado se 
producen contracciones en la pieza 
que hacen variar las dimensiones 
desde el compacto en verde hasta 
Ia pieza sinterizada. Por ello, se 
realizo un estudio detallado de las 
contracciones tras el sinterizado. 

Despues de Ia sinterizaciOn se 
realizaron losdistintostratamientos 
termicos que a continuaciOn se 
detallan: 

• Recocido de esferoidizaciOn 
(Tr= 800 ° C), solo en el caso de la 

terraja, con mantenimiento a esa 
temperatura durante 2 h y 
enfriamiento lento dentro del horno 
hasta temperatura ambiente. De 
esta forma, la pieza queda lista 
para el mecanizado de su rosca 
interior a las dimensiones 
adecuadas 

• Temple de austenizaciOn y 
disoluciOn de carburos primarios, 
con enfriamiento intermedio en 
aceite desde la temperatura de la 
austenizaciOn hasta 700 °C, 
aproximadamente, y posterior 
enfriamiento en nitrOgeno liquido. 
Este paso intermedio evita Ia 

formacion de grietas y 
deformaciones debido al menor 
gradiente de temperaturas desde 
Ia austenizacion hasta 700 °C. El 
posteriorenfriamiento en nitrOgeno 
liquido, ademas de retener Ia 
austenita, evita la formaciOn de 
carburos indeseados, tal como el 
(Fe, Cr)7C3, que nuclea y crece en 
las fronterasdel grano, fragilizando 
el material y restando cromo a Ia 
matriz 

• Revenidos multiples, de 'I h cads 
uno. Debido al elevado contenido 
de carbono, Ia temperatura de 
transformaciOn final de la martensita 

Figura 3. Matriz de compactacion para 
fabricacion de terrajas 

Figura 4. Piezas obtenidas a partir de las matrices 
disetiadas tras la sinterizacion on atmosfera 
industrial 
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Temperatura de 
sinterizado 

oc 

Temperatura de 
austenizado 

oc 

Medio de 
temple 

Temperatura de 
revenido 

oc 

M3,2 1.240 1.230,1.100 Agua, 
nitrogeno, 

aceite 

460, 

500,540 
580 

620 

M2 1 250 1.240,1 	10,',  Agua, 
nitrogen°, 

aceite 

-742H2 1 125 1_125,1 	0:'*. Agua, 
nitrogen°, 

aceite 

Tabla 2. Temperaturas optimas de sinterizado, austenizado y revenido 
de los distintos aceros 

Material Diametro tras 

compactacion, mm 
Contraction 

media, % 

Contraccon de 
volumen. % 

M2 

18,4 
14,65 e c • 
16 e.c.* 
31.5 
33,4 

13,04 
11,26 
10,0 
9,469 
10,079 

27,4 

M3/2 

18,45 
14,5 
16,0 
31,5 
33,15 

10,195 
7,965 
8,430 
8.570 
7.630 

25 

Tabla 3 Contracciones en las matnces de estampacion 

• e.c. = Entre caras del agujero pasante hexagonal 
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(MO se desplaza a valores muy por 
debajo de la temperature ambiente. 
Porello, se recurrio nuevamente a 
enfriamientos en nitrOgeno liquido 
con el fin de transformer la mayor 
cantidad de austenita posible. 
Puesto que el gradiente de 
temperatures es elevado, se evita 
la rapida estabilizaciOn de la 
austenita, ya que es bien sabido 
que cuanto mayor sea la severidad 
del medio de enfriamiento. menor 
es el tiempo en que la austenita 
permanece en un rango de tempe-
raturas adecuado para su pronta 
estabilizaciOn. Las temperaturas 
de los tratamientos term icos para 
cada material se muestran en la 
table 2. 

Utilizando tecnicas de desbaste 
con papelesdelija y pulido final con 
diamente, se prepararon secciones 
transversales de cada material 
destinadas a su observaciOn 
metalografica. 

Por medio de un difractometro de 
rayos X se midieron los picos de 
difraccion de austenita retenida 
despues del temple, y se sigui6 la 
transformaciOn a martensita 
durante los revenidos multiples: con 
ayuda de un programa desarrollado 

dimensionales producidos por la 
sinterizaci6n de los compactor son 
los que se muestran en la table 3. 
Los valores son distintos para cada 
material, pero permanecen dentro 
de un mismo orden de magnitud. 
Es de destacarque los porcentajes 
de contraction de las superficies 
planes son diferentes a los de las 
superficies curves. En la figura 4 se 
muestran las piezas en estado de 
sinterizado. 

Observaciones a traves del 
microscopio electrOnico de barrido 
muestran carburos del tipo M6C 
(ricos en volframio y/o molibdeno), 
carburos de vanadio, MC (solo en el 
caso del T42HV), y carbonitruros 
denominados MX (ricosen vanadio). 
cuya distribuciOn es homogenea y 
se distinguen de los MC por su 
mayor contraste. La porosidad es 
despreciable, del tipo cerrado 
circular, indicando los radios de 
curvature negativosque se trata de 
porosidad residual. No se 
encontraron indicios de porosidad 
interconectada, loque indicaria que 
la pieza no se encuentra en el 
punto o temperature Optima de 
sinterizado (TOD). En la figura 5 se 
pueden ver las distintas 
microestructuras para cada uno de 
los aceros utilizados, todas ellas 
en la TOD. En las muestras 

en el C.E.I.T. (Centro de Investiga-
ciones Tecnicas de Guipuzcoa, 
Espana). se calcularon los 
porcentajes finales de cada fase 
despues de los tratamientos 
termicos. 

En estado de pulido con un 
microscopio electrOnico de barrido, 
se evaluO la presencia de porosidad 
residual, microestructura y 
distribuciOn y tamano de los 
diferentes carburos presentes. 

RESULTADOS 

Los valores de los cambios 
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Figura 5. Microestructura del acero T42HV sinterizado a la TOD, 1.135 °C. 
a) Microscopio optic°. Ataque Nital 3 % x 1.000 
b) lmagen con SEM. x 1.250 

Figura 6. Microestructura despues de los tratamientos termicos. Microscopio optic°. Ataque Nital 3%. x 1.000. 
a) Austenizado a 1.045 °C y templado en aceite 
b) Triple revenido en aire a 540 °C 

sinterizadas, se observan carburos 
distribuidosde forma homogenea, 
tanto en los bordes de grano como 
en Ia matriz austenitica. 

Si el enfriamiento tras el sinterizado 
es lo suficientemente lento (6), es 
posiblequetengalugarlaformaciOn 
de carburo (Fe, Cr)7C3, ya que se 
permite Ia difusion de carbono 
necesario para la nucleacion y 
crecimiento del carburo. Tras el 
temple de Ia austenizaciOn, no 
existe ningun indicio de la presencia 
del carburo (Fe, Cr) C (figura 5). 

7 3 

En las micrograffas de la figura 6, 

se muestran microestructuras en 
estado de austenizado, templado y 
revenido. Un ataque con Nital 3% 

revela los bordesdegrano ydelinea 
los contomos de los carburos. Una 
vez austenizadas y templadas las 
probetas, Ia microestructura es 
esencialmente la misma que en 
estado de sinterizado, solo que 
con tamanosde grano ligeramente 
mayores. En el caso del acero 
T42HV, se registran valores de 
hasta un 80%de austenita retenida. 

En estado de triple revenido, en 
todos los casos, Ia microestuctura 
esta formada por una matriz 
martensitica altamente revenida, 
con una fina precipitaciOn 
secundaria de carburosdistribuidos 
indistintamente en los bordes de 
grano yen la matriz. Sin embargo, 
hay que destacar que el elevado 
contenido de carbono del acero 
T42HV hace que Ia martensita 
resulte en forma de placas, gran 
parte de las cuales se hallan 
presentee incluso despues de los 
multiples revenidos. 
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Tras los revenidos, Ia transfor-
maciOn de la austenita->martensita 
es casi total. En la figura 7, puede 
verse Ia evoluciOn de la dureza con 
la temperatura de revenido para 
cada uno de los aceros estudiados. 
A medida que la temperatura 
aumenta, tambien lo hace la dureza. 
Una vez que se Ilega al punto de 
maxima dureza, esta cae rapida-
mente. SU disminuciOn, a partirde 
temperaturas mayores que las del 
pico de dureza se debe princi-
palmente a un sobrerrevenido de la 
martensita junto con un engro-
samiento de los carburos 
secundarios. 

La transformaciOn de la austenita, 
sumada al endurecimiento secun-
dario, hace posible Ilegar a valores 
de dureza de hasta 1.100 HV (2) en 
el caso del acero T42HVII. Este 
elevado valor puede alcanzarse con 
austenizaciones a temperaturas 
muy cercanas a la de sinterizado y 
con una aceleraciOn de la transfor-
maciOn martensitica mediante el 
enfriamiento en nitrOgeno liquido. 
Sin embargo, esta rapida trans-
forrnaciOn austenita-*martensita va 

1200 

CV 
1000 

• 
< 800 
N 

cc 

600 

acompafiada por cambios 
volumetricos bruscos que pueden 
generar grietas, tanto internas 
como externas, que afectan 
seriamente a las propiedades 
finales de las piezas. Por ello, en 
el presente trabajo se emplearon 
medios de enfriamiento menos 
severos, tales como el temple en 
aceite y los enfriamientos 
intermedios de los revenidos en 
aire, sin que ello signifique un freno 
a la transformacien martensitica. 

Debe destacarse que, tras los 
tratamientos termicos, las 
distorsionesresultan inapreciables. 

CONCLUSIONES 

Con Ia metalurgia de polvos se 
obtienen piezastotalmentedensas, 
de formas geometricas variadas, e 
incluso es posible producir 
conicidad en los agujeros interiores 
pasantes con cierta precisiOn. 

Debido a que los cambios de 
volumen de las piezas tras la 
sinterizaciOn dependen de sus 

diametros y forma geometrica. Ia 
matriz de compactacien no es una 
reproducciOn a mayor escala de Ia 
pieza final. 

La microestructura resultante, tras 
los tratamientos termicos, es 
homogenea en todas lassecciones 
de las piezas. 

Los revenidos multiples en nitr6geno 
liquido permiten acercarse a Ia MI 
y, por lotanto, la transformaciOn es 
casi total: ademas, el tiempo de 
permanencia de la austenita a 
temperaturas que permiten su 
rapida estabilizaciOn es menor. 

Las contracciones son diferentes 
en superficies lineales que en 
superficies circulares ytanto en el 
sinterizado como en los 
tratamientos termicos son dife-
rentes para cada material, aunque 
del mismo orden de magnitud. 

El proceso de fabricaciOn de estas 
piezas mediante metalurgia de 
polvos resulta ventajoso desde 
diversospuntosde vista, tales como 
homogeneidad microestructural y, 
por lo tanto, de propiedades 
mecanicas, ahorro de manode obra, 
de maquinaria especial y de 
material, y Ia posibilidad de obtener 
formasvariadas casi listas para su 
uso. 
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CONCEPTOS BASICOS SOBRE LA 
TECNOLOGIA 

Juan David Betancur Departamento de OrganizaciOn y Gerencia 
Universidad EAFIT, Medellin 

En este articulo se analizan los 
conceptos basicos relacionados 
con Ia tecnologia y sus carac-
teristicas principales. Inicialmente 
se hacen algunos comentarios 
sobre el papel que juega Ia 
tecnologia en la sociedad modems, 
se expone la actuation de la 
tecnologia en un ambiente de 
competitividad y se muestra como 
la empresa competitiva puede hacer 
uso de Ia innovation tecnologica 
para reforzarsu papel estrategico. 
Posteriormente, se presenta la 
importancia que adquiere para una 
empresa la consecution de un 
potencial tecnolOgico mediante Ia 
adopciOn de tecnologias 
complementarias y se ve el ciclo de 
vida de la tecnologia y los diferentes 
tipos de tecnologias derivadas de 
este ciclo de vida. Se hace enfasis 
en lo importante que es para una 
empresa cualquiera generar un 
potencial tecnologico que le 
permita contar con una cartera de 
desarrollo de innovaciones 
tecnolOgicas. 

LA DICOTOMIA DE LA 
TECNOLOGIA : BENEFICIARIOS 
0 VICTIMAS 

La tecnologia esta presente en casi 
todos los elementos de la sociedad 
moderna y su influencia se percibe 
permanentemente, al estar ella 
modificando nuestro compor- 

tamiento y moldeando el accionar 
de nuestras empresas e 
instituciones. Es, ante todo, una 
fuerzaque no deja inalterado loque 
toca, ya que cuando una tecnologia 
se hace presente, todos los 
individuos o empresas de esa 
sociedad se hacen beneficiarios o 
victimas de su existencia y ninguno 
se puede considerar al margen de 
su rango de influencia yaque para 
bien o para mal su influjo esta alli 
alterandoeldevenirdiario. 

El caracter omnipresente de Ia 
tecnologia la Ileva a serconsiderada 
como una tela de arafia que nos 
cubre formando una "segunda 
naturaleza"(Rapp, 1981) que hace 
parte de nuestro comportamiento 
diario y que, de alguna manera, nos 
ayuda a un mejor desarrollo de las 
actividades personales y profe-
sionales. Esta omnipresencia es 
tan poderosa que genera costumbre 
y cambia la percepciOn de lo que 
es necesario en las personas y en 
la sociedad. Tomemos como 
ejemplo la telefonia celular Durante 
afios, pa ises como Colombia 
permanecieron al margen de esta 
tecnologia y las actividades diarias 
no necesitaban de esa herramienta 
tecnologica para desarrollar su 
negocio. Pero la creation de 
empresas de telefonia celular en 
nuestro pais, cambio radicalmente 
ese panorama: muchasempresas 

hoy se han hecho dependientes 
funcionales de dicha herramienta y 
muchas no pueden concebir su 
negocio sin la utilizaciOn de los 
telefonos celulares. La sociedad 
misma se ha acostumbrado al uso 
de estos telefonos y son miles de 
personas las que hoy no pueden 
vivir sin ce/u/ar-mientrasque hace 
tres afios ni siquiera sabian de su 
existencia. Nadie puede decir hoy 
que la presencia de dicha tecnologia 
no lo afecta en su vida cotidiana. 
Por un lado, algunos han podido 
mejorar sus comunicaciones y 
sus negocios, y otros han ganado 
status por Ia sola posesiOn de un 
celular y otros ven en esta 
tecnologia una herramienta para 
emergencias son estos los miles 
de beneficiarios. Por el otro lado 
estan las victimas, aquellas 
personas que por no poder contar 
con un celular pierden 
oportunidadesde negocio, noganan 
en status y no lo pueden utilizar 
para solucionar problemas y 
emergencias. He ahi Ia dicotomia 
social de la tecnologia : 
Beneficiarioso victimas 

EL IMPACTO SOCIAL DE LA 
TECNOLOGIA 

Para muchos, Ia tecnologia se ha 
convertido en un fin antes que un 
medio. Algunas empresas y 
organizaciones plantean que el 
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unico camino hacia el progreso 
econOmico y social esta basado 
en la adquisiciOn permanente de 
equipamiento tecnolOgico que 
pueda ayudar a mejorar el 
rendimiento de la empresa 
haciendola mas eficiente y rentable 
mediante el reemplazo de la mano 
de obra y la permanente redefiniciOn 
de las funciones laborales en toda 
la empresa. Este planteamiento 
ha Ilevado a que algunosanalistas 
econ6micos y sociales vean en Ia 
tecnologia un "monstruo social" 
que esta alli, dispuesto a devorar el 
bienestar laboral de algunos y la 
tranquilidad "funcional" de otros. A 
cambio de este "tributo social", la 
tecnologia contribuira a la empresa 
con mayores margenes de utilidad 
y mayores beneficios economicos. 

Lo cierto es que la tecnologia nose 
puede considerar como una 
"bendiciOn pura" y mucho menos 
como una"maldicion incontrolable" 
(Mesthene, 1970). Para evitar el 
uso "deshumanizante" de la tecno-
logia, los actores sociales y econ6- 
micos deben analizar detenida-
mente las caracteristicas intrin-
secas que tiene cada una de las 
tecnologias que estan en proceso 
de ser adoptadas por Ia sociedad 
y Ia empresa y, con esta infor-
maciOn, planear y controlar su 
implantaciOn, para asi maximizar 
la extracciOn de beneficios y 
utilidades, minimizando los efectos 
negativos de la tecnologia sobre la 
sociedad o la empresa. Este 
aspecto puede serdemostrado con 
la implantaciOn de los microcom-
putadores en las empresas. Su 
implantaciOn puede Ilegar a ser un 
desastre laboral y social, si no se 
estudia, como se puede recapacitar 
al personal y redisehar los puestos 
de trabajo de tal manera que los 
trabajadores puedan hacer uso 
eficiente de la herramienta compu-
tacional, evitando asi la perdida de 

su trabajo y/o el menoscabo de su 
integridad personal. Muchos han 
sido los casos de empresas que, al 
no buscar una forma que les 
permitiera reutilizar la capacidad 
laboral de aquellos empleados cuyo 
trabajo va a serreemplazado por un 
computador, han perjudicado el 
ambiente laboral y han impactado 
negativamente en el bienestarde la 
empresa y de muchas familias ; 
más grave aim, han perdido la 
oportunidad de rediseharsu propia 
empresa alrededor de las nuevas 
habilidades desarrolladas por sus 
empleados. 

Para evitar el uso 
"deshumanizante" de la 
tecnologia, los actores 
socialesyeconomicosdeben 
analizar detenidamente las 
caracteristicasintrinsecas que 
tiene cada una de las 
tecnologias que estan en 
procesodeseradoptadaspor 
la sociedad y la empresa y, 
con esta infonnacion, planear 
y controlar su implantacion 
para asi maximizar la 
extraccion de beneficios y 
utilidades, minimizando los 
efectos negativos de la 
tecnologia sobre la sociedad 
o la empresa. 

LA TECNOLOGIA Y LA 
COMPETITIVIDAD 

Es igualmente cierto que la 
tecnologia hace parte integral de 
las empresas y que su aplicaciOn 
es un factor critico de compe-
titividad. Nadie puede negarque el 
progreso econOmico de empresas, 
sectores y paises esta ligado a la 
correcta escogencia y aplicaciOn 
de su tecnologia. Durante albs las 
empresas han visto Ia tecnologia 

como un factorestrategico de largo 
plazo, han asegurado su 
permanencia en el mercado y han 
encontrado en esta tecnologia un 
pilar fundamental para su 
rentabilidad y su crecimiento 
sostenido. 

Michael Porteren su libro "Ia ventaja 
competitiva" lo expresaba asi : "la 
tecnologia esta contenida en cada 
actividad de valor de una empresa, 
y es importante si afecta positiva-
mente a las ventajas competitivas 
y a la estructura del sector 
industrial". De lo anterior podemos 
afirmar que, para lograr competi-
tividad, es necesario lograrun nivel 
tecnolOgico acorde al sector en 
que se mueve Ia empresa y 
manteneruna adecuada velocidad 
de actualizaciOn tecnolOgica. 

La empresa necesita de Ia 
tecnologia para avanzar en un 
ambiente de competencia dentro 
del sector en que esta ubicada. 
Esta necesidad Ileva implicita la 
bOsqueda e incorporaciOn de capa-
cidades tecnolOgicas tanto 
exOgenas como endOgenas. Las 
capacidades exOgenas estan 
ligadas a aquellas posibilidadesque 
ofrece la tecnologia exterior a Ia 
empresa y comunmente se habla 
de la incorporaciOn de la empresa 
en Ia denominada "corriente 
tecnologica", que no es masque la 
obtenciOn de la tecnologia existente 
en otras compahias o proveniente 
de los proveedores, buscando estar 
a la par con las compahias lideres 
del mercado mundial. Para esto se 
hace necesario Ilevar a cabo una 
detallada selecciOn y posterior 
adquisiciOn de tecnologia mediante 
la compra o el licenciamiento de 
tecnologia (y en algunos casos, 
mediante el robo - espionaje 
industrial - la copia - ingenieria 
inversa), para su posterior 
adaptaciOn, asimilaciOn y difusiOn. 
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La adquisiciOn de capacidades 
endOgenas, denominadas en su 
conjunto "acervo tecnolOgico", se 
basa, principalmente, en el desa-
rrollo de aptitudes empresariales 
orientadas hacia el uso estrategico 
de las tecnologias dentro de la 
empresa (aptitudes realmente 
dificiles de obtener en muchas 
empresas) y la conformaci6n de 
una estructura de estimulos a Ia 
innovaciOn tecnolOgica interna 
(estructura inexistente en la mayoria 
de nuestras empresas). El acervo 
tecnolOgico es un elemento 
asociado a la cultura empresarial y 
como tal requiere de un esfuerzo 
administrativo paraserdesarrollado 
y consolidado. Al contrario de la 
corriente tecnolOgica que puede 
ser comprada, el acervo requiere 
de un compromiso permanente de 
la direcciOn con los empleados 
para impulsar y Ilevar a cabo los 
cambios tecnolOgicos requeridos 
por la empresa. 

La union de la corriente tecnolOgica 
y el acervotecnolOgico conforma la 
denominada "ventaja tecnolOgica" 
de una empresa. Esta ventaja 
permite garantizar el total aprove-
chamiento de la dinamica 
tecnolOgica de la organizaci6n, 
garantizando un avance perma-
nente y continuo de la competi-
tividad de la empresa. Es claroque 
Ia ausencia de alguno de estos 
factores, corriente tecnolOgica y/o 
acervo tecnolOgico, o de ambos 
Ilevara a la empresa, tarde o 
temprano, a la perdida de capacidad 
de respuesta ante las necesidades 
de un mercado cambiante, at 
hacerse incapaz de seguir la 
corriente y/o de implantar las 
tecnologias at interior de la 
empresa. La complementariedad 
entre corriente y acervo debe ser 
absoluta. sr se quiere usar Ia 
tecnologia comofactorestrategico. 

En Colombia algunas de nuestras 
empresas viven de espaldas a Ia 
corriente tecnolOgica y poco se 
preocupan por visitarferias exposi-
ciones, asistir a congresos y semi-
narios, o incluso a suscribirse a 
revistas especializadas de su 
negocio y nunca se preocupan por 
investigar que hay de nuevo en su 
area de interes. Estas empresas 
Ilegan, incluso, a despreciar los 
avances cientificos de su sector, 
pensandoque ellos son los mejores 
del mundo y que no tienen que 
aprender nada de nadie. Esta 
posiciOn los aleja de Ia realidad 
competitiva y rapidamente los Ileva 
a tenerposibilidadessolamente en 
un mercado de caracter local. 

Es igualmente cierto que la 
tecnologia haceparteintegral 
de las empresas y que su  
aplicaciOn es un factor critico 
de competitividad. Nadie 
puede negar que el progreso 
econcimico de empresas, 
sectores y paises est a ligado 
a la correcta escogencia y 
aplicaciOn desu tecnologia. 
Durante arios, las empresas 
que han visto la tecnologia 
como un factor estrategico 
de largo plazo, han 
asegurado su permanencia 
en el mercado y han 
en contrado en esta tecnologia 
un pilar fundamental para su 
rentabilidadysucrecimiento 
sostenido. 

Tambien es relativamente cornith 
en algunas de nuestras empresas 
que se adquieran a precios exorbi-
tantes, tecnologias de vanguardia 
y que, en el momento de su 
implantaciOn y uso, se desapro-
vechen por no existir una cultura 
empresanal de cambio e innovaciOn 

capaz de sacarle real beneficio a la 
inversion realizada. Esto Ileva a 
pensar que no es solamente un 
asunto de gastar dinero en las 
ultimas y más avanzadas tecno-
logias, es más importante la 
adopciOn y apropiaciOn de la 
tecnologia en el interior de la 
empresa. 

La tecnologia debe utilizarse para 
mejorar la competitividad de la 
empresa, y cuando se utiliza 
adecuadamente, logra mejoras 
importantes, cualquiera que sea el 
tipo de estrategia competitiva que 
adopte la empresa: diversificaciOn 
por diferenciaciOn o cuota de 
mercado pordisminuciOn de costos. 

La tecnologia, cuando se aplica 
correctamente, puede variar el 
comportamiento de la demanda 
mediante la introducciOn al mercado 
de nuevos productos que posean 
nuevas caracteristicas tecnicas o 
funcionales. Tambien puede variar 
la oferta mediante la obtenciOn del 
mismo producto a menor costo 
gracias a mejoras en las tecnicas 
de producciOn. El grupo G.E.S.T 
desarrollO un grafico explicativo de 
cOmo una ventaja tecnolOgica puede 
producir este efecto (ver figura 1). 

Se ve en esta figura cOmo la ventaja 
tecnolOgica permite obtener 
mejoras en productos o en 
procesos y cOmo las mejoras en 
procesos pueden a su vez Ilevar a 
mejoras en el producto (efecto de 
retroalimentaciOn positiva entre 
procesos - productos). 

Las mejoras en el producto se 
reflejan primordialmente en mejoras 
de las funciones de uso (nuevas 
habilidades, caracteristicasfisicas, 
prestaciones, etc.). Esto permite 
que el nuevo producto se diferencie 
del ya existente, ya que posee 
diferencias en sus posibilidades de 
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Figura 1. Tecnologia, Crecimiento y Rentabilidad 

utilizacion y le permite al cliente la 
percepciOn de una mejor relaciOn 
precio - funci6n. (Es basic° que el 
cliente perciba el valorde la mejora 
funcional para que sienta que el 
producto le ofrece algo nuevo y 
deseablefrente a la anterioroferta). 

Al concentrarse en mejorar con 
tecnologias las caracteristicas del 
producto, Ia empresa puede superar 
imposibilidades tecnicas que se 
tuvieran anteriormente y /o 
encontrar nuevas soluciones 
tecnicas a problemas ya resueitos 
anteriormente. Estollevafinalmente 
a quesetenga- como lo muestra la 
figura - una gama de productos 
diversificadosydiferenciados para 
segmentos de mercadosdiferentes. 
Puede verse cOmo a partir de Ia 
ventaja conipetitiva, podemos Ilegar 
a tener nuevos productos, con 

mejores caracteristicas y nuevas 
proyecciones de mercado, y asi 
lograr un crecimiento de Ia 
produccion y, obviamente, una 
mejora sustancial en los margenes 
de operacion del negocio. 

Unejemplodeloanteriorlopodemos 
ver, si se analiza el caso del 
tetrabrick. Esta tecnologia es, en 
si misma, una ventaja tecnolOgica 
aplicada a un producto - Ia leche - 
diferenciando este nuevo producto 
- leche en tetrabrick- de los otros 
productos que existian en el 
mercado. En este caso se ye como 
esta innovaciOn tecnolOgica Ileva a 
las empresas del sector lacteo a 
solucionar uno de sus mayores 
impedimentos tecnicos: hacer 
duradera Ia leche empacada. Esto 
permitio Ia diversificaci6n del 
product° y -maravilla de maravillas 

- revitalizar una industria que se 
hallaba estancada en un estado de 
maduraciOn, dandole nuevosbrios 
y mejor aun nuevas utilidades. 

Por otra parte, como vemos en Ia 
figura 1, tenemos las mejoras en el 
proceso. Estas le permiten a las 
empresas obtener disminuciones 
en los costos de producciOn. Parte 
de esta disminuciOn puede ser 
Ilevada al cliente mediante 
disminuciones en el precio; 
mejorando, al igual que a las mejoras 
en el producto, Ia percepcion del 
cliente de la relaciOn precio-funciOn 
de un bien dado. 

Con lasdisminuciones en costo se 
puedenderivarmayoresmargenes 
de utilidad por producto, con el 
consiguiente margen de maniobra 
comercial que, bien utilizado puede 
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aumentar as posibilidades de otros 
clientes a adquirir el producto. 

Por otra parte, la posibilidad de 
tener mayores margenes de 
maniobra comercial, graciasa una 
disminuciOn de costos de 
producci6n, y a una percepciOn por 
parte del cliente de una mejor 
relaciOn precio - funciOn, permitira 
a la empresa obtener una mejor 
posiciOn 	competitiva en los 
mercados propios y, aCin más la 
posibilidad de entrar a nuevos 
mercados no explorados anterior-
mente. Estas nuevas cuotas en 
los mercados (propio y ajeno) le 
permitira consolidar su estrategia 
de cuota de mercado. 

Finalmente, si mediante la 
utilizaciOn de la nueva tecnologia 
la empresa puede diversificar su 
producciOn y ademas contar con 
nuevas cuotas de mercado, estara 
asegurando el crecimiento de su 
producciOn y una mejora ostensible 
en los mar-genes de rentabilidad. 

Ejemplo de las mejoras en el 
proceso lo vemos en la industria 
electrOnicajaponesa. Durante arios 
ellos han estado mejorando, con 
absolutadedicaciOn, los diferentes 
procesos que componen Ia 
fabricaciOn de cualquiera de sus 
productos electrOnicos y hoy han 
podido disminuirel costo de muchos 
de estos productos a una decima 
parte de su valor original. Este 
logro les permitiO no sOlo aumentar 
su participacion en las yentas 
globales de estos productos, sino 
tambien posicionar sus productos 
en otros mercados alternos. Esto 
los IlevO, finalmente, a mayor 
productividad y una mejora en los 
margenes de utilidad de su negocio 
global. 

Se ve que, efectivamente, la 
obtenciOn de ventaja tecnolOgica 

contribuye a solidificar la estrategia 
de mercado de la empresa, no 
importa si es orientada a la 
diferenciaciOn o a los costos. 

PERO LQUE ES TECNOLOGIA? 

Generalmente, la palabra tecno-
logia, se asocia con maquinaria y 
equipo "sofisticado". Esta 
tecnologia es utilizada por todos 
nosotros y puede ser observada 
funcionando y ser tocada. Asi, 
estamos focalizando el concepto 
de tecnologia sobre un elemento 
muyconcreto ytangible. Pero esta 
representaciOn fisica no es mAs 
que una de las tantas 
manifestaciones que la tecnologia 
puede Ilegar a tener. Podemos 
decir, favoreciendo a todas as 
personas que yen la tecnologia 
como algo tocable, que este 
equivoco es muy comun, pero 
tambien se debe decir que esto 
puede Ilevara que la real dimensiOn 
del termino tecnologia se pierda 
dentro de nuestras empresas. 

Otro equivoco, relativamente 
comun, esta en atribuirle a una 
tecnica el rango de tecnologia. Asi, 
cuando pensamos en un 
procedimiento que es repetitivo y 
mecanico dentro de la actuaciOn 
empresarial, solemos pensar en 
ello como una de las multiples 
tecnologias de la empresa, cuando 
en realidad no es más que la 
expresion de una tecnica. 

Tecnologia, como tal, puede 
resultarun concepto muy ambiguo 
y pueden existir tantas definiciones 
como autores, pero una breve 
discusiOn sobre algunas de estas 
puede resultarmuy ilustrativa. 
La definiciOn dada por Dahlman y 
Westphal: (Dahlman, 1983) 
Tecnologia se puede definir como 
tin metodo (o procedimiento) para 
hacer algo, es de hecho muy 

generica y la podemos considerar 
muy cercana al concepto de 
expresiOn tecnica que menciona-
bamos antes. Sin embargo, Nezeys 
(Nezeys, 1985) hace una distinciOn 
entre tecnologia y tecnica asi : La 
tecnologia es una rama del saber, 
constituida por el conjunto de 
conocimientos y de competencias 
necesarias en la utilizaciOn, mejora 
y creaciOn de las tecnicas. Y una 
tecnica, esta compuesta por el 
conjunto de operaciones que deben 
ser efectivamente realizadas para 
la fabricaci6n de tin bien dado. De 
la definicion de Nezeys podemos 
hacer enfasis en algunosaspectos 
de relevancia: 

a. La tecnica es el resultado de la 
aplicaciOn de un buen conocimiento 
tecnolOgico 

b. La tecnologia crea y mejora lo 
existente, mientras que Ia tecnica 
repite sin aportar mejoras a lo 
desarrollado 

c. La tecnologia requiere de un 
saber profundo y maduro sobre la 
naturaleza de los recursos y explica 
la importancia de la ciencia , como 
fuente del sabertecnolOgico 

d.La tecnologia hace use de 
conocimientos y competencias. Le 
da importancia al saber formal, 
proveniente de la ciencia, y al saber 
informal, proveniente del trabajo 
diario (competencias) y del 
conocimiento que forma parte de la 
cultura organizacional o social. 

La pregunta clave para responder 
si algo se puede o no considerar 
tecnologia esta aun en discusiOn 
por muchos teOricos, lo cierto es 
que muchos coinciden en que la 
respuesta sobre si algo es 
tecnologia o no, esta intimamente 
relacionada con la pregunta misma 
de como tomar una acciOn sobre 
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algo y como lograr un resultado 
concreto sobre ese algo. Fruto de 
esta pregunta, se obtendra la 
representaciOn de un conocimiento 
particular, que sirve para ser 
aplicado a la resoluciOn de un 
problema, Ia elaboraciOn de un 
producto o el alcance de un objetivo; 
todo ello, con la ayuda y utilizaciOn 
de un conjunto de actividades, 
medios y metodos. A este 
conocimiento (a ese saber cOrno) 
que aplicamos lo podemos Ilamar 
tecnologia. 

Pero de la anterior pregunta de 
LcOmo hacer algo? pueden surgir 
multiples soluciones, muchas de 
ellas tecnicamente viables y 
econOmicamente posibles. De 
estas soluciones, se debe evaluar 
cual es la más eficiente y 
seleccionar Ia Optima, o sea, 
aquella que contribuya en mayor 
grado al desarrollo economic° 
empresarial, gremial o nacional. 

Esta tecnologia adecuada servira 
como guia tecnolOgica basica, 
sobre la cual se construiran todos 
los desarrollos futuros que le den 
solidez a Ia tecnologia. 

TIPOS DE EVALUACION DE LA 
TECNOLOGIA 

En Ia evaluaciOn de las posibles 
soluciones se deben considerar 
factores tales como precio, 
funcionalidad, disponibilidad, 
facilidad de empleo, costo de 
explotaciOn, fiabilidad, operatividad, 
y adecuaciOn necesaria para el 
usom. El peso que se le de a cada 
factor depende de la estrategia 

competitiva que Ia empresa o la 
sociedad deseen aplicarpara ese 
producto. Asi si la empresa o Ia 
sociedad desean desarrollar una 
estrategia de diferenciaciOn 
valoraran en mayor grado los 
factores de funcionalidad, 
disponibilidad, fiabilidad, opera-
tividad yadecuaciOn necesaria para 
el uso, sin darle mucho peso a 
factores como precio y costo de 
explotacion. 

Bajo este tipo de estrategia, es 
más importante determinar que la 
tecnologia funciona, que logra el 
resultado deseado y que si sirve 
como elemento diferenciadoren el 
momento de la comercializaciOn 
del producto. Los factores de 
costo no son relevantes al tener la 
empresa libertad para la fijaciOn del 
precio. A este tipo de evaluaciOn 
se le denomina: evaluacion 
instrumental y se desarrolla con 
exit° en empresas que le dan alts 
valoraciOn a la calidad del producto 
antes que al costo. 

La otra evaluaciOn es, por el 
contrario, de caracter netamente 
econOmico y da relevancia a los 
factores de costos como son precio, 
costo de implantaciOn, reducciOn 
efectiva de costos de producciOn, 
nivel de produccion, etc., sobre los 
factores de caracter instrumental. 
Esta evaluaciOn es utilizada por las 
empresas o sociedades, cuya 
estrategia competitiva se la de un 
Iiderazgo en costos y ubican la 
tecnologia como un elemento que 
debe impactar Ia estructura de 
costos del producto. 

PROPIEDADES DE LAS 
TECNOLOGIAS 

Las empresas, con el paso del 
tiempo, adquieren una serie de 
tecnologias que, en muchos casos, 
son complementarias. Son estas 
tecnologias complementarias las 
que resaltan Ia capacidad que 
tiene una tecnologia para dar 
soluciones a los problemas por 
resolver. Asi, cuando una 
tecnologia es adquirida se hace 
necesario adquiriro desarrollarotras 
tecnologias que le sirvan de soporte 
funcional. Este grupo de 
tecnologias complementarias va 
conformando la base tecnolOgica 
de Ia empresa y su impacto sobre 
la organizaciOn es de tal magnitud, 
que, sin ellas, la empresa no 
podria permanecer en el mercado. 

Para Morin (Morin, 1985) las 
tecnologias cumplen con tres 
caracteristicas : son transversa les, 
combinatorias y contagiosas. 

La transversabilidad surge de la 
capacidad de las tecnologias a 
migrar de su area de actividad 
basica hacia otras actividades 
empresariales paralelas. El ejemplo 
más caracteristico de esta 
particularidad de lastecnologias lo 
representan los microcomputa-
dores. Ellos fueron inicialmente 
adquiridos para cubrir las nece-
sidades del area contable y, 
rapidamente, se movieron a efectuar 
labores de soporte de gesti6n en 
casi todas las areas funcionalesde 
la empresa. Este desplazamiento 
a otras areas originO progresos 
igualmente importantes a todo lo 
ancho y largo de la empresa y hoy 

( 1)  Fiabilidad es Ia probabilidad de que un dispositivo realice satisfactoriamente la misi6n especificada, durante un periodo de tiempo 
determinado y bajo un conjunto dado de condiciones operatives. Operatividad es la probabilidad de que un dispositivo este funcionando 
correctamente o preparado para funcionar, cuando se le requiera en las condiciones previstas, incluyendo el tiempo prefijado para 
la puesta en funcionamiento. 
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no se concibe una empresa que no 
tenga sistematizada la mayoria de 
sus areas funcionales. Esto puede 
suceder y de hecho sucede con 
muchas tecnologias dentro de la 
empresa. 

Las tecnologias son combina-
torias, ya que se desempefian 
mejor cuando surgen otras 
tecnologias absolutamente dife-
rentes que les ofrecen elementos 
complementarios que ayudan a 
potencializarsu uso. Toda actividad 
industrial necesita tecnologias 
diversas y cada una de estas 
tecnologias necesita de algunas 
caracteristicas de las demas 
tecnologias complementariaspara 
poder funcionar adecuadamente; 
todo ello, mediante un proceso de 
combination de fortalezas. Este 
proceso de combinaciOn Ilega a 
formar un tejido funcional que 
determina la competitividad de Ia 
empresa frente a Ia competencia. 
En algunos casos, Ia falta de una 
tecnologia es como la pieza faltante 
de un rompecabezas.- si no estan 
todas, no funciona adecuadamente. 
Ejemplos de esta propiedad de las 
tecnologias estarian en los 
supermercados o en una bodega 
de carga, donde para obtener un 
funcionamiento agil, se hace 
necesario contar con microcompu-
tadores, c6digos de barras y 
escaner Optic°. La combinaciOn 
de estas tecnologias, formando un 
bloque tecnolOgico, hace de estos 
negocios un sistema "relativa-
mente" eficiente, pero si le quitamos 
uno solo de estos componentes, 
pasaran a seraltamente ineficientes 
o simplemente inoperantes. 
(Desafortunadamente, en nuestro 
medio solamente los supermer-
cados han sabido combinar estas 
tres herramientas tecnolOgicas, 
otras empresas pore) contrario no 
han podido ver en estas tres 
tecnologias una gran herramienta 

estrategica.) 

La Ultima caracteristica es que las 
tecnologias son contagiosas. 
Esta propiedad se explica por Ia 
retroalimentaciOntecnolOgica que 
se adquiere cuando una tecnologia 
es puesta en marcha. Asi, el exit° 
de una tecnologia Ileva a que Ia 
empresa adquiera una mayor 
confianza en su capacidad de lograr 
el exito y esto ayuda a que otras 
tecnologias puedan ser puestas en 
funcionamiento. Algunosteoricos 
lo explican utilizando el termino 
"efecto experiencia" y explican 
cOmo a medida que se hace algo 
en los procesos siguientes se 
agilizan enormemente. Un ejemplo 
de esto se puede ver en nuestra 
ciudad con el sistema de transporte 
masivo, el metro. Muchas tecno-
logias pueden ser implementadas 
con exit°, ya que el metro generO 
confianza en el entorno y Ia 
experiencia de la misma empresa 
se ha consolidado a medida que se 
innova y se aplica alguna nueva 
idea. 

Retomando la idea de la confor-
macion de una base tecnolOgica y 
habiendo entendido cOmo las 
diferentestecnologias interactuan 
entre si, se puede concluirque las 
empresas que logran combinar y 
administrar eficientemente un 
adecuado numero de tecnologias 
(adecuado segun las caracte-
risticas de cada empresa o sector 
econ6mico), obtienen ventajas 
competitivas duraderas y pueden 
contar con un numero mayor de 
posibles soluciones tecnolOgicas 
provenientes de las mismas inte-
racciones de las tecnologias y 
externalidades generadas por 
dichas tecnologias. Adicional-
mente, cuando se tiene un 
conocimiento amplio de varias 
tecnologias, la empresa gana en 
habilidades y experiencias tecno- 

logicas, construyendo una gran 
base de conocimiento sobre Ia 
soluciOn de problemas por via 
tecnolOgica. Desafortunadamente, 
en muchas de nuestras empresas, 
el valor de Ia experiencia y del 
bagaje tecnolOgico se menosprecia 
y muchas veces cuando se hace 
recorte de personal no se tiene en 
cuenta que con Ia persona se van 
sus experiencias y conocimientos 
tecnolOgicos y se pierde asi parte 
de la tecnologia que tanto trabajo, 
esfuerzo y dinero costo formar y 
desarrollar. 

LOS POTENCIALES 
TECNOLOGICOS 

Otro aspecto importante de la 
acumulaciOn de tecnologiasesque 
estas tecnologias no solo le sirven 
a la empresa para resolver sus 
problemas actuales, sino que 
tambien le pueden servir de base 
para afrontar nuevos retos en otros 
mercados o sectores ajenos a su 
operation traditional. Las tecno-
logiasque han sidodominadas por 
una empresa y que han sido 
aplicadas con exit°, constituyen 
un activo importante y como tal 
deben ser valoradas. Este activo, 
bien valorado, puede ser utilizado 
en otras areas gracias a la transver-
sabilidad que se mencionaba 
anteriormente y al hecho de que 
pueden Ilegar a existir muchas 
aplicaciones diferentes para una 
misma tecnologia. Todoeste"saber 
cOmo" acumulado durante afios y 
afios se transforma en un "potencial 
tecnolOgico e industrial" de gran 
impacto en areas completamente 
diferentes. Lo anterioresrepresen-
tado en Ia literatura con el denomi-
nado arbol tecnolOgico (ver 
figura 2). 

El potencial tecnologico se nutre 
tanto de la investigaciOn cientifica y 
tecnologica que se desarrolla dentro 
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Figura 2. Arbol tecnologico 

dela empresa como de la necesaria 
apropiaciOn de tecnologias 
genericas desarrolladas más alla 
de las puertas de Ia empresa. La 
base del tronco de este arbol es 
precisamente el potencial 
tecnolOgico e industrial acumulado 
porla empresa at reunir algunas de 
estas tecnologias y sirve de soporte 
para su participaciOn en muchos 
otros sectores con muchos 
diferentesproductos. Quieredecir 
esto que una empresa podria 
participar con exit° en negocios 
radicalmente diferentes a su 
negocio principal, utilizando para 
ello sus fortalezas tecnolOgicas. 
Lo deseable es que la empresa, 
habiendo hecho un analisis e 
identificadosu verdadero potencial 

tecnolOgico, pueda utilizar este 
potencial en la identificaciOn de 
nuevos productos susceptibles de 
serexplotados en un futuro, y el dia 
que se considere que existe Ia 
oportunidad para ampliar su base 
de operaciones, lo haga hacia estos 
productos, y no a otros, donde no 
tiene una competencia tecnologica 
consolidada. 

Un ejemplo de esto se podria 
presentar, si una corporaciOn de 
ahorro, que domine tecnologias 
tales como bases de datos, 
serviciosdecomunicaciOn en I inea, 
atenciOn en punto de pago, etc., 
decidiera utilizar este potencial 
tecnolOgico para incursionar en un 
sector tan diferente como el de Ia 

salud. Si se mira con cuidado, una 
empresa prestadora de salud 
utilizaria las mismas tecnologias 
que una red de cajeros electrOnicos. 

CICLO DE VIDA DE UNA 
TECNOLOGIA 

La tecnologia tiene su propio ciclo 
de vida y este ciclo determina el 
use estrategico que puede tener la 
tecnologia dentro de Ia empresa. 
Cuando una tecnologia nace, solo 
este disponible a un grupo de 
empresas- generalmente las más 
innovadoras del sector, las mejor 
informadas o las empresas 
creadoras de tecnologia - y es 
utilizada por estas empresas para 
marcar distancias con respecto a 

SENA CDT- ASTIN 41 



INFORMADOR TECNICO 58 1 998 

las otras competidoras. Despues 
de un tiempo - dependiendo de 
factores como patentes, licencias, 
secretos industriales, tipo de 
innovaciOn, sector industrial, etc.- 
la tecnologia Ilega a estardisponible 
a todas las empresas del sector y 
pierde su fuerza competitiva y 
estrategica. Durante su ciclo de 
vida la tecnologia puede Ilegar a 
pasar por tres estados diferentes, 
asi : emergente, crave y basica. 

La tecnologia emergente es 
aquella que, como su nombre lo 
indica, esta apareciendo en el 
ambito econOmico e industrial y 
esta siendo utilizada por unas 
cuantas empresas. Estas 
tecnologias tienen un potencial 
econOmicogrande y a su veztienen 
un nivel de incertidumbre y riesgo 
grande. Las empresasque utilizan 
esta tecnologia, ven en ella el 
elementodiferenciadordel mariana 
y estan dispuestas a invertir y 
arriesgar un capital considerable 
para tomar ventaja a los 
competidores en el use que la 
tecnologia pueda tener. La 
tecnologia emergente puede Ilegar 
a ser el army competitiva de las 
empresas que la adopten, pero 
tendra que ser aceptada y 
refrendada por el mercado, ya que, 
si el mercado no cree en ella o no 
advierte las ventajas diferencia-
doras, no estara dispuesta a 
adquirirla y la tecnologia emergente 
morira con el tiempo. 

La tecnologia crave es aquella 
tecnologia emergente que fue 
claramenteaceptada porel mercado 
yque ha pasado a convertirse en el 
sustento operacional y estrategico 
de la empresa que la posee. La 
tecnologia clave ha sido incorporada 
plenamente a la empresa y su 
utilizaciOn esta aportando un 
elemento diferenciador frente a la 
competencia ademas, brinda 

grandes beneficios economicos y 
genera mayor productividad. 
Generalmente la empresa que 
posee una tecnologia crave la ha 
desarrollado internamente (toda o 
una gran parte de ella) o Ia ha 
adquirido a untercero que no hace 
parte de su mercado. Sin embargo, 
el elemento más importante esque 
para Ilegar a tener una tecnologia 
crave, la empresadebedesarrollar 
unacultura organizativa que fomente 
y apoye Ia creatividad en todas las 
areas de Ia empresa y para esto 
muchas veces es necesario poseer 
un departamento de investigaciOn 
ydesarrollo (I+D) muy consolidado 
y con gran apoyo directivo. 

La tecnologia basica es aquella 
que esta al alcance de todas las 
empresas del sector y es el 
estandar de la industria. Es la que 
en el pasado IlegO a ser una 
tecnologia crave, pero que con el 
tiempo fue conocida y dominada 
por el resto de las empresas. La 
basica es Ia tecnologia más 
utilizada por todo el sector y no 
representa ninguna ventaja 
competitiva al no ser mas que el 
estandar de la industria. En un 
futuro, esta tecnologia sera 
candidata a desaparecer ante el 
surgimiento y difusiOn de otras 
tecnologias claves, o a pasar a ser 
simple tecnologia auxiliar o de 
soporte. Uno de los errores que 
más comunmente cometen las 
empresas de los paises 
subdesarrollados es la excesiva 
inversion en tecnologias basicas, 
so pretexto de que si esa es la 
tecnologia que les ha servido en el 
pasado, igualmente les servira en 
el presente y en el futuro. Despues 
de algunos arios, estas empresas 
se encuentran con un gran 
inventario de tecnologias viejas y 
ninguna tecnologia crave que les 
permita sobrevivir frente a Ia 
competencia de productos e 

.00CMC4.004,.<,.......MCCOM,C,C4XMCMX•XtiaittlX4fitatetta.,?■:.  

Retomando la idea de la 
conformaciOn de una base 
tecnolOgica y habiendo 
entendido como las 
diferentes tecnologias 
interactuan entresi, sepuede 
concluir que las empresas 
que logran combinar y 
administrar eficientemente 
un adecuado nt)mero de 
tecnologias, obtienen 
ventajas competitivas 
duraderas y pueden contar 
con un numero mayor de 
posibles 	soluciones 
tecnolOgicas provenientes 
de las mismas interacciones 
de las tecnologias y 
externalidades generadas 
pordichas tecnologias. 

industriasextranjeras. 

El dominio de una tecnologia es un 
proceso lento y arduo y la 
adquisiciOn de tecnologia y su 
puesta en practica requiere, en 
muchos casos, de arios de trabajo. 
De ahi que se deben teneren cuenta 
los siguientes puntos para 
garantizar Ia posiciOn estrategica 
de una empresa que quiere estar 
siempre como liderdel mercado: 

a. La empresa debe controlar 
siempre, al menos una de las 
tecnologias claves. Estas 
tecnologias le sirven de soporte 
ante eventualidades del mercado 0 
le pueden servir para atacarnuevos 
nichos de mercado aun sin explotar 
o ma I cubiertos porotrasempresas 

b. La empresa debe conocer e 
investigar a fondo una de las 
tecnologias emergentes. Este 
conocimiento le permite agilizar el 
proceso de adquisiciOn de la 
tecnologia, cuando ella despunte 
como elemento de diferenciacion 
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ALTO 

BAJO 

SI 

NO 

CLAVE 
tConstituye 
un elemento 
diferenciador? 

BASICA 
tImpacto en 
la estrategia 
competitiva? 

BASICA 

t Resulta 
imprescindible? 

AUXILIAR 

en su propio mercado 

c. La empresa debe estardispuesta 
a disminuirsu apoyo a la tecnologia 
base. La tecnologia base puede 
pasara serun lastretecnolOgico,si 
Ia empresa persiste en mantenerla 
a toda costa. Una tecnologia es 
valida mientras no exists otra que 
la pueda reemplazar con mejores 
resultados, por lo cual, si se 
emperia en conservar y aumentar 
la tecnologia base, no se darn 
espacio para el desarrollo de la 
nueva tecnologia. Finalmente, 
puede Ilegar Ia situaciOn, donde 
sea necesano removerla tecnologia 
base para no entorpecer el proceder 
de las nuevas tecnologias. En 
algunas empresas, se atesora 
muchas tecnologias por razones 
sentimentales o para evitar 
conflictos de caracter laboral y 
esto puede Ilevar a Ia perdida de 
competitividad 

d. La empresa debe evitar com-
prometerse en el desarrollo de tec-
nologias emergentes de largos 
periodos de maduraciOn. Estas 
tecnologias son aquellas que 
requieren de un sin numero de otras 
tecnologias complementarias y 
que, ademas, representan a largo 
plazo saltosrevolucionarios. Gene-
ralmente estos proyectosterminan 
desgastando a Ia empresa, gene-
rando desanimo empresarial y 
desmotivando el deseo de abordar 
nuevos proyectos. 

Hornos y Deschamps (Homos, 
1985) presentan un grafico 
(fig ura 3) que representa claramente 
el tipo de interrogantes necesarios 
para identificar, si una tecnologia 
es emergente, slave, basica o 
auxiliar. 

De este grafico se puede ver cOmo 
la importancia actual de la 
tecnologia en el producto o en el 

proceso determina en primer lugar 
Ia catalogaciOn de Ia tecnologia. 
Es claro que si Ia tecnologia no 
esta directamente involucrada en 
el proceso o en el producto, no se 
puede considerar ni slave ni basica. 
Pero si en el futuro esta tecnologia 
pudiera serinvolucrada p#ra tener 
un impacto sobre la estrategia 
competitiva, sena considerada 
comoemergente. 

Tomemos un ejemplo: La 
tecnologia de reconocimiento de 
voz no es actualmente de 
importancia en la fabricaciOn de 
aparatos electricos de cocina 
(homos, lavadoras, neveras, etc.). 
Por lo tanto, no es una tecnologia 
slave y mucho menos basica. En 
un futuro, estatecnologia se puede 
perfilarde importancia estrategica 
al permitir a estos utensilios 
reconocercomandos de voz como: 
apagar, encender, subir tempe-
ratura, subir frecuencia, etc. Esta 
nueva caracteristica servira como 
elemento diferenciador, y por lo 

tanto, se considera actualmente 
como una tecnologia emergente. 
Hoy por hoy, muchas industrias 
que fabrican estos enseres estan 
invirtiendo y considerando Ia 
incorporaciOn de esta capacidad 
en sus equipos. Los lideres 
tecnolOgicos estaran siempre 
mirando las tecnologias 
emergentes e invertiran en ellas, 
asegurandose asi la primera 
posiciOn en la linea de partida de la 
carrera de incorporaciOn de estas 
tecnologias. 

Tomemos otro ejemplo que nos 
aclare la diferencia entre tecnologia 
clave y basica. El software 
actualmente se desarrolla para 
ambiente DOS, Windows y UNIX. 
Si una compania de ingenieros 
desea desarrollar una aplicaciOn 
para el calculo de estructuras, 
tendra estastres plataformas como 
altemativa de desarrollo. Tomemos 
cada una de ellas y veamos que 
tipo de tecnologia representa. La 
selecciOn de la plataforma podra 

Impact° 
potencial en Ia 
estrategia 
Competitiva?  

Figura 3. Criterios para cataloger tecnologias 

43 SENA CDT- ASTIN 



Figura 4. Rentabilidad de una tecnologia en sus diferentes estados 
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tenerun impacto alto en la estrategia 
competitiva, si el software necesita 
de capacidades graficas; por el 
contrario, no tendra alto impacto 
estrategico. si el mercado 
solamente necesita tablas 
numericas y pocas graficas. En el 
primer caso, alta capacidad grafica, 
la plataforma UNIX podra ser un 
elemento diferenciador, si el 
mercado requiere de un software 
de alta portabilidad entre compu-
tadores, trabajando en ambientes 
abiertos. En este caso, el ambiente 
UNIX seria una tecnologia slave. 
Por el contrario, en este primer 
casode altas capacidadesgraficas, 
si Ia portabilidad no es necesaria y 
el mercado solamente requiere de 
ese software residente en un solo 
tipo de computador, la tecnologia a 
utilizar sera de tipo basica. En el 
segundo caso, un mercado donde 
se necesite solamente caracteres 
alfanumericos y poca capacidad 
grafica, la tecnologia de Windows, 
UNIX y DOS no tendran ningun 
impacto en la estrategia 
competitiva. porelcontrariopueden 
ser prescindibles o reemplazados 
por otras, relegandolas a ser 
tecnologia auxiliar. 

Estos analisis son de gran ayuda, 
cuando se quiere evaluar, si una 
empresa esta utilizando la 

tecnologia adecuada a las 
caracteristicas del mercado, en el 
cual se esta moviendo. 

Y zCUANDO DEBO CAMBIAR 
DE TECNOLOGIA ? 

El cambio de tecnologia es una 
decisiOn quetiene muchos factores 
involucrados. Uno de ellos es el 
agotamiento del rendimiento 
marginal de las inversiones en esa 
tecnologia. Como se vio 
anteriormente, la tecnologia pasa 
portresestados: emergente, slave 
y basica. Estostresestados estan 
ligadosdirectamente a una funciOn 
de rentabilidad en forma de S. 
(Foster, 1987), y como se ve, 
presenta la respuesta en forma de 
rentabilidad de cada estadofrente 
a un flujo de inversiOn, (figura 4). 

En esta figura se observa, como 
toda inversion que se efectue en 
tecnologia tendra un efecto 
econOrnico para la empresa. Al 
principio la inversiOn es grande y no 
existe mucha rentabilidad ; en esta 
etapa la tecnologia puede consi-
derarse como una tecnologia emer-
genie, donde se esta haciendo un 
esfuerzo econOmico en busqueda 
de alcanzarla consolidaciOntecnica 
y productiva de la tecnologia. Con 
el tiempo, latecnologia comienza a 

acelerarsus resultados y la inversiOn 
necesaria se ye compensada 
justamente con los rendimientos 
econ6micos. Luego de alg6n 
tiempo más, Ia tecnologia se 
transforma en una tecnologia slave 
y se arraiga en el mercado. Del 
reconocimiento inicial se pasa a 
una consolidaciOn competitiva que 
transforma cada aumento de 
inversion en una rentabilidad muy 
alta. Finalmente, el tiempo y la 
competencia Ilevaran a latecnologia 
slave a ser una tecnologia de base. 
Para lograr un aumento de 
rendimiento se hara necesario 
inversiones cuantiosas, Ilegando 
incluso a sermayorla inversiOn que 
la rentabilidad marginal obtenida. 
Estamos en el fin del ciclo de vida 
de Ia tecnologia. En este periodo, 
la tecnologia es utilizada por 
muchas empresas, y todas ellas la 
estaran utilizando dentro de una 
estrategia de costos. Los productos 
que incorporan la misma tecnologia 
son muchos y su precio es el 
minimo. LlegO el momento de no 
invertir en esta tecnologia y más 
bien desarrollar alguna otra 
tecnologia emergente, iniciando de 
nuevo el ciclo. 

CONCLUSION FINAL 

Es claro que la tecnologia es hoy 
un elementode vital importancia en 
la estrategia de la empresa y que, 
si una empresa desea ser compe-
titiva, debe hacer use de las 
tecnologias que su sector o area de 
trabajo maneja. Tambien es claro 
que las empresasdeberan generar 
un potencialtecnolOgico a partirde 
la acumulacion de varias tecno-
logias que puedan serutilizadasde 
manera complementaria y que, en 
la selecciOn de estas tecnologias, 
se debe tener en cuenta el estado 
en que se encuentra esta, buscando 
ser competitivos a partir de 
tecnologias claves. 
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IMPORTANCIA,DE LAS DOTES DE 
COMUNICACION EN LA NEGOCIACION 

Por : Claude Cellich 

Al it aumentando el m1:flier° de 
paisesque intervienen activamente 
en el comercio mundial. lo que 
entrafia una multiplicaciOn de los 
contactos entre importadores y 
exportadores de culturasdiferentes, 
asi como la intensificaciOn de la 
competencia en los mercados 
nacionales e internacionales, los 
dirigentes de las empresas seven 
confrontados a rigurosas exi-
gencias en sus negociaciones 
comerciales. Los dirigentes de 
empresas pequelias y medianas, 
en particular, han de dominar el 
arte de la negociaciOn en un 
mercado mundializado. Las 
tecnicasde comunicaciOn son una 
vertiente importante del arte de 
negociar. La negociaciOn tiene que 
ver ante todo con la comunicaciOn. 
Es un dialogo en el que cada uno 
explica su posiciOn y escucha lo 
que dice el interlocutor. En ese 
intercambio de puntos de vista se 
hacen propuestas y se sondean 
posibles concesiones. El objetivo 
final es intensificar 	as 
transacciones comerciales. 

A continuaciOn se detallan algunos 
elementos esenciales de toda 
comunicaciOn eficaz en materia de 
negociaciOn comercial. 

LA COMUNICACIDN 
INTERCULTURAL 

Las negociaciones tienden a ser 
más dificiles y complejas cuando 
las partes son personas de culturas 

diferentesque cuando proceden de 
medios similares. Porejemplo, los 
negociadores de culturas 
tradicionales atribuyen a menudo 
mas importancia al modo de 
presentaciOn de una propuesta que 
at contenido. 

La comunicacion es 
uno de los factores 

claves para el exit° de 
la negociacion 

comercial internacional 

En tales casos lo que se calla 
puede ser tan importante como lo 
queseexpresa. Los negociadores 
de culturas tradicionales suelen 
considerar que el silencio es una 
forma de comunicaciOn, porlo que 
habra que manejarlo eficazmente. 
El silencio puede indicar que se 
respeta at que acaba de hablar ; la 
pausa permite sopesar lo dicho y 

Las empresas pequefias 
y medianas tienen 
que saber negociar 

prepararuna propuesta apropiada. 
En los primeros minutos de la 
entrevista, el negociador tiene la 
oportunidad de dar el tono de la 
conversaciOn, expresando concisa 
y claramente lo que pretende. Esto 
es especialmente importante, 
cuando se negocia con 

interlocutores de distinto origen 
cultural. Es indispensable dejar 
sentada la propia credibilidad 
desde el primer momento para 
allanar el camino hacia un acuerdo. 
La primera impresi6n suele influir 
en el resto de Ia conversacion. 

En particular, los negociadoresque 
se expresen en una lengua que no 
sea Ia materna deberian valerse de 
abundantes medios visuales, 
materiales impresos y muestras, y 
mencionar hechos y datos. Como 
dice el viejo adagio, «una imagen 
vale mas que mil palabras». 

Para evitarequivocos, sobre todo at 
hablar con personas de otros 
origenes, conviene emplear un 
lenguaje simple y claro. y hacer 
preguntas con frecuencia, a fin de 
tener la seguridad de que el 
interlocutor entiende lo que se le 
esti diciendo. Deben evitarse las 
expresiones coloquiales. los 
modismos y las palabras 
polisemicas. Analogamente, habra 
que evitarciertos giros o frases que 
pueden irritara la otra persona. Por 
ejemplo, «voy a ser franco con 
usted», «hare loque pueda» y «no 
me gusta meterme en donde no me 
Ilaman, pero...» tienen una 
connotacign de desconfianza y 
pueden inspirar recelo al 
interlocutor, el que pudiera sentirse 
menos dispuesto a cooperar. 
Tampoco conviene afirmar, o 
aceptar del otro, la respuesta «no 
hay inconveniente» a propOsito de 
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La negotiation presupone la comunicacion. Se trata de un dialogo. un intercambio de puntos de vista 

un punto concreto ; más bien se 
resumira lo que se quiere decir. 

Otro error muy corriente es dar por 
supuesto que se ha entendido el 
mensaje exactamente con el 
mismo sentido que ha querido 
darsele. Un ejemplo tipico es 
cuando se contesta «si» o «no». 
En algunasculturas, «si» significa : 
«Si, he entendido la pregunta» o: 
«Si, voy a pensarlo» o: «Si, le he 
oido». A veces la respuesta«no» 
es poco habitual, y se suple con 
diversas expresiones que vienen a 
decir lo mismo de un modo ambiguo 
o neutro. 

En las culturasquetienden a evitar 
los conflictos no se acostumbra 
dar respuestas negativas directas, 
sino respuestas imprecisas. Un 
negociador inexperto o mal 
preparado puede interpretar tales 
expresiones en un sentido 
relativamente posftivo, o bien pensar 
que su interlocutor no esta todavia 
dispuesto a negociar o en 
condiciones de tomar una decisiOn. 
Precisamente por el caracter vago 
de la respuesta, convendra seguir 
dialogando hasta desentranar el 
problema. 

Escuchar más y hablar menos 

Un grave fallo de los negociadores 
inexpertos, cualquiera sea el 
entorno cultural, es la incapacidad 
de escuchar atentamente al 
interlocutor. Por lo general, se 
preocupan sobre todo de exponer 
su position y de refutar las 
objeciones que se les hagan. 
Acaban pues. monologando, en vez 
de entablar un verdaderodiAlogo. 

La idea de que el buen negociador 
habla largo y tendido y domina la 
conversation para conseguir con 
ello resultados Optimos es falsa. 
En realidad, los negociadores 
habiles dedican más tiempo a 
escuchary a hacer preguntas (para 
tener la seguridad de que han 
entendido cabalmente a su 
interlocutor que a hablar). Saber 
escuchar es fundamental para el 
exito de la negociaciOn comercial. 
El oyente atento no se contenta 
con escuchar, sino que ademas 
medita. analiza y pondera lodicho 
porta otra parte. Presta atencion a 
todo, y no solamente a lo que es 
importante para el. Al mantenerse 
atento puede obtener datos muy 
utiles sobre su interlocutor y, en 
definitiva, aumentar su poder de 

negociaciOn. Puede sopesar 
diferentes posibilidades y opciones 
que no se hayan tenido en cuenta 
en la fase preparatoria. Porejemplo, 
al interesarse por las necesidades 
y preocupaciones del importador, 
el exportador puede adaptar su 
oferta y contrapropuestas a los 
requisitos del importador. Suele 
sernecesario hacervarias preguntas 
hasta que quede claro lo que desea 
realmente el importador. 

Concentrarse en lo que se va a 
decir, en vez de oir lo que esta 
diciendo el otro es un errorde bulto. 
De ese modo se pasaran por alto 
muchas informaciones utiles ; al 
negociador no le sera posible 
explorar nuevasopcioneso posibles 
concesiones y el dialog() perdera 
dinamismo. 

Es indispensable leer entre lineas 
para entender lo que quiere decir 
exactamente el interlocutor, sobre 
todo cuando los negociadores no 

Conviene emplear un 
Ienguaje claro y sencillo 

y hacer muchas 
preguntas. 
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Principales errores que deben evitarse en una negociaciOn 

• Hacer mala impresiOn al principio 

• Hablar demasiado y no escuchar lo suficiente 

• Dar por supesto que el interlocutor entiende perfectamente 
lo que se le esta diciendo 

• No hacer las preguntas pertinentes 

• Sentirse inc6modo ante un silencio 

• Emplear modismos, expresiones coloquiales o palabras 
polisemicas 

• Interrumpir al interlocutor 

• No saber interpretar los gestos y movimientos del cuerpo del 
interlocutor 

• No tomar nota de los puntos esenciales 

• Emplear demasiadas frases molestas e incurrir en 
contradicciones 

• No preparar previamente una lista de preguntas 

• Distraerse 

• No proponer un nOmero suficiente de ofertas condicionales 
que empiecen con «6Que pasara si...?» o «Caso de que...» 

• No resumir, parafrasear o dar un nuevo giro a lo que se ha 
dicho ya, para tener Ia seguridad de que se ha entendido 
cabalmente 

• Escuchar Onicamente lo que se quiere oir 

• No disponer de materiales auxiliares de calidad. 
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provienen de la misma cultura. Se 
puede estimular al otro a seguir 
hablando, manifestando interes por 
lo que dice, sirviendose de expre-
siones como: «Si» o: «Siga, por 
favor», o haciendo preguntas para 
aclarar ciertos extremos. 

Saber escuchar supone saber 
interpretar el lenguaje corporal. 
Diferentesestudiossobre la eficacia 
de la comunicacion han mostrado 
que las palabras representan solo 
el 7 por ciento del mensaje captado; 
el tono de la voz constituye el 38 
porciento y los gestos y ademanes, 
el 55 por ciento. Por ejemplo, 
sacudir Ia cabeza, examinar una 
muestra, tomar notas o avanzar la 
silla denotan interesporlo que esta 
diciendo. 

Un buen oyente dedica más de Ia 
mitad de su tiempo a escuchar, y el 
resto a hablar y hacer preguntas. 
Si perfeccionan lasdotesde oyente 
y la facultad de hacer preguntas 
pertinentes, ambas partes podran 
progresar hacia un acuerdo 
negociado. 

Modo de hacer las preguntas 

En las negociaciones comerciales 
internacionales, una de las cuali-
dades más importantes es la 
habilidad para formular buenas 
preguntas. Si estas son perti-
nentes, el negociadorpodra obtener 
unavaliosa inforrnaciOndesu interlo-
cutor y contrastar diferentes hipo-
tesis formuladas al prepararse para 
las conversaciones. 

En la fase preparatoria los 
negociadores acopian information, 
pero puede ocurrirque no consigan 
todos los datos que necesitan, por 
lo que hard falta completarlos 
durante las conversaciones. 

No deben hacerse preguntas para 
hacer alarde del conocimiento del 
tema o impresionara la otra persona, 
actitud que puede desembocar 
facilmente en un monOlogo, sino 
que convendra valerse de las 
preguntasparaobtenerinforrnaciOn, 

Los negociadores comerciales deben 
escuchar más y hablar menos 

canjear concesiones y acercarse 
al acuerdo. Procede, pues, 
plantearlas en forma selectiva y 
oportuna. 

Las buenas preguntasse preparan 
con antelaciOn. Porejemplo, en la 
fase inicial de Ia negociaciOn el 
exportador presenta sus ofertas. 
Muy probablemente, el importador 
querra conocer detalles sobre las 
caracteristicas del producto, el 
servicio de posventa, las condicio-
nes de pago, los plazos de entrega, 
Ia cantidad necesaria, los descuen-
tos, etc. Para ello, es indispensable 
que hags las preguntas adecuadas. 

Al objeto de descubrir lo que desea 
realmente el importador, el expor-
tador podra emplear preguntas 
«abiertas», que permitan al primer() 
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hablar libremente de sus 
necesidades. 

En tales circunstancias, es 
sumamente importante oir 
cuidadosamente las respuestas, 
porque habra que seleccionar los 
elementos esenciales , tomarnota 
de los puntos principales y utilizar 
Ia informaciOn esencial al formular 
las preguntas subsiguientes. 

Una pregunta tipica que se hace al 
exportador una vez que este ha 
indicado su precio es : «No puede 
ofrecer usted nada mejor ?». Este 
tipo de pregunta debe contestarse 
con otra pregunta, en vez de hacer 
una concesiOn. El exportador puede 
replicarpidiendo aclaraciones a su 
interlocutor, por ejemplo : Que 
entiende usted por «mejon> ? o: 
«ZMejorque que ?». 

En esta fase, el importador tal vez 
afirme que los competidores le 
proponen condiciones más 
ventajosas. El exportador debera 
pedir entonces detalles sobre 
aquellas condiciones. Convendra 
que siga con tales preguntas hasta 
que comprenda claramente las 
pretensiones del importador. En 
un momento dado, el exportador 

Más vale escuchar que 
aislarse buscando que 

decir más tarde 

tendra que formular su oferta y 
destacar que no solamente es 
diferente sino mejor que las de los 
cornpetidores. 

En general, el importador busca el 
producto optimo ofrecido por el 
proveedor más serio, a un precio 
inferior al de Ia competencia. En 
tales casos, procede que el 

exportador desmenuce las ofertas 
de los competidores y se cerciore 
de que se estan comparando 
productos similares y con 
caracteristicas analogas en cuanto 
a calidad, envasado, garantia, etc. 
Antes de haceruna pregunta, sobre 
todo en la fase inicial de la 
negociaciOn, suele ser muy util 
pedir permiso para ello. Si el otro 
negociadoracepta, es un signo de 
que esta predispuesto a 
contestarla. Hay tambien una 
ventaja psicolOgica, pues si Ia 
respuesta es afirmativa, desde el 
inicio de Ia negociaciOn, se 
establecera un clima propicio al 
acuerdo. 

Preguntas condicionales 

Despues de una serie de preguntas 
que hayan dadotanto al importador 
como al exportadoruna buena idea 
de lo que quieren uno y otro, la 
negociacion entrara en la lase de la 
formulaciOn de propuestas y 
contrapropuestas. Con tal fin, sera 
preciso pasar de las preguntas 
abiertas a otras más directas, y 
lograrasi informaciones especificas 
que permitan readaptar las 
propuestas. 

Algunas de las preguntas más utiles 
comienzan con expresiones como : 
«Que pasara Si...>> o: «Caso de 
que...». El exportador puede decir, 
por ejemplo : « ,Que le parece si 

La negociaci6n as más difIcil entre 
personas de cultural diferentes 

nos ponemos de acuerdo en un 
contrato de dos alios ?» o «Estaria 
usted dispues.  to a concedernos la 
exclusividad de los derechos de 
distribucion en nuestroterritorio ?». 
Preguntas semejantes permiten a 
una de las dos partes hacer una 
propuesta que dependa de la 
aceptaciOn de una o dos 
condiciones. La otra podra aceptar, 
hacer una contrapropuesta o 
rechazar la oferta, en cuyo caso no 
pasara nada : el otro negociador 
podra seguir haciendo nuevas 
ofertas condicionales hasta acabar 
poniendose de acuerdo. 

En el recuadro que figura en Ia 
siguiente pagina se dan ejemplos 
de tales preguntas, que ponen de 
manifiestoque una de las dos partes 
puede hacerofertas condicionales, 

Antes de hacer una 
pregunta conviene 

pedir permiso para ello 

a la vez que pida concesiones 
reciprocas. El interlocutor podra 
matizar tales ofertas con sus 
propias condiciones. Las ofertas 
condicionalespermiten acelerarla 
negociaciOn hasta Ilegar a un 
acuerdo. 

Otra ventaja que revisten las 
preguntas condicionales es que no 
atan a ninguna de las dos partes a 
una oferta dada y no requieren hacer 
concesionesunilaterales. Ademas 
al responder a una propuesta 
condicional, la otra parte aporta 
indirectamente una informaciOn 
oportuna y Util, que podra 
aprovecharse en las fases 
sucesivas de Ia negociaci6n. 

En el ejemplo anterior, el importador 
puede matizar Ia propuesta con su 
propia oferta: «Estamosdispuestos 
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a darle a usted la exclusividad a 
condiciOn de que acepte un contrato 
de tres 

Las dos partes intercambian infor-
macion y dan a conocersus princi-
pales intereses y preferencias. 

Este ejemplo pone igualmente de 
manifiestoque, al rechazarla oferta 
condicional, ninguna de las dos 
partes en la negociaciOn tiene que 
contestar «no», ni provocar una 
situation embarazosa o quedar 
mal, lo que les permite seguir 
negociando y mantenerun espiritu 
de cooperaciOn. 

La pregunta: «Que pasara si... ?» 
resulta idOnea sobre todo, cuando 

se rechaza una oferta.  

Al responder con una contra-
propuesta condicional, en vez de 
rechazarla rotundamente con un 
«no», el negociador da a su 
interlocutor la oportunidad de 
proporcionar mas detalles sobre su 
oferta. 

En Ultimo termino, ese intercambio 
de ofertas y contrapropuestas 
indicara lo que consideran más 
importante uno y otro negociador. 

PREPARACION DE LAS 
PREGUANTAS 

La falta de una lista bien preparada 
de preguntas esenciales menos- 

caba la eficacia de las nego-
ciaciones. Es preciso estudiar 
detenidamente las preguntas, que 
serviran para conseguir una 
informacion complementaria quese 
desconoce y someter a prueba las 
hipOtesis formuladas, al concebir 
la estrategia y la tactica de 
negociaciOn. 

En particular, deberan servir para 
determinar lo que es o no 
negociable, lo que estima 
importante el interlocutor, cuan 
necesaria es para el la transaction 
en curso y cuales son sus limites 
minimos y maximos. Convendra 
completaresa informaciOn con un 
analisis exhaustivo de los puntos 
fuertes ydebiles del negociadoren 
comparaciOn con los de sus 
competidores. 

Por ejemplo, el exportador que se 

Hay que preguntar 
para obtener 

informacion y no 
para presumir de sabio 

prepare para negociardirectamente 
con el director de compras de una 
gran 	organizaciOn 	de 
comercializaciOn, tendra que 
aclararpreviamente, en particular, 
las siguientes cuestiones 

,Cuales son los asuntos principales 
que van a ser objeto de 
negociaciOn ? 

LCuales son los temas delicados 
queconvieneevitar ? 

e:,Cualesson los temas prioritarios ? 
:,Que sabe del interlocutor (si es 

una primera reunion) ? 0 bien : 
habido cambiosde importancia 

desde el ultimo trato ? 
Si es una repeticiOn de pedido, 

6como se efectuo la 

Preguntas utiles al negociar 

Para el exportador o proveedor: 

Que opina usted de nuestra propuesta? 
Por que no nos hate usted un pedido de prueba, para comprobar 
personalmente que nuestra produccion se brie a sus especificaciones? 

Si descarta la clausula de indemnizacion, testaria usted dispuesto a 
aceptar? 

• Si mantenemos los precios del ano pasado, haria usted un pedido? 
• t Quien le abastece a usted ahora? 
• Si le garantizamos un suministro semanal, aceptaria usted? 
• Si, entiendo lo que me dice. pero t,estaria usted dispuesto a tomar en 

consideration? 
Si, podriamos atender sus requisitos adicionales, pero 6estaria usted 
dispuesto a sufragar los gastos correspondientes? 

Para el importador o cornprador: 

Podria usted proporcionarnos informacion complementaria, para que 
podamos reexaminar su propuesta? 
,Puede usted hablarnos mas detalladamente de su compania ? t De sus 
metodos de fabricaci6n? 

• Si le facilitamos asistencia tecnica, estaria usted dispuesto a? 
• Si modificamos nuestras especificaciones, treexaminaria usted su...? 
• i.,Cual es exactamente su capacidad de produccion? Y sus sistemas de 

garantia de la calidad? 
• Si aceptamos un contrato de mayor duration, testaria usted dispuesto a...? 
• Su producto esta bien, pero sus precios no son competitivos: estaria 

usted dispuesto a revisarlos? 
t CLAM sera su precio por un pedido mayor? 
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Aspectos esenciales de Ia negociaci6n 

• Escuchar atentamente 

• Dejar que el otro hable, sin interrumpirle 

• No dar nada por sentado, pedir aclaraciones 

• Hacer preguntas para conseguir una informacion adicional y tener la 

seguridad de que se ha entendido bien lo dicho 

• No contestar las preguntas que no se comprendan 

• A veces, lo que no se dice es tan importante o más que lo que se 

este diciendo 

• El silencio es una forma de comunicacion. Conviene valerse 

habilmente de el, y dejar que hable por nosotros 

• El objeto es negociar, y no discutir 

• Dedicar más tiempo a escuchar que a hablar 

• Los gestos transmiten mensajes : habra que descubrir lo que 

significan 

• Una imagen vale mas que mil palabras conviene utilizer abundantes 

materiales auxiliares en la negociacion 

• Dar y recibir informacion, para que todo quede claro 

• Hacer preguntas condicionales como «LQue pasara Si.?» o «Caso 

de que...» at formular contrapropuestas 

• Dar a menudo un nuevo giro a lo ya dicho, reproducir y resumir los 

puntos esenciales de la negociacion, para reforzar la mutua 
comprension 

• Tomer nota de lo ya acordado, de las conseciones que se hayan 

hecho y conseguido y de los puntos que hayan de abordarse más 
adelante 

• Contestar las preguntas matizando la respuesta, que debera ser 

constructive y positive 

• Preparar de antemano las preguntas esenciales, en la fase 

preparatoria 

• Hacer preguntas abiertas para iniciar las conversaciones y. a 

continuacion, otras mas precisas para obtener una informacien 
especifica 

• No aceptar la respuesta «No hay inconveniente», e instar a que se 

den más detalles 

• En ciertas cultures, «si» y «no» no tienen el mismo sentido que en la 

propia : convendra pedir aclaraciones 

• Creer en lo que se dice, y decirlo con conviccion 

• Saber cuando hay que dejar de hablar y ponerse a escuchar 

atentamente 

• Hablar es una necesidad , mientras que escuchar atentamente es 

una cualidad 

INFORMADOR TECNICO 58 1 998 

transaccion ? 
,Pueden mejorarse los resultados 

obtenidos ? 
tPuede proponer nuevosservicios 

o una nueva capacidad de 
producciOn ? 

e:_,Cuales son los puntos fuertes de 
los competidores en el caso de 
que se trate ? 

e:_,Cuales van a ser las objeciones 
de la otra parte ? 

6Que concesiones esta dispuesto 
a hacer, y cuales desea 
conseguir ? 

e:,Cw;lles son las necesidades, los 
requisitos y la estrategia de 
negociaciOn del interlocutor ? 

Una buena parafrasis 
fomenta la claridad 
de Ia comunicacion. 

RECAPITULACION 

Los medios que pueden contribuir 
a una comunicacion eficaz en una 
negociaci6n son la reformulaciOn o 
parafrasis, la sintesis y la 
recapitulaciOn de loque haya dicho 
Ia otra parte. 

La reformulacion consiste en 
reproducir, con las palabras del 
negociador, lo que haya expresado 

Se pierde eficacia cuando las 
preguntas son improvisadas 

el interlocutor. Por ejemplo, podra 
repetir lo que acabe de oir 
diciendo :«Si le he entendido bien, 
lo que usted propone exactamente 
es...»el negociador expresara con 

sus propias palabras el modo en 
que ha comprendido lo que acaba 
de decirsele. Este procedimiento 
ofrece la ventaja de dejarconstancia 
del punto de vista de la otra persona, 
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a la vez que se le indica lo que se 
ha oido realmente. Una buena 
parafrasis de las afirmaciones del 
interlocutor fomentara la claridad 
de la comunicaciOn entre las partes. 
La reiteration de los temas 
principales, al expresarlos en otra 
forma, los grabara sin duda en la 
memoria a lo largo de la 
negociacien. 

La reformulaciOn resulta tambien 
de gran utilidad para devolver la 
negociaciOn a sus puntos 
esenciales. El negociadorrefunde 
lo que ha dicho el otro de un modo 
quedevuelve la atenciOn al asunto 
esencial que ha de abordarse. 

Cuando la otra parte repite lo mismo 
una y otra vez, destaca su 
importancia. Por supuesto, en 
ciertas ocasiones puede ser un 
intentode engariara su interlocutor 
para distraer su atenciOn de un 
punto delicado. 

La recapitulaciOn y los resumenes 
son muy utiles para comprobar 
que se ha entendido lo dicho. Al 
acercarse el fin de la negociaciOn, 

Las negociaciones 
suelen 

faller a causa de una 
comunicacion 

estos resumenes contribuyen a 
aclarar lo ya logrado , y resultan un 
util instrumento para el cierre de Ia 
misma : una de las partes reseria 
con sus propias palabras los puntos 
acordados hasta entonces y pide a 
is otra que los apruebe. Si se han 
tornado notas detalladas a lo largo 
de las conversaciones, podran 
utilizarse para el resumen. Si este 
reproduce fielmente lo tratado hasta 
entonces, ambas partes podran 

concentrarse en los puntos 
restantes o seguir adelante con 
miras a cerrar el trato. 

Quien presente el resumen debera 
procurarexpresarse con precision, 
para que el otro no desconfie y se 
Ilegue a un cane* sin salida, a 
una suspension de la negociaciOn 
o a una renegociaci6n de lo ya 
convenido. 

En el recuadro que figura en Ia 
pagina anteriorse muestra una lista 
de los puntos fundamentales que 
procede ponderaratentamente en 
una negociaciOn. 

CONCLUSIONES 

Las negociaciones comerciales 
internacionales fallan a menudo a 
causa de una comunicaciOn 
deficiente. Los exportadorestienen 
que dialogar claramente con los 
importadores para poderprosperar 
en el mercado internacional. 

Perfeccionando sus dotes de 
escucha, formulando bien sus 
preguntas y valiendose de otras 
tecnicas de comunicaciOn, los 
negociadores , tanto exportadores 
como importadores y sus contra-
partes, podran Ilevar las conver-
saciones a resultados provechosos. 
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CONVENIO SENA-MCC (MONDRAGON 
CORPORA CION COOPERATIVA) 
PROYECTO : TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA A 
EMPRESA S 

Por: Ingeniero Jesus A. Garcia - Profesional CDT - ASTIN 

Teniendo en cuenta que al Estado 
le corresponde promovery orientar 
el adelanto cientifico ytecnolOgico 
del pais, son las instituciones 
adscritas al ejecutivo las 
encargadas de incorporar en sus 
planes y programas Ia ciencia y Ia 
tecnologia que permitan contribuir 
al desarrollo economic° y social 
sostenible de Ia naciOn. 

En el marco de esta politica, las 
Leyes 29/90,119/94 y 344/96 y sus 
decretosreglamentarios, le asignan 
al SENA actividades de desarrollo 
tecnolOgico, tales como Ia 
investigaciOn y transferencia de 
tecnologia, como complemento y 
fortalecimiento de la FormaciOn 
Profesional, la optimizaciOn de los 
procesos productivos y el desarrollo 
de la capacidad innovadora de la 
industria para el mejoramiento de 
su competitividad. 

En consecuencia, el SENA ha 
tomado la decisiOn de convertir 
algunos de sus centros especia-
lizados en centros de desarrollo 
tecnologico. 

Con este propOsito, se ha suscrito 
un Convenio Internacional de 
CooperaciOn Tecnica entre el SENA 
y MCC. Grupo MondragOn de 
Espana, asignandole al Centro 
Vasco de Investigaciones 
Tecnologicas IKERLAN, la tarea  

de adelantar el proceso de 
adaptaciOn ytransferencia de este 
modelo inicialmente a los Centros: 
Colombo Italiano de Bogota yASTIN 
de Cali. 

En cumplimiento del plan operativo 
acordado entre el SENA y el Centro 
de Desarrollo Tecnologico 
IKERLAN, se desarrollO en la 
primera fase, una pasantia en la 
ciudad de MondragOn Espana, de 
11 funcionarios de los dos Centros. 

Los resultados han sidQ altamente 
positivos para los dos Centros, 
teniendo en cuenta la buena 
organizaciOn y el gran apoyo de 
IKERLAN en todo el proceso de 
conocimiento, analisis, adaptaciOn 
y elaboraciOn de la propuesta del 
Plan Estrategico a 4 anos. 

El CentroASTIN, ha definido como 
proposito central para este periodo 
(1.999-2002),lograr el recono-
cimiento como Centro de Desarrollo 
TecnolOgico dentro del SENA y 
alcanzar un primer nivel de 
posicionamiento dentro del entomo 
empresarial y la comunidad 
cientifica y tecnolOgica del pais. 
Para ello, se han constituido cuatro 
areastecnolOgicas: Tecnologias de 
Diseno, Materiales y su Trans-
formaciOn, ElectrOnica y Auto-
matizaciOn y un area dedicada a la 
prestaciOn 	de 	Servicios 

TecnolOgicos. Para el logro de los 
prop6sitos enunciados, el Centro 
ha formulado cinco planes 
estrategicos de acciOn: Tecno-
lOgico, de Marketing, Organiza-
cional, de Talento Humano y de 
CooperaciOn-Alianzas. 

En el Plan de Gesti6n para 1.999, 
cabe resaltar la formulaciOn de 3 
proyectosde InvestigaciOn Tecno1O-
gica Aplicada, Ia prestaciOn de 
servicios de Asistencia Tecnica a 
la industria bajo la modalidad de 
proyectos concretos, la FormaciOn 
Especializada para el personal de 
la empresa, los servicios de 
Pruebas y Ensayos de Laboratorio, 
y un servicio moderno de Infor-
maciOn y DivulgaciOn TecnolOgica. 
Estos planes seran presentados a 
la DirecciOn General del SENA para 
su aprobacion y financiaci6n con 
recursos de la Ley 344 de 1996. 

Queremos resaltar ademas que, 
con las adecuaciones necesarias, 
es posible aplicar a nuestra realidad 
Ia metodologia estudiada en el pais 
Vasco. La implementaciOn del 
modelo y sus beneficios para Ia 
industria colombiana dependen no 
solo de la voluntad y convicciOn del 
personal del Centro, sino en primera 
instancia, del apoyo que le brinde 
el sector empresarial y de las 
decisiones que tome la DirecciOn 
General, respecto a los cambios 
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organizativos que se requieren y 
cuyos detalles estan analizados 
en el documento "MARCO 
CONCEPTUAL Y DIRECTRICES 
PARA LA CREACION DE LA 
FIGURA DE CENTROS DE 
DESARROLLO TECNOLOGICO 
(CDT) EN EL SENA", eta bored° en 
forma conjunta con IKERLAN. 

El convenio SENA-MONDRAGON 
que sefirmO en noviembre de 1997 
y se empezO a ejecutaren diciembre 
de ese mismo an°, contempla el 
desarrollo de seis grandes 
proyectos, cada uno con su propia 
dinamica, en los que ya se este 
trabajando. 

EducaciOn Tecnico Profesional: 
es el primer proyecto. Se pretende 
que el estudiante sea el 
protagonista de su propio proceso 
de aprendizaje y el profesorel guia 
que lo oriente. Para la construcciOn 
de este modulo educativo ya 
Ilegaron los materiales: 31 cajas 
que contienen 30 aulas didacticas 
y 31 laboratorios tecnolOgicos. 

Formacion a Distancia de Ins-
tructores: es el segundo proyecto 
y se basa en Ia interactividad, 
autoaprendizaje y tutorizaciOn a 
distancia de las personas que ya 
tuvieron su curso presencial. 

La tutorizaciOn es el aprovecha-
miento de la tecnologia de Ia 
informed& y la comunicaciOn. Esta 
herramienta tiene como base el 
Internet, es innovadora, salve 

barreras geograficas y hace una 
relacion agradable entre tutor y 
alumno, edemas de economizar 
tiempo y dinero, al no realizar 
Ilamadasportelefonooenviarinfor-
maciOn por fax, puesto que se 
utilize el correo electrOnico. 

Diseno y Desarrollo Curricular: 
es el tercet-  proyecto, que busca 
brindar al sector productivo mano 
de obra calificada, y sobre el cual 
ya se dictO el primer curso. De 
igual forma se dictaron los cursos 
de Aplicacion del Modelo ysefijaron 
las fechas para capacitar a los 
instructores en los mOdulos sobre 
Regulacian de Velocidad de 
Corriente Alterna, Desarrollo 
Curricular y DomOtica e InmOtica. 

Gestion de Centros: proyecto que 
persigue el mejoramiento de la 
competitividad de los centros de 
formaciOn, proporcionando herra-
mientas informaticaspara la optimi-
zacian de sus recursos tecnicos, 
pedagOgicos y tecnolOgicos. 

Incubadora de Empresas: es el 
quinto proyecto, quiere crear una 
culture empresarial en el pais y 
capacitar a los formadores de 
empresas. 

Transferencia Tecnologica: el 
sexto proyecto, encargado de dotar 
a las empresas colombianas de 
fuentes de tecnologia que les 
ayuden a mejorarsu competitividad 
frente a los mercados externos. 

Estos dos ultimos proyectos 
tendran en el Centro ASTIN de Cali 
y el Colombo Italiano de Bogota, 
los responsables de su difusiOn y 
aplicaciOn. 

En este Convenio, el SENA 
aportaraparalasaulasylaboratorios 
90 computadores, 30 impresoras 
laser, 110 osciloscopios, 110 
multimetros digitales, 180 mesas 
de trabajo para alumnos y 30 
retroproyectores, con destino a las 
regionales de Bogota, Valle, 
Antioquia, Caldas, Risaralda, 
Tolima, Santander, Norte de 
Santander, Boyaca, Atlantic° y 
Cauca. 
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CATALOGOS TECNICOS PARA LA INDUSTRIA 

El Servicio de Informachin y Documentaciem Tecnoldigica del CDT - ASTIN 
tiene disponible para su consulta una amplia co/ecciOn de catalogos tecnicos 
en las areas de los plasticos y la matriceria. 
A continuaciem se detallan porproductos, algunos catalogos de esta colecciOn 
con sus fabricantes y proveedores mas representativos disponibles para 
consulta. 

ABRASIVOS 

50 catalogos con informaciOn sobre: 
ruedas abrasivas, bandasabrasivas, 
procesos de rectificado, etc. 

FIRMAS: PABSA, ENGIS, 
GENERAL INDUSTRIAL DIAMOND 
CO, NORTON. DINABRADE.  

ACABADO DE SUPERFICIES 

80 catalogos con informaciOn sobre 
productos y procesos utilizados 
para el acabado y tratamiento de 
superficies como: implantacion 
iOnica, tratamiento corona, 
granallado, anodizado, etc. 

FIRMAS: NORTON. JOISTEN & 
KETTENBAUM, MTS S.L. VIKING 
CORPORATION, FDRT WAYNE 
ANODIZING, LEYBOLDAG. 

ACEROS 

100 catalogos con infon-naciOnsobre 
aceros inoxidables, aceros para 
herramientas, aceros especiales, 
aceros para moldes. 

FIRMAS: SIDELPA, THYSSEN. 
ASSAB. SEDINOX, BOEHLER. 
DAESA. HOESCH. 

ACOPLES — FRENOS — 
EMBRAGUES 

90 catalogos con informaciOn sobre 
elementos de transmisiOn de 
potencia; seleccion y montaje. 

FIRMAS: BOLENZ & SCHAFER 
KG, TOL-O-MATIC, RENOLD, 
LOVEJOY. AUSCO, REXNORD. 
LENZE .  

AFILADORAS DE 
HERRAMIENTAS 

30 catalogos con informaciOn sobre 
diversos modelos de maguinas para 
el afilado de herramientasde corte. 

FIRMAS: CUTTERMASTER, 
SCHUTTE. WALTER. KLAIBER. 

ALAMBRE Y MAQUINAS PARA 
TRABAJAR ALAMBRE 

100 catalogos con informaciOn 
sobre trefiladoras, extrusoras, 
trefilerias. 'Maas de extrusion. 

FIRMAS: NORTHSTAR, SHUMAE, 
LATOUR & FILMS, BERGFELD + 
ALBERT, BIHLER. ABBONDIO 
VITARI, FICO, SPIRKA, 

BUENDGENS, MICROMALLAS 

ALUMINIO 

30 catalogos con informaciOn sobre 
productos extruidos, productos 
laminados, aleaciones. 

FIRMAS: ALCAN, ALUSUISS. 
DAVY, FATA HUNTER INC, 
EURAL, GUNTTI. 

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 

80 catalogos con informacion sobre 
actuadores lineales, actuadores 
rotativos,sensores.codificadores, 
controladores. 

FIRMAS: PHD, DYNAMICS 
RESEARCH CORPORATION, 
WARNER. INELTEC. BIMBA, 
FESTO DIDACTIC, PARKER, 
NATIONAL INSTRUMENTS, 
THOMSON. TRUCK, TOL-0- 
MATIC, TECHNO ISEL. 

BOMBAS 

150 catalogos con informaciOn 
sobre bombas neumaticas e 
hidraulicas, de engranajes, de 
dosificaciOn, centrifugas. de vacio, 
etc. 

FIRMAS: BLACKMER PUMPS. 
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PATTERSON, WARREN RUPP, 
BOSCH, ABEL. VICKERS. PIAB, 
COMMERCIAL INTERTECH, 
VERION, MASTERFLEX. 

BROCHADORAS 

20 catalogos con informaciOn sobre 
brochas horizontales, brochas 
verticales y dispositivos de 
brochado. 

FIRMAS: ARTHUR KLINK, 
OSWALD FORST, FROMAG, 
WGW, LOCHER, BERGHAUS, 
THE DUMONT CORPORATION, 
HASSAY-SAVAGE, LIZUAN 

CAD—CAM 

80 catalogos con informaciOn sobre 
software de disefio aplicado a la 
fabricaciOn de productos y 
simulaciOn de procesos. 

FIRMAS:ALGOR.TECHNOISEL, 
MSC NASTRAN, MICRO 
CADCAM, 

CAUCHO 

35 catalogos con informacion sobre 
la industria del caucho y sus 
productos: Ilantas, bandas, 
elementos para el control de 
vibraciOn; maquinas para la 
transformaciOn del caucho. 

FIRMAS: MONSANTO, DUPONT, 
MERCER RUBBER, MINOR 
RUBBER, GUMIX, GOOD YEAR, 
DA/PRO RUBBER INC, 
STANDARD. UNIRROYAL. 

CERAMICAS INDUSTRIALES 

10 catalogoscon informacionsobre 
materiales 	aislantes 	de 
temperatura, materiales de 
construcciOn y otros productos 
utilizados en Ia industria electrica. 

FIRMAS: DORST-MASCHINEN 
UND ANLAGENBAU, KELLER, 
FERRO. CORNING.  

CILINDROS 

30 catalogos con informaciOnsobre 

cilindros neumaticos para 
automatizaciOn industrial, cilindros 
elasticos para aislar vibraciones. 
cilindros hidraulicos. 

FIRMAS: BIMBA, COMPACTAIR 
PRODUCTS INC, TOL-O-MATIC, 
GREENCO, NORGEN, MOISER, 
MANNESMN 	REXROTH, 
PARKER. 

COBRE 

9 catalogos con informaciOn sobre 
cobre al berilio para la fabricacion 
de moldes, para aplicaciones 
electricas, para soldadura. 

FIRMAS: ELMEDUR, ULLRICH 
COPPER. NGK BERYLCO.  

CONFORMADO EN FRIO Y EN 
CALIENTE 

10 catalogoscon informaciOn sobre 
talleres de laminaciOn, forja de 
metales, laminado en caliente, 
laminado en Frio, forja en Frio. 

FIRMAS: GFM, RADYNE, 
TRANSVALOR S.A., SMS 
EUMUCO GmbH, MATEBUR, 
DANFOS A/S, BECHE. 

COMPRESORES 

40 catalogoscon informacion sobre 
sistemas de aire comprimido, 
selecciOn de compresores, 
sistemas de lubricaciOn de 
compresores. 

FIRMAS: INGERSOLL RAND. 
PUSKA, NITTO. THOMAS. MEDO, 
KAESER, DELTECH, GHH 
BIRSIG. 

CONTROL DE CALIDAD - 
METROLOGIA 

10 catalogos con informaciOn 
sobre maquinas universales de 
ensayos, rugosimetros, micros-
copios, durOmetros, medidores de 
espesores. 

FIRMAS: AZTEC INDUSTRIALES, 
AROTEC, NEURTEC, BUHL, 
METERSCOPE. OPTICAL AGING 

PRODUCT INC., ABS QUALITY 
EVALUATIONS INC. 

DIBUJO TECNICO 

20 catalogoscon informaci6n sobre 
instrumentos y mobiliario utilizados 
para el dibujo de precision. 

FIRMAS: ROTRING, RIEFLER. 
KUHLMANN, CONSTRUCTOR, 
DIETER KUHNE. 

DISENO DE PRODUCTOS 
(PROTOTIPOS) 

10 catalogos con informacion sobre 
estereolitografia, diseno de 
prototipos. 

FIRMAS: 3D SYSTEMS, LIGHT 
MACHINES CORPORATION, 
ROBOTEC,ADAMS SIMULATION 
SOFTWARE. 

DOBLADO—CURVADORAS 

10 catalogos con informaciOn sobre 
maquinas para la fabricaciOn, 
doblado y curvado de tubos y 
perfiles. 

FIRMAS: LOMAR MACHINE & 
TOOL CO, LAKELAND 
PRODUCTS, PEDRIK TOOL & 
MACHINE COMPANY, STRIPPIT, 
TRACTOTECHNIK, EUROMATIC, 
LANG MASCHINENBAU GmbH, 
KARNASCH GmbH. 

DOSIFICADORAS 
ALIMENTADORAS 
SEPARADORES 

20 catalogoscon informaciOn sobre 
equipos para Ia dosificaciOn de 
productos pulverulentos o granu-
lares, alimentadoresvolumetricos 
y equipos para la separaciOn de 
materiales. 

FIRMAS: LEWA, ACCURATE, I&J 
FISNAR INC, SWECO, COMAC, 
MIGSA, ACRISON. ERIEZ 
MAGNETICS.  

ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA 

100 catalogos con informaciOn 
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sobre componentes electricos y 
electronicos, PLC 's, convertidores 
de frecuencia, circuitos integrados, 
iluminaciOn, instrumentos de 
medida y control, bandejas 
portacables, 	termocuplas, 
elementos calefactores. sensores, 
servomotores. 

FIRMAS: QUINTELA. GORDON. 
ZWORLD ENGINEERING, 
WATLOW, VISOLUX, FESTO 
ANALOG DEVICES, SIEMENS, 
ELECTRO CAM, STEARNS, 
WESTINGHOUSE, LUCAS-
NULLE, INDALUX. FLUKE, 
WHITMAN CONTROLS CORPO-
RATION. LAPP KABEL. 
NEWPORT. ABB, LAMBDA, BRAD 
HARRISON, SINDAC, ELECTRA 
MOLLINS. CHAPMAN. 

ELEMENTOS DE FIJACION 

120 catalogos con informacion sobre 
pasadores, bisagras, remaches, 
terminales, tuercas, pernos, 
abrazaderas, grapas. 

FIRMAS: REID TOOL SUPPLY 
COMPANY. SSP FITTINGS CORP .  
DE-STA-CO., CARR LANE. 
STANLEY. SIMPSON, ITR 
FASTENING SYSTEM. STAKE 
FASTENER CO. PRODUCT 
COMPONENTS CORPORATION, 
ROHM, AMFO, DRI-LOK, APOLO, 
JERGENS, LONG-LOK FASTE-
NERS. SOUTHCO, PENN ENGI-
NEERING & MANUFACTURING 
CORP. 

EMPAQUETADURAS —SELLOS 

40 catalogos con informacion sobre 
juntas tOricas, retenes, empaques, 
etc. 

FIRMAS: BUSAK + SHAMBAN .  

DAYTON PROGRESS CORPO-
RATION, LOCTITE. HUNGER 
DICHTUNGEN. THE PRESARY 
CORPORATION, BAL SEAL 
ENGINEERING COMPANY, 
HOERBIGER. GREENE TWEED 
& CO INTERSEAL. 

ENGRANAJES Y 
TRANSMISIONES 

60 catalogos con infonnaciOn sobre 
correas y cadenas de transmisiOn, 
poleas, engranajes plasticos. 

FIRMAS: HARMONY DRIVE 
TECHNOLOGIES. SUHNER 
MANUFACTURING. BELT 
TECHNOLOGIES. TOL-O-MATIC, 
HAYES MANUFACTURING, 
BROWNING MANUFACTURING, 
U.S. TSUBAKI, BAYSIDE, HINCH-
LIFFE PRECISION COMPO-
NENTS, EMERSON POWER 
TRANSMISSION. LOVEJOY .  

EQUIPOS PARA TRABAJAR EN 
LAMINA Y VARILLA 

20 catalogos con informaciOnsobre 
Iineas de procesos de bandas 
rnetalicas. flejes. platinas, cuchillas 
para cortar rollos, plegadoras, 
Iaminadoras. 

FIRMAS: PRO / ECO, PLEMCO, 
DINES WERKE. SMS, IMOCOM, 
WEIDENMANN. J.P. HUSECKEN 
& COMP. 

EQUIPOS PARA ENSAYOS DE 
MATERIALES 

30 catalogos con informaciOn sobre 
equipos para la detecciOn de 
grietas, refractOrnetros, equipos 
para ensayos no destructivos, 
equipos de monitoreo. 

FIRMAS: BRUEL&KJAER, BENZ 
MATERIALS TESTING INSTRU-
MENTS. LEITZ. TIEDE. ATLAS 
ELECTRIC DEVICES COMPANU, 
TINIUS OLSEN. PARAMETRICS, 
KEYENESS. 

ESPECTROMETROS 

15 catalogos con informaciOn sobre 
equipos para el analisis de la 
composiciOn quimica de mate-
riales, mediciOn de muestras de 
color. 

FIRMAS: CRONOMATOGRAPHY 
PRODUCTS. DATACOLOR 

INTERNATIONAL. SPEX. BAIRD. 
AROTEC, MACBETH, MINOLTA. 
INCOIN. 

EXTRUSION — COEXTRUSION — 
PULTRUS1oN 

250 catalogos con informaciOn 
sobre maquinas y equipos 
empleados en estos procesos. 
Abarca la extrusion de tubos. 
perfiles y peliculas plasticas, 
husillos extrusores, cabezales, 
control de procesos. 

FIRMAS: DAVIS — STANDARD, 
CIOLA, JOHN BROWN, XALOY, 
REIFENHAUSER. CARNEVALLY, 
BATTENFELD. KUHNE, WAYNE 
MACHINE & DIE CO., IMACOM. 
BEKUM. BRAMPTON ENGI-
NEERING. CINCINATI MILACRON. 
PLASTIMAC. WELEX. MACRO 
ENGINEERING. 	MACRO 
ENGINEERING &TECHNOLOGY 
INC, WEBER PTI, KRUPP, 
KILLION, IDE. 

FIBRADEVIDRIO YPLASTICOS 
REFORZADOS 

20 catalogos con informaciOn sobre 
nylon reforzado. mats de refuerzo 
para plasticos. aislamientos 
industriales. recubrimiento de 
tuberias. 

FIRMAS: ANDERCOL S A , FRP 
SERVICES & COMPANY, MMFG 
FIBERGLAS. 	GLASTIC 
CORPORATION. MATRASUR. 

FILTROS 

100 catalogos con informaciOn 
sobre sistemas y equipos para 
filtraciOn de salidos. liquidos y gases 
utilizados en aplicaciones 
hidraulicas y neurnaticas. 

FIRMAS: EPE ITAIANA, GORA 
S.A., SCHROEDER INDUSTRIES. 
ZINGA INDUSTRIES. ARROW, 
PLASTOQUIMICA, JOHNSON 
FILTRATION 	SYSTEMS. 
OSMONIES INC. AIRJET, GNEUB 
FILTRATION SYSTEMS, HACH 
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COMPANY, INGERSOLL RAND, 
PARKER 	FILTRATION, 
HIDRAFILTER. VICKERS. J.C. 
BINZER. 

FRESADORAS 

115 catalogos con informacion sobre 
maquinas fresadoras conven-
cionales y especiales y sus 
principales accesorios. 

FIRMAS: SHW, HURTH, RUMAG. 
WANDERRER, LORENZ. LAGUN. 
ZAYER. GTE VALENITE CORPO-
RATION, DECKEL, RECKER-
MANN, MAHO, EMCO, KOLL-
MAN. SUPERMAX. KOEPFER. 

FRESADORAS COPIADORAS 

20 catalogos con informaciOn sobre 
maquinas herramientas para 
trabajos de fresado de perfiles 
complejos, mecanizado por 
reproducciOn, desbastado. etc. 

FIRMAS: ANAYAK, IMOCOM, 
HAHN & KOLB. KAMPF, DECKEL. 
HESSAPP. PANTECNICA. 
BRIDGEPORT MACHINES. 

HARDWARE Y SOFTWARE 

200 catalogos con informacion sobre 
caracteristicas principales de 
programas y equipos para diseno  
mediante la utilizacion de la 
informatica: aplicaciones para el 

simulaciOn de procesos, 
perifericos.sistemasdeadquisiciOn 
de datos. computadoras, etc. 

FIRMA: MARC, ANSOFT, ANSYS, 
INTERGRAPH, HOUSTON 
INSTRUMENT, HARRIS CONTROL, 
SHARP. CLEAR SOFTWARE. 
RAPID DATA, ALGOR, IBM. 
NATIONAL INSTRUMENTS, 
FLUKE. 

HERRAMIENTAS DE CORTE 

50 catalogosconinformaciOn sobre 
fresas, brocas, pastillas de metal 
duro. buriles, insertos. ademas 
equipos especiales para el cone de 
materiales mediante rayo laser, 

chorro de arena, plasma. oxigeno. 

FIRMAS: ESAB. KENNAMETAL 
INTERNATIONAL, PRECISION 
TWIST DRILL, CARBOLOY INC, 
VALENTINE, PULVIMETALURGIA 
ROSSF, HAHN & KOLB. 
TELEDYNE FIRTH STERLING, 
HELMOND, JASCO TOOLS INC. 
KRUPP, GRAINGER. EKSTROM 
CARLSON & CO, WETMORE, 
LIND GESELLSCHHAFT GmbH, 
HYPERTERM 

HERRAMIENTAS DE MANO 

10 catalogos con informacion sobre 
taladros manuales, cinceles, limas. 
Ilaves, pinzas atornilladores. etc. 

FIRMAS: BAUER, REID TOOL, 
SUPPLY COMPANY, HEYCO, 
BACHO, GEDORE ELORA. 
DINABRADE, INGERSOLAND 
PROFESIONAL 	TOOLS. 
SIMONDS, DESONTTER PARAT. 

HERRAMIENTAS PARA 
TALADRAR —TORNEAR - 
LIMAR — ASERRAR — 
ESCARIAR—BRUNIR. 

600 catalogos con informaciOn 
sobre accesorios y herramientas 
empleadas en los procesos de 
mecanizado: brocas helicoidales, 
mandriles, fresas, escaridores, 
muelas de esmerilar, brunidoras. 

FIRMAS: SANDVICK, KENNA-
METAL, BALTEC, HOMMEL. 
FETTE, IKON. JOISTEN & 
KETTENBAUM, BOSCH, 
HERTEL, KRUPP WIDID, LASA, 
SHUTTE, SNAP ON, BELZER, 
ECCO. INGERSOLL. STOCK. 
DIAMOND TIPPED TOOLS. 
EDMUND DROGEMEYER, 
PFEIFFER, TULON, WALTER, 
IMPERO, SCHULER, EPPINGER, 
SPK, KOMET. 

HERRAMIENTAS PARA 
ROSCAR 

10 catalogos con informaciOn sobre 
elementos empleadospara hacer 

roscascomo: escaridores, machos 
yterrajas, roscado por laminaciOn. 

FIRMAS: TELEDYNE LANDIS 
MACHINE, FETTE, REMS BOY. 
WAGNER, REIKA—VVERKGmbH, 
NORIS. TRAVERS, SKF TOOLS. 

HIDRAULICA 

150 catalogos con informaciOn 
sobre equipos, elementos y 
accesorios que componen los 
sistemas hidraulicos tales como: 
valvulas, cilindros, fluidos, controles 
electrohidraulicos, motores 
hidraulicos. 

FIRMAS: THE LEE COMPANY 
TECHNICAL CENTER. HERION, 
BOSCH HYDRAULIC, HERCULES 
HUDRAULICS, VOSS HIDRAULIC 
COMPONENTS, 	ATOS, 
VICKERS, GRESEN, MICO. 
DANFOS. MANNESMANN 
REXROTH, FUCH MINERAL-
DELWERKE GmbH, CPDAC, 
REXROTH. 

HORNOS Y RESISTENCIAS 
ELECTRICAS 

80 catalogos con informaciOnsobre 
homos empleados en procesos de 
tratamientostermicos yfundiciOn, 
adernas de elementos de 
calefactores. 

FIRMAS: MARX, K.H. HUPPERT 
COMPANY INC. TEMPCO. 
INDUSTRIE OFEN BAU GmbH. 
ECLIPSE, CIROLDI, WATLOW, 
ALD VACCUM TECHNOLOGIES, 
AKO, AEM, KANTHAL. 
DEGUSSA, THERMAL CORPO-
RATION, TKF. BARBER COLMAN. 
IPSEN. GRIEVE. HEARTON .  

INSTRUMENTOS DE MEDICION 
Y CONTROL 

1000 catalogos con informaciOn 
sobre equipos para la medici6n y el 
control de variables y dispositivos 
electrOnicos como: transductores, 
controladores, indicadores, 
multimetros, codificadores. 
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transmisores, analizadores, termo-
metros, sistemas de monitores. 

FIRMAS: RDP ELECTROSENSE 
INC. MONTALVO. ZWORLD 
ENGINEERING, MILTRONICS, 
KISTLER. NATIONAL INSTRU-
MENTS,SETRA, SIEMENS, 
GEFRAN, FOXBORO, HERION, 
COLE PARMER, KOLLMORGEN 
MOTION TECHNOLOG IES GRUP, 
DYNISCO, DWYER INSTRU-
MENTS, KELLER, PANAME-
TRICS, DATA INSTRUMENTS, 
OMEGA ENGINEERING. HONEY-
WELL, PAUL N. GARDNER CO, 
BRANSDALE. 	MACBETH, 
CANON. WARNER ELECTRIC. 
HEIDENHAN. EFECTOR INC, 
SCHLUMBERGER. MINOLTA, 
GERFAN, AMES. ESTHERLINE, 
NDC SYSTEMS, FLOW RESE-
ARCH CORPORATION, MICRO-
NICS. TESABI, TESCOM, 
AMETEK, WATLOW, DANFOS, 
SICK OPTIC ELECTRONIC, 
KOBOLD, OMRON, ALFA-
TECNICA. BEI MOTION CO, 
WAHL .  

INSTRUMENTOS DE MEDICION 
—EQUIPOS DE LABORATORIO—
ENSAYOS 

450 catalogos con informaciOn 
sobre equipos para ensayosfisicos 
y quimicos de materialesmetalicos 
tales como: maquina universal de 
ensayos, microscopios, espectro-
fotOmetros y durOmetros. 

FIRMAS: TINUS OLSEN, MITU-
TOYO, PANTECNICA, OLYMPUS 
OPTICAL, PHILIPS, AMTECK, 
BRITISH 	CELEBRATION 
SERVICE. ARO S.A.L.Y.E., GRC 
INSTRUMENTS. IP SELECTA 
S.A.. HACH COMPANY COLE 
PARMER. KAYENCESS, WILD 
LEITZ, BRUEL &KJAER. SHEEN 
INSTRUMENTS. NEURTEK, 
NIRSYSTEMS INC.. MILLIPORE, 
AROTEC. KRAUT-KRAMER 
GmbH & CO., CEAST, SHIMADZU 

CORPORATION 	LLOYD, 
BURROWS. ZWICK. HARTRIDGE .  

INSTRUMENTOS DE MEDICION 
—MAQUINAS DE MEDICION POR 
COORDENADAS 

20 catalogos con informaciOnsobre 
maquinas controladas por compu-
tador para la mediciOn precisa por 
coordenadas de piezas complejas. 

FIRMAS: LEITZ MEANS 
PRECISION, SPINDLER & 
HOYER, TECHNE CAMBRIDGE, 
DIGITAL ELECTRONIC AUTO-
MATION, BROWN & SHARPE. 
HHWMABTECHNIKFETTE, CARL 
ZEISS JENA. ASM INTERNA-
TIONAL. SIP SOCIETE GENE-
VOISE D INSTRUMENTS DE 
PHYSIQUE, SHEFFIELD MEASU-
REMENT DIVISION. PAN-
TECNICA, MITUTOYO. 

INYECCION DE PLASTICOS 

350 catalogos con informaciOn 
sobre inyectoras de plasticos y 
sus principales componentes: 
cilindros, husillos, boquillas, 
sistemas de control, etc. 

FIRMAS: 	BATTENFELD. 
GENERAL INJECTION VALVE 
CORP, MENNESMANN- DEMAG, 
KOMATSU. WERNER & PFEI-
DERER, FERROSTAL. DME 
COMPANY, KLOCKNER FERRO-
MATIK DESMA. NESTAL, 
ARBURG, AUTOINJECTORS, 
NISSEI PLASTIC INDUSTRIAL, 
KRUPP, IMOCOM, PEBECO, 
PATERSEN ENGEL, MAQUITEC, 
PLASTIMAC, JACO, NEGRI 
BOSSI, VAN DORN. CINCINATI 
MILACRON, XALOY. BUHLER, 
BARBER. COLMAN. METAL-
MECANICA PLAST, KRAUSS 
MAFFEI. BM, BIRAGHI MONZA, 
MEWBURY, MATEU & SOLE. 

LUBRICACION Y LUBRICANTES 

50 catalogos con informaciOnsobre 
tecnicas y sistemas de lubricaciOn, 

lubricantes industriales y 

automotrices. 

FIRMAS: GRACO, LUBRIMATION 
INC, UNION CARBIDE. PERMA, 
LUBE SISTEMS. WEAR CHECK. 
SHELL COLOMBIA. ESSO, 
MOBIL, SUPERIOR GRAPHITE, 
TERPEL, DOW CORNING. CITGO, 
FAG, DIXON, LNP ENGINEERING 
PLASTICS, MONROE FLUID 
TECHNOLOGY, UCON, FLUIDOS 
& LUBRICANTES. 

MANTENIMIENTO 

10 catalogos con informaciOn sobre 
equipos para el diagnOstico de 
vibracion en equipos industriales. 
inspecciOn ultrasOnica. sistemas 
de limpieza, productos para 
recubrimiento. productos para la 
corrosion, lubricantes, manteni-
miento preventivo y correctivo. 

FIRMAS: UE SYSTEMS INC, 
GOODWAY TECHNOLOGIES 
CORPORATION, INPLACE 
MACHINING COMPANY, GRAY-
MILLS CORPORATION. BRUEL & 
KJAER, COMP. A.W. CHES-
TERRON, CITA, E.H. WACHS 
COMPANY. ELECTROWEST. 

MAQUINAS CNC 

150 catalogos con informaciOn 
sobre centros de mecanizado CNC, 
pantOgrafos, tornos CNC. 
punzadoras CNC y accesoriospara 
este tipo de equipos. 

FIRMAS: TERCO, DECKEL, 
MAHO, SCHUTTE. TOSHIBA 
MACHINE, REINECKER BRIDGE-
PORT, STRIPPIT, IMOCOM, 
KLOPP, CINCINNATI, SMITH 
TOOL. HESSAPP. MORI. SEIKI. 
EMCO. 

MAQUINAS EROSIONADORAS 

40 catalogos con informaciOn sobre 
erosionadoras de hilo y por 
penetraciOn. Materiales, elec-
trodos, herramientas para el 
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mecanizado par electroerosiOn. 

FIRMAS: DNA ELECTRO 
EROSION, UNOCAL, AGIE, 
DECKEL. INGERSOL, CHAR-
MILLES, AEG-ELOTHERM, 
SCHIESS MASSOVIA .  

MAQUINAS HERRAMIENTAS 

70 catalogos con informacion sobre 
tomos, taladradoras, mandrina-
doras, brochadoras, fresadoras, 
rectificadoras, 	afiladoras. 
brufiidoras. 

FIRMAS: 	BRIDGEPORT. 
TERREMAQ, KLINGENBERG, 
OERLIKON, MORI SEIKI, 
PANTECNICA, WERNER, ROYAL 
PRODUCTS. HAGEN &GOEBEL, 
TOOLING SYSTEMS DIVISION, 
HAUSER. KNUTH. HAHN & KOLB, 
IMOCOM. AFM, DEFIANCE. 
TROYKE. ZAGAR TOOLING 
SYSTEM DIVISION . 

MAQUINAS Y EQUIPOS 
AUXILIARES PARA PLASTICOS 

70 catalogosconinformaciOnsobre 
equipos perifericos utilizados en 
los procesos de transformation de 
plasticos: chillers, granuladores, 
peletizadores, 	secadores, 
selladoras, etc. 

FIRMAS: KIEFEL, AEC INC. 
PETERSEN & CIA LTDA, 
GUSMER. CONAIR JETRO, 
INTERNATIONAL MATERIAL 
CONTROL SYSTEMS INC, 
BERBER COLMAN, KOBELCO 
STEWART BOLLING, BOLENZAR 
& SCHAFER, NOVATEC, PALL-
MANN. COLORTONICK GmbH, 
PROCESS CONTROL, GUSMER, 
DRY AIR SYSTEMS, GALA 
INDUSTRIES. EREMA. GALA FSP 
MACHINERY CO. JOHN BROWN. 
NOVATEC. GOODMAN. JOMAR. 
FOREMOST 

METALES, MAGNESIO, 
PLATINO, ALEACIONES, 
METALES FERROSOS Y NO 

FERROSOS 

15 catalogos con informaciOn sobre 
empresas dedicadas a Ia produ-
cciOn de metales y aleaciones para 
diversas industrias. 

FIRMAS: GOODFELLOW. 
UNIFORM TUBES INC. BELMONT 
METALS INC, WEARTECH INTL 
INC, ED FAGAN INC, ZINC 
PRODUCTS COMPANY, UNDIUM 
CORPORATION OF AMERICA, 
PACER CORPORATION. 

M EZC LADO RAS 

15 catalogos con informaciOn sobre 
equipos para el mezclado en la 
industria quimica, farmaceutica, 
papelera, alimentaria, etc. 

FIRMAS: TIMSA, LLEAL S.A., 
COMAC. POFER, HERBST. 
CONAIR FRANKLIN, HENSCHEL 
MIXER AMERICA, MAGUIRE, 
PIDVAN, NOVATEC, POMINI. 

MICROFUSION 

10 catalogos con informaciOn sobre 
diversos productos elaborados con 
este proceso de fundiciOn. 

FIRMAS: CRONING, BOHLER 
A.G., MIKROFORMAGIESSEREI 
GESELLSCHAFT, THYSSEN 
GUSS AG, DURRENBERG. 

MOLDEO POR ROTACION 

5 catalogos con informacion sobre 
herramientasyequiposempleados 
para el control y rnonitoreo del 
proceso de moldeo por rotation. 

FIRMAS: PATTERNS, ALLIBERT 
ROTOMOLDING,POLIVINIL,EXCA-
LIBUR. FERRY INDUSTRIES INC. 

MOLDES 

80 catalogos con inforrnaciOnsobre 
moldes para los diversos procesos 
de transformaciOn de plasticos, 
sistemas de canal caliente, 
materiales y herramental utilizado 
para su diseno y construction. 

FIRMAS: TRADESCO, MOLD 
ENGRAVERS COMPANY, 
AMERICAN MOLD TECHNO-
LOGIES. EDM SOARMOLDES, 
OEL, FADRI. DTM. MASTER UNIT 
DIE, MARQUITEC, NOVA, 
MASTER PRESCION MOLDS, 
SINDER MOLD COMPANY, 
HASCO, JJF DYNAMIC TOOL, 
CUSTOM MOLD & DESIGN, 
ENERPAC, SIMOLDES, GALAXY, 
TAVVI, MOLDES PORTUGAL, 

MOTORES ELECTRICOS 

70 catalogos con informaciOn sobre 
una amplia variedad de motores 
electricos de corriente alterna 
continua utilizados en electrOnica 
y aplicaciones de baja y mediana 
tension. 

MOTORREDUCTORESY 
REDUCTORES 

30 catalogos con informaciOn sobre 
equipos para la transmisign de 
fuerza y reduction de velocidades. 

FIRMAS: CONE DRIVE 
OPERATIONS, MABRIK S.A., 
HARMONIC DRIVE, FIBER. 
LENTAX, RENOLD. PUJOL. 
MERKLE—KORFF INDUSTRIES, 
SUMITOMO, MITRPAK, BISON. 

NEUMATICA 

80 catalogos con informacion sobre 
equipos y productos para Ia 
distribuciOn y tratamiento de aire 
comprimido, tales como: compre-
sores, actuadores neurnaticos, 
valvulas de control, indicadores, 
convertidores, 	detectores, 
conectores, filtros, reguladores, 
acumuladores, etc. 

FIRMAS: FESTO. HERION, 
ARROW, NORGEN, PARKER 
PNEUMATIC. BIMBA. HUSKY, 
FAIRCHILD, PNEUTRONICS, 
BOSCH, HOERBIGER, SOMMER 
AUTOMATIC, PREVOST, PIAB, 
ROBOHAND, PRISMA. HELAC, 
DALMEC, AIRTROL, AIR LOGIC. 
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PEGANTES YADHESIVOS 

15 catalogos con informacion sobre 
utilizaciOn y aplicaciOn de sistemas 
adhesivos como: selladores de 
fugas, adhesivos estructurales. 
cintas adhesivas, etc. 

FIRMAS: 	TAPEMARK, 
NORDSON, CIBA GEIGY COR-
PORATION, DEVCON. AVERY 
DENISON, LOCTITE, BDF 
COLOMBIA. 

PLASTICOS 

80 catalogos con informaciOn sobre 
Ia industria de los plasticos en 
general, portafolios de serviciosde 
empresas dedicadas al analisis y 
transformaciOn de plastico a nivel 
mundial. 

FIRMAS: BASF PLASTICS. 
BAYER. THE VINYL INSTITUTE. 
ALLIED SIGNAL, CADILLAD 
PLASTICS, DOW CORNING, 
CIBA GEIGY, BATTENFELD, 
FERROSTAL DE COLOMBIA, 
HOECHST. BIOFILM. SIEMENS, 
TETKO, DOW PLASTICS, 
BRAMPTON ENGINERRING, BIP, 
LNP ENGINERRING PLASTICS 
INC, JOTUN. GE  PLASTICS. 
DUPONT. HYDE. EPSILON, RULLI 
STANDARD, MILLIKEN CHEMI-
CALS, PLENCO. POLYMER 
PROCESSING. 

PLASTICOS —ADITIVOS 

80 catalogos con informaciOn sobre 
aditivos para plasticos empleados 
para obtener determinados 
caracteristicas de los productos 
estabilizantes, modificadores de 
impacto, cargas. antioxidantes, 
pigmentos, lubricantes, etc. 

FIRMAS: DYNEON. SARTOMER, 
BI CHEMICALS INC. CIBA GEIGY 
SEAL SANDS CHEMICALS 
LIMITED. POMINI, ALLIED SIGNAL, 
HOECHST, HENKEL, ALBE-
MARLE CORPORATION, 
SYNPRO, HIMONT, DAY-GLD, 

DOW CORNING CORPORATION, 
COLOR ITE PLASTIC COMPANY, 
SUQUIN LTDA. AIR PRODUCTS, 
POLYMER ADDITIVES GROUP. 
EASTMAN. 

PLASTICOS— PRODUCTOS 

150 catalogos con informaciOn 
sobre la amplia gama de productos 
que son factibles de elaborarse 
utilizando como materia prima el 
plastico: jugueteria, partes 
automotores, tuberias, utensilios 
de cocina, etc. 

FIRMAS: LNP ENGINEERING 
PLASTICS. FINA CHEMICALS, 
POLYMER CORPORATION, 
ALLIED SIGNAL, TRI STAR, 
ASHLAND CHEMICAL, GE 
PLASTICS, CAPLUGS LTDA. 
GELHORN 	PLASTICOS, 
NIAGARA PLASTICS COMPANY, 
BRUCE PLASTICS, AIQSA, 
CAPLUGS LTDA., GEOMEM-
BRANAS PERMAFLEX, RIMAX, 
THE VINIL INSTITUTE, JPS 
ELESTOMERICS. SCHEMM, 
KIEFEL, SIMONAS AG, ROSE 
PLASTICS, RTP, AIQSA 
ALLIANCE PLASTICS, DUPONT, 
KAPSTO, 

PLASTICOS—RESINAS 

380 catalogos con informaciOn 
sobre los diferentes tipos de 
materiales termoplasticos y 
termoestables empleados en Ia 
industria de los plasticos; 
propiedades, procesamiento y 
nombres comerciales. 

FIRMAS: POLYMER COMPO-
SITES INC, DOW CHEMICALS 
COMPANY. 	CHEVRON. 
ADVANCED MATERIALS, BRUCE 
PLASTICS INC. BAYER GF 
PLASTICS. UNION CARBIDE. 
QUANTUM. HOECHST, AMOCO 
CHEMICAL COMPANY, BASF, 
DUPONT, ALLIED SIGNAL, DSM 
RESINS, ALBA QUIMICA 
INDUSTRIA E COMERCIO LTDA, 

EAR SPECIALTY COMPOSITES. 
HULS, MILLIKEN CHEMICALS. 
SPECIALITY PRODUCTS 
COMPANY, PLENCO .  

PLASTICOS - LITOGRAFIA 

30 catalogos con informaciOnsobre 
equipos de impresion, decorado y 
marcado de plasticos. 

FIRMAS:PRINTEX CORPO-
RATION, PLASTIMAC. TAMPO-
PRINT GmbH, FABRICA DE 
MAQUINARIA PARA LA 
INDUSTRIA PLASTICA. UNITED 
SILICONE.  

PLASTICO—RECICLAJE 

80 catalogos con informacion sobre 
procesos y equipos utilizados para 
la selection, separation. molido y 
reciclaje de materiales plasticos. 

FIRMAS: NELMOR, REITER 
AUTOMATIC GmbH. PALLMAN, 
COLORTRONIC REINHARD 
GmbH, SIKOPLAST MACHI-
NENBAU GmbH, EREMA HIGH 
TECH RECYCLING, GE POLYMER 
RECOVERY. JOHN BROWN. THE 
RAPID GROUP. PETPACKAGING 
RESIN & RECYCLING LTDA. 
PROCESS CONTROL CORPO-
RATION, THYSSEN HENSCHEL, 
DAVIS STANDARD. WELDING 
ENGINEERS ICI POLYURE-
THANES. PLASTICS RECYCLING 
FOUNDATION INC. 

PLASTICOS TERMOFORMADOS 

20 catalogos con informaciOn sobre 
termoformadoraspara aplicaciones 
como el embalaje de comidas, 
envases, materiales impresos. 

FIRMAS: TRIENDA CORPO-
RATION. KEIFEL THERMOFOR-
MACHINE, JOHN BROWN. 
GABLER MASCHINENBAU 
GmbH, VULCAN CATALYC 
SYSTEMS, G.N. PALSTICS 
COMPANY LIMITED, PVI. 
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POLIURETANOS Y ESPUMAS 

30 catalogos con informaciOn sobre 
maquinas, equipos, materiales, 
tecnologias involucradas en el 
procesamiento de poliuretanos. 

FIRMAS: BRECOFLEX, PSI 
URETHANES INC. INSTAPOL, 
ROGERS CORPORATION, 
MEARTHANE PRODUCTS 
CORPORATION. PMA, AIR 
PRODUCTS AND CHEMICALS, 
BAYER, C.U.E. INCA, E-A-R 
SPECIALTY COMPOSITES, 
ARCO CHEMICALS, AIR 
PRODUCTS AND CHEMICALS 
INC. GUSMER ADMIRAL 
INC, MILES INC. CONAP INC. 
ARCO CHEMICAL COMPANY. 
EAGLE NELTING COMPANY. 
DOW PLASTICS SPECIALTY 
URETHANES. 

PRENSAS 

350 catalogos con informaciOn 
sobre prensas para compactar, 
doblar, forjar, laminar, estampar, 
enderezary moldeardiferentestipos 
de materiales. 

FIRMAS: HEUSER. LAUFFER 
PRESEN. BECHE. EBU. RET, 
OFB, GEORG. BECKER & VAN 
HULLEN. BANNING. EITEL, 
BATENBENDER MANUFAC-
TURING. DUNKESMASCHINEN-
BAU KG, FIEFFENBACHER, 
ROCHER, SMG, WEINGARTEN, 
EXNER, LASCO, GRIE PRESS 
SYSTEMS, SMERAL, PAHKE 
ENGINEERING, WABASH, 
MATRA, MULLER, HASEN-
CLEVER, KRUPP. LUXOR. 

RECTIFICADORAS PLANAS 

30 catalogos con informaciOn sobre 
maquinas automaticas de precisiOn 
tiara el rectificado piano. 

FIRMAS: ABAVVERK GmbH, ELB-
SCHLIFF, ZIERSCH & 
BALTRUSCH. CHEVALIER, 
KOYO, DISKUS WERKE, 

HAUSER, INGAR, KLAIBER, 
BLOHM. 

RECUBRIMIENTOS 
METALIZADOS 

20 catalogos con informaciOn sobre 
recubrimientos extraduros, 
zincado, niquelado y otros. 

FIRMAS: METCO, LEYBOLDAG, 
MAC DERMID. ALZO COATINGS 
LTD, EUTECTIC CORPORATION, 
PEABODY TECTANK, KEFA 
INTERNATIONAL. PLATEG, 
ENTHONE — DMI. CAST METAL 
SERVICES. BALZAR ELAY, VAC-
TEC SYSTEMS. 

REFRIGERACION 

30 catalogos tecnicos sobre 
intercambiadores de calor, 
congeladores, sistemas de cale-
facciOn, ventilaciOn, refrigeradores 
de aire acondicionado. 

FIRMAS: PIONNER, MOKON 
DIVISION, DELTA T SYSTEMS, 
DOLANE, BIG DUTCHMAN, 
VULCAN-HART CORP, INDUC-
THERM. EQUIPRAC, WEISS 
UMWELTTECHNIK GmbH, 
THERMAL CARE. FRIGOMEC-
CANICA INDUSTRIALE, MARLOW 
INDUSTRIES. ERSAIRE, UNI-
VERSAL INDUSTRIAL REFRIGE-
RATION, PNEUMATECH, 
NORGEN, AMERICAN PRECI-
SION INDUSTRIES, MCQUAY, 
PHICHROMETRIC SYSTEMS, 
NORDIAL, KOOLANT KOOLERS. 

RESORTES YARANDELAS 

15 catalogos con informaciOn sobre 
resortes pianos de alambre, 
resortes de compresiOn, anillos 
retenedores. 

FIRMAS: SMALLEY STEEL RING 
COMAPNY. NHK SPRING CO 
HELICAL PRODUCTS COMPANY, 
ROBERTSHAW, ACE CONTROLS 
INTERNATIONAL, INTERSEAL, 
GE SPRING COMPANY, AVM, 
FIRESTONE, DUDEK & BOCK, 

SERVOMETTER CORPORATION, 
CENTURY SPRING CORPO-
RATION, SINARD. VVAFIOS, 
ASSOCIATED SPRING. 

ROBOTICA 

10 catalogos con informaciOn sobre 
sistemas robOticos, sistemas 
expertos y sistemas flexibles de 
fabricaciOn. 

FIRMAS: YUSHIN PRECISION 
EQUIPMENT, INSER ROBOTICA, 
STERLING, ESHED ROBOTEC 
INC. SNKYO. PFA, SEPRO 
ROBOTICA, 	ROBOTIC 
ACCESSORIES. CRS ROBOTIS, 
APPLIED ROBOTICS. STUBLI, 
SMS HASENCLEVER. 

RODAMIENTOS 

50 catalogos con informaciOn sobre 
sistemas de movimiento lineal, 
soportes para rodamientos, 
rodamientos de rodillos, 
rodamientos axiales. rodamientos 
radiates. 

FIRMAS: THOMSON INDUS-
TRIES, LA BALINERA, FG, 
SCHNEEBERGER.KINGSBURY 
INC, REXNORD CORPORATION, 
SEAL MASTER. NOOK 
INDUSTRIES. WAGNER, 
GARLOK BEARINGS. BARDEN 
PRECISION BEARINGS, RBC 
BEARINGS, TECHNO ISEL, 
NADELLA, CALSON CASTER 
CORPORATION, RAILKO 
LIMITED, INA RODAMIENTOS, 
PACIFIC BEARING CO. 

SEGURIDAD INDUSTRIAL Y 
SALUD OCUPACIONAL 

10 catalogos con informaciOn sobre 
equipos. elementos y dispositivos 
utilizados en actividades de 
seguridad industrial. 

FIRMAS: CONSEJO COLOM-
BIANO DE SEGURIDAD, 
DRAGER, ITALCAT, FIKE 
IBERICA. LIBERTY INDUSTRIES, 
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OMG BOOKSOURCE CO, RACAL 
HEALTH &SAFETY INC, IDESCO, 
ADEN SAFETY. ARSEC.  

SOLDAURA 

200 catalogos con informaciOn 
sobre equipos para soldarmetales 
y materiales plasticos, accesorios, 
consumibles. 

FIRMAS: HOBART INSTITUTE OF 
WELDING TECNOLOGY, DEMAG 
CORP, AMERICAN TORCH TIP, 
SEELYE INC, QUERO EXPORT, 
GULLCO INTERNATIONAL, 
WELDCRAFT PRODUCTS INC, 
MICROWELD. NU-TECSYS, 
WELD MOLD COMPANY, 
MAGNATECH. THERMAL ARC 
DIVISION. KENNAMETAL, 
NEDERMAN, WEST ARCO, 
MANUFACTURING TECHNO-
LOGY, ESAB, KIEFFEL, SONICS 
&MATERIALS.  

SOP LADO DE PLASTICOS 

80 catalogos con informaciOnsobre 
sopladoras de plasticos y sus 
accesorios, cabezalesde soplado, 
moldes de soplado. punzones de 
soplado. 

FIRMAS: BEKUM, JOMAR ITALIA, 
ADS S.A., NISSEI ASB, KIEFFEL, 
JOHNSON CONTROLS, DAVIS 
STANDARD, VOITH FISCHER, 
BATTENFELD. ALEI PLASTIC-
MACHINE MFY LTD, STAHL, 
KRUPP - KAUTEX. 

TORNILLOS 

30 catalogos con informaciansobre 
maquinas para Ia fabricacian de 
plasticos y sus accesorios: 
cabezales, tornillos y tuercas, 
formas especiales de tornillos 
segun normas DIN, especifi-
cacionesde husillos para extrusion 
e inyeccian. 

FIRMAS: INDUSTRIAS CATO, 
BARNES INDUSTRIES, NOOK 
INDUSTRIES, 	GENERAL 

PLASTEX, SPIREX. EBERHARD 
JAEGER GmbH, RICHARD 
BERGNER. SCHWABACH, 
FLAME TECH CORPORATION, 
FLITE TECHNOLOGY INC, 
BAUER & SCHAURTE. 

TORNOS 

300 catalogos con informacian 
sobre tomos autornaticos, tomos 
paralelos, tomos revolver, tomos 
con control numerico, y tornos 
especiales. 

FIRMAS: LIEBER, WEILER KG, 
TERREMAQ S.L.. DIAG. MATRA-
WERKE GmbH. G. BOLEY, 
RAUENSBURG, UMJ. REICHEN-
BACHER GmbH, EMCO, 
ZANRROSSO. GILDEMEISTER, 
CLAUSING, LEINEN, ROHM, THE 
CLOCHESTER LATHE CO, 
HOESCH MFD. BURGHARDT + 
WEBER GRUPPE, GENINIS, 
BOEHRINGER, TRAUB. WEILER, 
BECHLER. 

TRANSPORTE Y MANEJO DE 
MATERIALES 

60 catalogos con informacionsobre 
maquinas, equipos, instalaciones 
relacionadas con Ia manutencion 
de materiales; transporte 
neumatico, transporte magnetico, 
transporte en vacio, etc. 

FIRMAS: COMAC Transpor-
tadores Sinfin, THE CHANTLAND 
COMPANY, SAFELINE INC, 
UNIFIED INDUSTRIES INC, JERUIS 
B. WEB COMPANY, RAPISTAN 
DEMAG, ABUS, KRUPP GmbH & 
CO. KG, QUILTON, BUNTING 
MAGNETICS CO., EMERSON 
POWER TRANSMISSION CORP, 
AXMANN, NOVODINAMICA, S.L. 
UNIVERSAL DYNAMICS INC. PIAB 
MATERIAL HABDLING. MOTAN.  

TRATAMIENTOS TERMICOS 

60 catalogos con informacian sobre, 
homos, sales para tratamienlo 
termico, seleccian de aceros para 

herramienta. 

FIRMAS: PILLAR INDUSTRIES 
CENTURY SUN METAL 
TREATING, AEM, HEATBATH 
CORPORATION, BRASIMET, 
DEGUSSA, ARNOLD SCHRODER 
CASA SUECA, INDUGAS, 
TRATAR LTDA, HYGASSA. 

TROQUELES 

80 catalogos con informaciOn sobre 
herramientas de troquelar, 
estampar y embutir. 

FIRMAS: DAYTON PROGRESS 
CORPORATION. ORBEG PRECI-
SION, STEINEL NORMALIEN. E.O.  
CRUMMENERL KG, KOPPERN, 
WHISTLER, KEN DIE CUTTING 
SUPPLIES, AVISROTO-DIE 
INTERNATIONAL. S.B. WHIS-
TLER & SONS INC, DREI SWERK, 
VOGEL TOOL & DIE 
CORPORATION. TOOLAND DIE 
COMPANY, GENERAL CARBIDE 
CORPORATION, ISKA, RIMAN, 

LEMPCO.  

VALVULAS 

200 catalogos con informacion 
sobre valvulas neumaticas, 
hidraulicas, de retencian y de 
control, valvulasde vacio. valvulas 
selenoides. 

FIRMAS: FISHER. AIQSA, 
FEROY, PACIFIC VALVES, 
BURKERT, INDUSTRIAS NIETO 
S.A., MDC VACUUM PRODUCTS 
CORPORATION, HERION, 
GESTRA, VICKERS AUMA, 
PLAST-O-MATIC, PARKER 
PNEUMATIC. PERFECTION 
CORPORATION. DAMAN. BACH 
S A GIACOMINI. DENISON, TA 
HIDRONICS, SWAGWELOK. 
MANNESMANN, REXROTH. RED 
VALVE, PRAHER. NORGEN, 
SNAP TITE, BARKSDALE. DELTA 
POWER COMPANY. 
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VENTILADORES 

10 catalogos con informaciOn sobre 
extractores de aire, ventilaciOn 
industrial, ventiladoreshelicoidales, 
ventiladores centrifugos. 

FIRMAS: LTG, CASALS, 
INDUSTRIA CONSTRUCTORA 
METALURGICA S.A., SIEMENS, 
GAST. 

VIDRIO 

5 catalogos con informaciOn sobre 
maquinas, equipose instalaciones 
para la obtencion. trabajo y reciclaje 
de vidrio. 

FIRMAS: KLOPPER, WALTER 
POTING I NGENIEURBURO GmbH 
& CO. KG. HERBERT ARNOLD, 

PELDAR, COMPANY LIMITED 
LABORATORYAND TECHNICAL 
GLASSWARE. ANDREUS GLASS 
CO, RICHARD SPATZIER GmbH. 

     

KILLION SPECIALTY 
EXTRUSION SYSTEMS 

MAQUINAS DE INYECCION 

    

   

  

.N*11 	• • 
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