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RECUBRIMIENTO DURO BALINIT EN UTILES DE 
CONFORMADO 

Por: Balzers - Elay S.A. 
Barcelona, Espana 

© Reproducido con autorizacion expose del editor 

Los modernos procesos de 
conformado, permiten la producci6n 
de piezas de alta precisiOn. Sin 
embargo, modificacionesdimensio-
nales en las herramientas produ-
cidas por el desgaste tienen un 
efecto directo en la calidad de la 
pieza fabricada. Los costes de 
fabricaci6n se elevan drasticamente 
cuando las herramientas/troqueles 
fallan prematuramente debido a 
roturas o desgaste. 

Fig. 1 Herramientas de conformed° en 
Frio recubiertas para la producciOn de 
casquillos dentados 

La tendencia a fabricar piezas aun  
de mayor precisi6n en series de 
fabricaciOn más cortas, con mayor 
rapidez y mas econOmicamente, 
aumentan tambien las exigencias 
en las herramientasdeconformado. 
El recubrimiento duro BALINIT, 
aumenta la precision de trabajo y la 
fiabitidad er ei proceso. 

Medidas contra la rotura y el 
desgaste 

Las herramientas son el factor 
economic° decisivo en la tecnica 
de conformado. Las paradas de 
producci6n ocasionadas por fallo 
de las herramientas. las necesarias 
herramientas de repuesto y las 
variaciones de medida debidas at 
desgaste, producen un incremento 
de los costes. 

Las medidas habituates contra 
estos efectos son redisenar el 
cam ponente ycambiar la secuencia 
de la operaciOn para hacerla mas 
adecuada a los procesos de 
conformado, pretratar las piezas y 
optimizar el diseno y la produccion 
de las herramientas. De lo ultimo 
resultan a veces exigencias 
contradictorias, coma son la alta 
dureza para el aumento de la 
resistencia at desgaste y más 
tenacidad para disminuir el riesgo 
de rotura. 

Debido a que las exigencias en 
cuanto a la precisi6n de trabajo y 
economia de las herramientas de 
conformado van en aumento, a 
menudo no son suficientes las 
medidas habituates. Los avances 
decisivos se consiguen solo 
despOes del tratamiento de las 
superficies de los elementos activos 
coma matrices, punzones, etc. 

Los procesos usuales para el 
tratamiento de superficies en las 
herramientas de conformado son: 
nitruracion, boruraci6n, vanadiza-
ciOn y recubrimiento de cromoduro. 

Estos tratamientos, no obstante, 
no son siempre satisfactorios. La 
dureza o resistencia a la abrasion 
puede ser demasiado baja o la 
capa susceptible a micrognetas, 
con mala adherencia o tendencia a 
la rotura. Recubrimientos duros. 
coma Nitruros de Titania (TiN). 
Carbonitruro de Titanio (TiCN) y 
CarburodeTitanio(TiC), ganan cada 
vez mas importancia. Estos 
recubrimientos se pueden aplicar 
por el proceso PVD (Physical 
Vapour Deposition) o CVD 
(Chemical Vapour Deposition) 

Los recubrimientos por CVD se 
realizan, por regla general, a tern-
peraturas entre 800 y 1.100°C. 
Debido a esto, la herramienta 
necesita un tratamiento termico 
posterior con el consiguiente riesgo 
de deformaciones geometricas y 
dimensionales. 

Estos recubrimientos tienen un 
espesor superior a 51.1m, estructura 
de grano grueso y una rugosidad 
superior a los recubrimientos PVD. 
Este hecho, impone a los 
recubrimientos por CVD, ciertos 
limites en la practica. 
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Material: DIN 1.3343/aisi M2,HRC63± I 
Peso: 2.75 kg 

Superficie recubierta 
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Tratamiento de superficie Costes de fabricaci6n incluido tratamiento 
termico (factor) 

Sin tratamiento 1,00 
Nitrurado en gas 1,02 
Nitrurado en plasma (-25 pm) 1,06 
Nitrocarburacibn en gas (3 h) 1,08 
BuroraciOn (20 - 30 I.Lm) 1,35 
Vanadizado (4 h) 1,35 - 1,75 
Recubierto PVD (3 - pm TiN) 1,35 - 1,75 
Recubierto CVD (-8 pm TiC) 2,65 

Aumento de duraciOn (1 (factor) 

1,00 
4,5 
0,75 
1,05 - 4,5 
no determinado 
no determinado 
32 
no determinadol  

Tabla1 ComparaciOn econdomica de diversos procedimientos para el tratamiento de superficies (Extracto) 
*La duracion se determin6 bajo las siguientes condiciones de trabajo: Proceso de extrusion inverso. 
061: DIN 1.7147/AISI 5120 
Lubricante: Bonderlube 236 
Fuente: Westheide/Universidad de Stuttgart. 

Fig.2 Los costes de produccion y vida de 
la herramienta de la tabla1 corresponden 
a este punzeon de conformado 

Recubrimiento duro 
BALINIT 

Los recubrimientos duros PVD se 
aplican porevaporaciOn en vacio a 
temperaturas maximas de 500 °C. 
Esto posibilita el recubrimiento de 
muchas herramientas de use 
normal sin perdida de dureza ni 
deformaciOn termica. Ejemplos: 

Aceros para trabajo en frlo 
DIN 1.2379/AISI D2 
DIN 1.2380 
DIN 1.2601 
Aceros para trabajos en caliente 
DIN 1.2343/AISI H11 
DIN 1.2344/AISI H13 DIN 1.2706 

Aceros rapidos 
DIN 1.3207/AISI M48 
DIN 1.3343/AISI M2 
DIN 1.3344/AISI M3 class 2 

Aceros pulvimetal6rgicos 
Son recubribles todos los aceros 
pulvimetal6rgicos que tengan un 
revenido superior a 500 °C. 

Metales duros 
Son recubribles todos los metales 
duros. 

BALINIT es un recubrimiento PVD 
y se deposita por el metodo de 
plaqueado iOnico ("Ion Plating"). 
Esto no kilo garantiza una buena 
adherencia de Ia capa de hasta 
4mm de espesor, sino tambien una 
estructura de grano fino. En 
cornparacion con otros tratamientos 
de superficies, el recubrimiento 
PVD ofrece tambien una relaciOn 
favorable de costes/resultado. 
(Tabla 1, figura 2). 

El rendimiento de las herramientas 
de conformado esta determinado 
principalmente por las caracteris-
ticas de su superficie de trabajo. El 
recubrimiento BALINIT de unas 

pocas micras de espesor mejora 
notablemente el rendimiento de las 
herramientas. 

Mayor vida tatil debido a Ia 
alta dureza 

Las capas BALINIT son mas duras 
que el metal duro. El BALINIT A 
(TiN) amarillo dorado, tiene una 
dureza de 2.300 HVy el BALINIT B 
(TiCN) gris azulado tiene una dureza 
de 3.000 HV. Esta alta dureza 
protege las herramientas con 
efectividad contra el desgaste 
abrasivo. Por ello, se aumenta Ia 
duraci6n hasta 20 veces y se evitan 
las modificaciones de medida de 
las superficies funcionales de las 
herramientas. Esto influye 
directamente en una mejora de la 
precisiOn de trabajo y una reduccion 
de los costes de las herramientas. 

Menor desgaste por una 
menor fricci6n 

Las superficies de BALINIT no solo 
son duras. Tambien tienen un menor 
coeficiente de rozamiento y menor 
tendencia a Ia adhesiOn con el 
material a conformar. Estas 
propiedades reducen el desgaste 
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adhesivo motivado por el roce y 
retardan el deterioro superficial 
grietas). El resultado de ello es 

una duraci6n mucho mayor (Fig.3). 

El recubrimiento BALINIT B es 
especialmente rentable en 
herramientas para el conformado 
de metales no ferrosos y aceros 
muy duros. 
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Fig. 3 Niveles de desgaste de punzones 
con diferentes tratamientos en extrusiOn 

Inverse 

Punz6n: DIN 1.3343/AISI M2 
Pieza elaborada: DIN 1.7147/ 
AISI 5120 
Lubricante: Bonderlube 236 

1. Sin tratamiento 
2 Nitrurado en plasma (30 min) 
3 ImplantaciOn i6nica (1018N +/crn2  150 
keV) 
4 Nitrocarburacion a gas (60 min) 5. 
NitruraciOn en gas (40 h) 
6. Vanadizado (4 h) 
7. Recubrimiento PVD (5 pm TiN) 

Fuentes Westheide / Universidad de 

Stuttgart 

Con lubricantes se influye en el 
proceso de rozamiento entre la 
herramienta y pieza a fabricar 
Debido al calor de friccion originado 
por la alta presion de superficie, 
puede empeorarse la efectividad de 
la lubricaciOn. El recubrimiento 
BALINIT, separa la herramienta y 
pieza a fabricar con seguridad y 
garantiza relaciones de fricciOn 
definidas. 

Menos roturas de 
herramientas 

Las fuerzas de compresiOn y cizalla-
dura que actuan durante el confor-
mado, precisan de aceros de herra-
mienta con alta tenacidad. El re-
cubrimiento BALINIT, posibilita la 
combinaciOn de propiedadesy por 
tanto reduce el riesgo de roturas de 
herramienta. El tratamientotermico 
del acero, puede orientarse a una 
tenacidad optima y la resistencia al 
desgaste de la superficie de la 
herramienta se asegura por el 
recubrimiento BALINIT, que es de 
muy alta dureza. 

Mas facil expulsiOn, 
menos rayas en la 
limpieza elaborada 

El desgaste de herramienta 
causado por soldaduras en frio, 
ocasiona una rapida formaciOn de 
rayas sobre la pieza a elaborar. El 
recubrimiento BALINIT, evita estos 
efectos (figura 4). Esto, significa no 
solo, una mejora de la calidad de 
las piezas fabricadas y menos 
rechazos, sino menos necesidad 
de repulido y mantenimiento. Los 
usuarios informan, en relaciOn a las 
herramientas recubiertas, de una 
mejory más segura expulsion de la 
pieza elaborada. Portanto, BALINIT 
contribuye a una produccion con 
menos paradas. 

Mejora de las 
caracteristicas del 
conformado 

La alta resistencia al desgaste y 
las buenas caracteristicas 
antifricciOn del recubrimiento 
BALINIT, resultan ventajosas en el 
conformado. Las piezas a elaborar, 
pueden ser realizadas con una 
mayor precision de medidas. Por 
ello las piezas resultan, de acuerdo 
can as exigencias en cada caso, 
piezas elaboradas listas para el 
montaje o piezas elaboradas que 
precisan menor mecanizado. 

Hay varias aplicaciones de confor-
mado en frio que eran imposibles 
antes del recubrimiento BALINIT. 
Para otras el recubrimiento ha 
permitido reducir el niimero de 
pasos de conformado. 

Fig. 4 Rugosidad superficial en punzones 
de extrusiOn inversa con diferenles 

tratamientos 

PunzOn: DIN 1.3343/AISI M2 
Pieza elaborada: DIN 1.7147/ 
A/SI 5120 
Lubricante: Bonderlube 236 

1. Sin tratamiento 
2. Nitrurado en plasma (30 min) 
3. Implantacion ionica (1018  Al* /cm2, 

150 keV) 
4. Nitrocarburaci6n a gas (60 min) 5. 

NitruraciOn a gas (40 h) 
6. Vanadizado (4 h) 
7. Recubrimiento PVD (5 pm TiN) 

Fuerte: Westheide/ Universidad de 

Stuttgart. 

Que es lo que hayquetener 
en cuenta? 

El rendimient6 de las herramientas 
de conformado recubiertas depende 
del diseno, elecciOn de material y 
tratamiento termico, fabricaciOn y 
acabado final de la herramienta. 
Sobre estos criterios, la empresa 
de recubrimiento, no tiene muchas 
veces influencia alguna. Las 
soluciones, solo se pueden 
alcanzar en estrecha cola boraci6n 
entre el utilizador y la empresa de 
recubrimiento. 

En la electroerosiOn se origina la 
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"cepa blanca" y una zone de dureza 
alterada La"capa blanca" puede 
tener un grosor de hasta 30µm, es 
como escoria y tiene una male 
adherencia al material base. La 
capa retemplada tiene una dureza 
muyalta y tendencia a microgrietas, 
las cuales pueden ocasionar la 
rotura de la herramienta cuando las 
fuerzas de conformado son altas 
Las medidas para solucionar este 
problema, son varies pasadas de 
acabado y la elimination total de 
estas capas por rectificado y pulido 

Al rectificar se debera tener en 
cuenta que, muelas abrasives 
desafiladas y una inadecuada 
utilization del liquido de 
refrigeration, ocasionan capas de 
rectificado y modificaciones 
metalOrgicas entre los granos. 
Estas pueden ser la causa de 
formaciOn de grietas, fallos de pulido 
y una insuficiente adherenci3 del 
recubrimiento. 

La rugosidad de la superficie de la 
herramienta. tiene mucha influencia 
en su rendimiento, por tanto las su 
perficies de trabajo de la mayoria 
de los elementos activos, se pulen. 
Al pulir se cuidara de eliminar las 
particulas de acero y no solo de 
suavizar la aspereza. De lo 
contrario, se incrustan restos de 
pasta de pulido los cuales se 
gasifican durante el proceso de 
recubrimiento y con ello perjudican 
la superficie. 

En los recubrimientos BALI N IT es 
tipico el aumento del valor de 
rugosidad Ra  en 0.02 hasta 0.04pm. 
Esto, no obstante, disminuye 
durante el trabajo de producciOn de 
la herramienta de conformado. Por 
regla general, no es pues necesario 
un pulido adicional de las super-
ficies recubiertas. Por un control 
especial del proceso de recubri-
miento, es posible reducir la 

Por motivos fisicos, no todas las 
formas huecas son apropiadas para 
el recubrimiento PVD. Un reparto 
uniforme del espesor del 
recubrimiento depende de la 
relation diametro/profundidad. 

DATOS TECNICOS DE LOS 
RECUBRIMIENTOS BALINIT 

BALINIT A 
(TIN) 

BALINIT 
(TiCN) 

B 

Microdureza 
(HV 0.05) 	2300 3000 

Espesor de 
recubrimiento (ttm) 	1 - 4 1 - 4 

Coeficiente de 
fricciOn contra 
acero (en seco) 	0.4 0 4 

Resistencia a la 
temperatura (CC) 	600 400 

Color 	 amarillo 
dorado 

gris 
azulado 

El recubrimiento BALINIT 

en Ia practica 

Las buenas caracteristicas de 
fricciOn y la alta dureza del recubri-
miento BALINIT, resultan positives 
en el proceso de conformaciOn yen 
el comportamiento de trabajo de 
las herramientas de conformado. 
Con el recubrimiento, se aumenta 
el grado de utilidad de los medios 
de producci6n que son de un alto 
coste y la calidad de is pieza 
elaborada. 

El recubrimiento BALINIT mejora 
los costes en la tecnica de 
conformado. Los ejemplos de 
conformado en frio que se citan a 
continuation, demuestran lo 
anterior. Debe tenerse en cuenta 
que los datos indicados, se refieren, 
en sada caso, a la aplicaciOn citada. 

Extrusi6n 

La fabricaciOn de este engranaje 
(figura 5)de DIN 1.71 31/AIS15115 
por extrusion directa no era posible 
hasta que Ia matriz fue recubierta 
con BALINIT A Vida util 10,000 
hasta 15,000 piezas. 

Fig. 5 Engranaje fabncado en proceso de 
conformado en frio 

Se consiguio multiplicar por 15 la 
vide OW de este punzOn de extrusion 
inverse con el recubrimiento TIN 
(figura 6). 

Se aumenta nueve veces la vide ON 
de las herramientas recubiertas con 
BALINIT A en la fabricacion de 
remaches huecos de acero. Por lo 
contrario, con el cromo duro se 
alcanz6 solo un aumento por un 
factor de tres en la vide Otil de la 
herramienta. 

Para la fabricaciOn de tubos de 
aluminio puro. se  utilizan 
herramientas de prensar recubiertas 
de BALINIT B. El recubrimiento 
hizo que la duration de la 
herramienta se alargara de 10,000 
a 100,000 tubos 

rugosidad al realizar el Conformado en frio 
recubrimiento 

SENA CDT- ASTIN 5 
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Fig_ 6 Comparacidn de las duraciones de 
punzones de conformado on frio 

Fig. 7 Punzones combinados de corte y 
con fonmado para perforar los orificios de 
Barites de acero de automOvil 

Fig. 8 Matriz pare 

seguidores de levas 

producciOn de 

PunzOn: Acero rapid°. 

Pieza elaborada. DIN 1.4001 /AISI 410S 
Fuentes: Daimler-Benz 

Estirado/Embuticion 

Unos punzones combinados, de 
corte y conformado para perforar 
los orificios de llamas de automOvil 
de 4,7mm de grosor de chapa de 
acero DIN 1.0334, tuvieron una vida 
Otil de 20,000 golpes. Con el 
recubrimiento de BALINIT A, son 
posibles 60,000 golpes. 

Con el recubrimiento de BALINIT B 
se alcanza un nuevo aumento de 
hasta 140,000 golpes. Fuente: 
Veith, GmbH 

Se tenian que pulir de nuevo los 
punzones de embutici6n recu-
biertos con cromo duro para el 
conformado de laton despues de 
elaborar de 40,000 - 80,000 piezas.  
En los punzones recubiertos con 
BALINIT B despues de fabricar 
5,000,000 de piezas no se aprecia 
aun desgaste El ahorro de costes 
se estimo en 1,000 Marcos 
alemanes por punz6n. 

Con el recubrimiento BALINIT A es 
posible una elaboracion más 
econ6mica de chaveteros en los 
mangos de brocas por conformado 
en frio (figura 7) Los costes de 
produccion fueron un 50% menores 

con respecto a la misma operaciOn 
de fresado. 

Para estas herramientas de 
estampado se conocen las 
siguientes duraciones: 

PunzOn Matriz 

Sin recubri- 
miento 35,000 200,000 

BALINIT A 200,000 800,000 
BALINIT B 300,000 1,600,000 

Punzones y matrices: DIN 1.3343 
AISI M2 

Pieza elaborada DIN 1.6582 
AISI 4340 

Recalcado 

Troquel para un punz6n de valvula 
(figura 8)de DIN1.1141 (Ck15), no 
se podia utilizer sin recubrimiento. 

Recubierto con BALINIT A, se 
alcanza un vida utli de 
aproximadamente 20,000 piezas. 
Resultados en la fabricacion de 
tornillos (figura 9): 

Fig. 9 Punzones de conformado para la 

fabricaciOn de tornillos con cabeza Philips 

Punzon para tornillos de cabeza 
Philips: 
Sin recubrimiento: 30,000 piezas 
BALINIT B: 120,000 piezas 

Punzon para tornillos de inoxidable 
con cabeza Philips: 
BALINIT A: 10,000 piezas 
BALINIT B: 25,000 piezas 

PunzOn para tornillos de cabeza 
Philips: 
Nitrurado: 80,000 piezas 
BALINIT A: 250,000 piezas. 

En estampado se fabrican 
articulaciones esfericas de acero 
inoxidable. Con recubrimiento 
BALINIT se pudo aumentar la vida 
ON 5 veces. 

Hileras de calibrar recubiertas con 
BALINIT A alcanzan una vida util  
20 veces mayor. 

SENA CDT- ASTIN 6 
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En punzones de calibrar piezas 
sinterizadas, se alcanza con 
recubrimiento BALINIT A, una vida 
Otil 10 veces mayor. 

Conformado de chapa 

Embuticion profunda 

Matrices de embutir recubiertas con 
BALINIT A para la fabricaci6n de 
asientos de cojinetes, siguen 
trabajando despues de realizar 
500,000 piezas. Las matrices de 
embutir sin recubrimiento, tuvieron 
una vida ON de 6,000 piezas. 

En relacion a las matrices de 
embuticion para la fabricaci6n de 
quemadores (figura 10) de acero 
resistente al calor, se conocen las 
siguientes duraciones: 

Fig. 10 Tres pesos del conformado de un 
tubo para un quemador de petreleo 

Matriz de primer embutido 
recubierta con BALINIT A, 30,000 
hasta 40,000 piezas. Estas 
matrices de AMPCO sin 
recubrimiento resistieron entre 
5,000 y 10,000 piezas. Las 
matrices de acabado recubiertas, 
estaban aim en uso despues de 
30,000 piezas.Fuente: ortli AG. 

Con el recubrimiento BALINITA en 
matrices de embuticion de metal 
duro para chapa DIN 1.0335 (St 24) 
la vida dela herramienta se aumenta 
10 veces. 

Con estos troqueles de embutici6n 
(figura 11), se fabrican bisagras 

partiendo de banda de 2 mm de 
grosor. La vida OW era sin 
recubrimiento, entre 40,000 y 
70,000 golpes. Irregularidades en 
el comportamiento de embuticion 
influyeron en el proceso de 
elaboracion. Se formaron rayas 
despues de 40,000 golpes 

Estos troqueles de embutir recu-
biertos con BALINIT A, alcanzan 
vidas Utiles de 200,000 hasta 
300,000 golpes y ello, con un 
comportamiento regular de 
embutici6n. Las primeras rayas no 
se ven hasta despues de 200,000 
golpes. 

Con la utilizacion del mismo Vogue' 
recubierto con BALINIT B, el 
resultado fue mejorado en un 50%, 
Fuente: Blum GmbH. 

Con el recubrimiento BALI NITA se 
pueden fabricar amortiguadores en 
una operaci6n de trabajo, en vez de 
en tres. 

Fig.11 Matriz de embuticiOn para la 
fabricaciOn de bisagras 

Doblado 

Matrices de doblado sin recu-
brimiento para la elaboracion de 
chapas de aleaciOn de CuNi, 
alcanzan una vida Cad de 1.5 
millones de piezas elaboradas. Las 
matrices con recubrimiento BALINIT 
A, estan aOn en uso despues de 3 
millones de piezas. Mordazas de 

doblar recubiertas con BALINIT A 
para el procesado de alambre al 
cromo, aguantan 120,000 piezas. 
Las mordazas de doblar recubiertas 
con cromoduro, alcanzan una vida 
Otil de 3,000 piezas. 

La fabricacion economica de una 
pieza de DIN 1.1141/AIS11015 para 
cadenas de transmision, fue solo 
posible despues de recubrir con 
BALINIT B el punzon de curvar 

Sin recubrimiento: 60 hasta 80 
piezas/minuto. 

Recubierto: 700 - 800 piezas/ 
minuto aumentando al mismo 
tiempo la duracion. 

El recubrimiento BALINIT 
ofrece mas beneficios 

El recubrimiento BALINIT hace 
que las operaciones de 
conformado sean más 
econOmicas. Existen varias 
razones para ello: 

La mayor duraci6n de la 
herramienta reduce el coste de: 

• Herramientas 

• Mantenimiento 

• PreparaciOn y ajuste 

• Mantenin lento de almacen 
de herramientas 

La fiabilidad del proceso se mejora 
por: 

• Mejor expulsion de las 
piezas elaboradas 

• Menos paradas de 
magma por fallos 
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Aumento de la precisibn de trabajo 
por 

• Calidad de pieza elaborada 
mejorada 

• Menos costos por rechazos y 
trabajos de reparacibn 

Las caracteristicas del conformado 
mejoradas permiten: 

• Conformado en frio de piezas 
complicadas 

• ReducclOn de los pasos de 
production. 

Desde 1978 estamos recubriendo 
con exito las herramientas para el 
conformado en frio. Usted se puede 
beneficiar de as ventajas del 
recubrimiento BALINIT y nuestra 
experiencia. 

Agradecimientos 

A la firma Balzer - Elay S.A. de 
Barcelona, Espana, por la 
colaboraciOn al Centro AST/N, al 
permitirnos reproducir este 
documento, como contribuciOn a 
la actualizaci6n tecnolOgica para 
el desarrollo de la industria 
Colombiana. 

Los lectores interesados en 
obtener más informaciOn sobre 
recubrimientos BALINIT, pueden 
dirigirse a la siguiente direcciOn: 

BALZERS-ELAY S.A. DelegaciOn 
Cataluna Carrer Central, Cantonada 
C/Textil Poll Industrial La Ferreira 
08110 Montcada I Reixach 
Fax: (93) 5751954 
Barcelona, ESPANA 

Tambien pueden consultar sobre 
este tema y de muchos otros 
existentes en el Servicio de 
InformaciOn y DocumentaciOn 
TecnologicaASTIN,en la siguiente 
direcciOn: 

Calle 52 2Bis-15 
Apartado Aereo: 8053 
Tels: (92) 447 1075, 446 7182, 

447 6164 
Fax: (92) 4476166, 446 7170 
E-mail: senastin@colnet.com.co  
senastin@cali.cetcol.net.co  
http://www.sena-astin.edu.co  

PROGRAMACION DE CURSOS PRIMER SEMESTRE 1998 
EN EL CENTRO DE DESARROLLO TECNOLOGICO CDT-ASTIN 

SEMINARIO FECHA INTENSIDAD HORARIO DOCENTE 

Inyeccion 16 - 19 de junio, 20 horas 8-12 A.M Javier Castillo 

Extrusi6n de Pelicula 23 - 26 de junio 20 horas 8-12 M. Bolmer Vivas 

Extrusion de Tubos y Perfiles 01 - 05 de junio 20 horas 4-8 P.M. Edgar Pretel 

Materiales Plasticos 01 - 05 de junio 20 horas 4-8 P.M. Sandra Gutierrez 

Elementos Basicos en 16 - 26 de junio 40 horas 4-8 P.M. Hector Fabio Garcia 
Mantenimiento de Maquinas y Gonzalo GOmez 

Equipos 

Disetio de Herramientas y/o 01 - 05 de junio 20 horas 4-8 P.M. Alvaro Jaramillo 

Prod uctos 

Afilado de Herramientas 08 - 12 de junio 20 horas 2-6 P.M. Luis E. G6mez 

Electroerosion por PenetraciOn 15 - 19 de Junio 20 horas 2-6 P.M. Jose Ramiro Rua 

Requisitos 
* Personal vinculado a empresas del sector del plastic° y afines 
• Carta de la empresa solicitando el cupo 

Mayor Informacidn: Coordinacion Proyectos, Promoci6n y Mercadeo CDT-ASTIN, SENA-Salomia 
Telefonos: 4467182 - 447 6164 - Fax: 4476166 Cali, Colombia 
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PROYECTO REGIONAL DE SANEAMIENTO AMBIENTAL 
Y APOYO A LA COMPETITIVIDAD, LA INNOVACION 
Y EL DESARROLLO TECNOLOGICO DE LA CADENA 
PRODUCTIVA PARA LA REUTILIZACION DE DESECHOS 
PLASTICOS 1.998 - 2.008 

Por: Mariano Antonio Benavides 
Jesus A. Garcia 

Oscar Gamboa 
CDT - ASTIN 

ANTECEDENTES 

A. El manejo de los residuos 
solidos1  

La generation indiscriminada de 
residuos, y con especial incidencia 
en la poblacion, por su proximidad 
a los vertederos en las zonas 
urbanas, comienza a ser un hecho 
de gran preocupaciOn y rechazo en 
la comunidad. Es necesario 
entonces buscar nuevas tecno-
log ias que permitan aprovechar, al 
menos en parte, los residuos que 
en la actualidad se arrojan, sin 
ninguna clase de tratamiento. 

Los seres humanos, desde la 
sociedad primitiva, han empleado 
los recursos de la tierra para su 
supervivencia, sin que la evacuation 
de residuos haya planteado un 
problema significativo, pues la 
poblacion era pequena y el terreno 
disponible para la asimilaciOn de 
estos residuos muy extenso. 

Debemos suponer que la 
evacuation de los residuos 
comenz6 a convertirse en problema 
en la medida en que los seres 
humanos se congregaron en tribus, 
aldeas y comunidades y la 
acumulacion de los residuos pas6 
a ser una actividad cotidiana de la 
vida. Desde entonces arrojar las 
basuras ha sido la practica más 
cornim para manejar los residuos 
solidos. De ahi que, en el transcurso 
del tiempo, las ciudades, con su 
numerosa poblacion, han 
aumentado enormemente sus 
desechos. 

Todos sabemos que los animales 
transmisores de enfermedades, 
como ratas, moscas y zancudos, 
se reproducen rapidamente en 
vertederos no controlados y 
constituyen un constante riesgo 
para la salud de los vecinos 
cercanos. Ademas, la era moderna 
ha creado una nueva clase de 
desechos, los desechos 
industriales, en su gran mayoria no 

biodegradables y altamente 
toxicos. Arrojados contaminan 
aguas y aire, una experiencia que 
ha Ilevado a una nueva valoracion 
del paisaje, del clima y de los 
recursos naturales. 

El nivel actual de concientizaciOn 
que posee la sociedad sobre la 
ecologia obliga a que los residuos 
sean gestados correctamente para 
conservar y proteger el medio 
ambiente. En consecuencia, se 
estan exigiendo mayoresy mejores 
reglamentaciones que controlen el 
impacto de los residuos sobre 
nuestro "habitat". Otro aspecto 
importante se relaciona con el use 
cuidadoso de las materias primas 
no renovables, especialmente en 
el campo de la generaci6n de 
energia. 

Existen actualmente los siguientes 
metodos para eliminar residuos 
sOlidos: arrojarlos, quemarlos, 
reciclarlos (convertirlos en algo que 
pueda ser usado) o reducir al 

' Residuos sOlidos son aquellas materias primas generadas en las actividades de producciOn y consumo que no han alcanzado 
un valor economico en el contexto en el cual fueron producidas, bien sea por carencia de tecnologia adecuada para su 
aprovechamiento, bier, por la dificultad para comercializar productos recuperados, debido a su elevado costo, la inexistencia de 
mercados o el rechazo del producto obtenido. 
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maxim° (desde el diseno de un 
producto) la generacion de residuos. 

B. El manejo de los desechos 
plasticos 

Como metodo mas apropiado para 
el tratamiento de los desechos 
plasticos, que en nuestros 
basureros no se descomponen ni 
tienen utilidad, nos interesa ante 
todo el reciclaje2. 

Reciclado mecanico 

La finalidad del reciclado mecanico 
ofisico es obtener productos, cuya 
calidad satisfaga las exigencias 
del mercado tradicional del plastic°. 
Distinguimos entre desechos 
plasticos homogeneos y hetero-
geneos. El reciclado mecanico de 
plasticos homogeneos se puede 
dividir en las distintas familias de 
polimeros: PE ; PET ; PVC : 

* El polietileno (PE) reciclado se 
emplea fundamentalmente en la 
fabricaciOn de envases para deter-
gentes, colocando una lamina de 
plastic° reciclado entre dos capas 
de polimeros virgenes, o mediante 
el moldeo por soplado, mezclando 
un porcentaje de PE reciclado al 
material virgen. Adernas se reciclan 
las bolsas de pelicula soplada para 
fabricar bolsas negras de calidad 
inferior para la basura 

*El polietilentereftalato (PET) reci-
clado se mezcla con PET virgen 
para producir recipientes, fibras de 
uso en tejidos no tejidos, tapiceria 
para el mobiliario o relleno para la 
ropa de vestir y las prendas para el 
frio 

* El policloruro de vinilo (PVC) 
reciclado es empleado ante todo 
como material de construcci6n, para 
la fabricaciOn de tuberia de agua/ 
desaglie y sistemas de alcan-
tarillado, ademas de tubo rigido 
para la protecci6n de lineas 
electricas y telefonicas 

Los desechos plasticos hetero-
geneos permiten fabricarelementos 
decorativos como bancas, mesas, 
cercos, farolas, macetas y 
adoquines. que se necesitan en las 
ciudades y aldeas para la 
construcci6n de plazoletas y 
espacios pCiblicos. 

Reciclado energetico 

Los plasticos derivados de hidro-
carburos tienen una excelente 
aplicaciOn como combustible alter-
nativo de gran pureza y alto poder 
calorifico. 

La recuperaciOn de energia y el 
reciclado fisico se encuentran al 
mismo nivel con relacion al tipo de 
utilizacion y oportunidades de 
mercado, con tres alternativas de 
uso 

* GeneraciOn de energia electrica 
y/o term ica en hornos rotatorios 
equipados con sistemas 
intensivos de recuperaciOn de 
energia 

* SustituciOn de combustibles 
tradicionales (aceite, carbOn o 
coque) en hornos para la 
produccion de cemento 

• Produccion de gas de sintesis, 
mediante la gasificaciOn de 
materialesplasticos, para usarlo 

como combustible en la 
generacion de energia. 

Reciclado quimico 

La finalidad del reciclado quimico 
es obtener precursores de los 
materiales plasticos (polimeros de 
bajo peso molecular), monomeros 
(materiales brutos para la 
producci6n de nuevos plasticos, 
combustibles gaseososy liquidos). 

C. Impacto ambiental 

El manejo inadecuado de los 
residuos solidos acelera el deterioro 
estetico no solo de los centros 
urbanos sino tam bien de las areas 
rurales. Adernas, tiene efectos 
negativos en la salud de la poblaciOn 
humana y animal, debido a la 
proliferacion de enfermedades. Este 
problema se agudiza con la 
disposicion inadecuada de residuos 
de diferentes origenes. 

Aguas superficiales 

Los residuos sOlidos que genera la 
industria de alimentos, general-
mente contienen restos de materia 
organica que afectan gravemente 
los recursos hidricos superficiales 
como quebradas, lagunas y rios, 
ya que sirven de alimento a micro-
organismos presentes en el agua 
que, para realizar su proceso meta-
bOlico, consumen el oxigeno del 
agua y liberan nutrientes tales como 
nitrogen° y fOsforo. A su vez, estos 
nutrientes facilitan la proliferacion 
de algas, que reducen la vida 
acuatica y deterioran las riberas. 

Las Corporaciones Regionales 
AutOnomas han registrado que los 
municipios riberellos del rio 

Reciclar significa separar o extraer meteriales del flujo de desechos, acondicionarlos para su comercializacion, emplearlos 
como materia prima en sustituciOn de materiales virgenes para manufacturer nuevos productos y utilizer dichos productos 
haste que vuelvan al flujo de los desechos y puedan ser reciclados nuevamente, 
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Tipos de recuperaci6n y reciclado de materiales plasticos 

RECICLADO MECANICO RECICLADO ENERGETICO RECICLADO QUiMICO 

PEHD reciclado Co-combustiOn HidrO/isis (solo PET) 

PET reciclado Mono-combustion GasificactOn 

PVC reciclado Gasilicacidn + combustion Termolisis 

IncineraciOn Hidrogenacion 

Magdalena vierten todos los 
residuos sOlidos a su cauce. 

Aguas subterraneas 

La disposiciOn de gran cantidad de 
residuos sOlidos en rellenos 
sanitarios, donde estan expuestos 
a las aguas Iluvias, crea una 
situation muy critics, porque 
constantemente se disuelve 
materia sOlida en los liquidos, la 
cual al disolverse forma parte de su 
cuerpo, filtrandose a traves de los 
suelos a las aguas subterraneas. 

En el relleno sanitario locaiizado en 
el corregimiento de Navarro se han 
constatado filtraciones desde el 
suelo del vertedero a las corrientes 
de aguas subterraneas que a su 
vez se conectan con el rio Cauca. 
En Santafe de Bogota se comprob6 
igualmente, que las aguas 
subterraneas que pasan por debajo 
de los dos vertederos más grandes 
de la ciudad, contienen muestras 
de plomo, cromo, mercurio y 
sustanciasorganicas; es decir, que 
estas aguas se encuentran 
severamente contaminadas. 

Suelos 

La gran mayoria de los basureros 
en Colombia se hallan a cielo abierto 
y sin ninguna clasede recubrimiento 
del fondo queaisle, en forma tecnica 
y segura, el suelo de los residuos 

sOlidos y los lixiviados. El problema 
más grande quizas lo constituyen 
los vertederos clandestinos, cuyos 
efectos sobre la salud pUblica o el 
medio ambiente solo se advierten. 
cuando estan manifiestos 

Aire 

Al quemar los residuos a cielo 
abierto. se  contribuye a la 
contamination del afire, generando 
particulas en suspension, gases 
con alto grado de toxicidad y malos 
olores. 

D. Programa para el manejo 
tecnico de los residuos 
solidos 

Desde comienzos de la decada de 
los 80, se ha tratado de organizar 
en la ciudad de Cali un programa de 
recolecciOn de basuras y su 
adecuada 	disposiciOn 	y 
clasificaciOn en centros de acopio, 
sin embargo, no se ha hecho el 
esfuerzo suficiente para lograr la 
participaciOn activa de la ciudadania, 
iniciando la action en las mismas 
fuentes donde se generan los 
desechos, como son los hogares. 
los establecimientos comerciales 
y la industria. Tampoco se ha 
pensado en el diseno de nuevos 
productos aprovechando el plastico 
reciclado. Actualmente se utiliza el 
reciclado de algunos materiales 

plasticos, con niveles bajos de 
calidad y en porcentajes muy 
pequenos con relaciOn a los 
volumenes incorporados en los 
residuos sOlidos. 

Por otra parte, tambien hate falta 
un trabajo mas coordinado entre 
las diferentes entidades que estan 
dispuestas a enfrentar el problema 
y las instituciones que por Ley 
estan relacionadas con el 
tratamiento de residuos sOlidos. 

A partir de 1.991, el Centro de 
Desarrollo TecnolOgico y Formaci6n 
Profesional Especializada ASTIN, 
en Cali. estructur6 un proyecto para 
la prestacion de servicios 
tecnologicos y la formaciOn 
profesional en los principales 
procesos de transformacion de los 
plasticos, que cuenta adernas con 
un Servicio de InformaciOn y 
Documentaci6n, en condiciones 
importantes para la actualizaciOn 
tecnolOgica de las diferentes 
compon2ntes de la cadena 
productiva de desechos plasticos 

DESCRIPCION DEL 
PROBLEMA 

Durante los Oltimos anos, los 
productos plasticos pasaron de ser 
algo ex6tico en Colombia a formar 
parte integral de la vida cotidiana. 
por su gran versatilidad, su higiene, 
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sus cualidades de resistencia y 
duraciOn y su gran economia. Se 
utilizan especialmente como piezas 
tecnicas en la industria automotriz 
y la electronica, en muchas formas 
en el campo de la medicina, como 
utensilios practicos en el hogar y 
como importante medio de 
empaque y envase. En muchas 
aplicaciones 	los 	plasticos 
sustituyen materiales tradicionales, 
renovables y no renovables. Es por 
ello, que se han convertido en una 
alternativa indispensable en todos 
los sectores de la actividad humana. 

Al examinar los diferentes 
materiales que componen los 
desechos sOlidos en nuestros 
basureros, papel, cartOn, aluminio, 
hojalata, vidrio, se observa que el 
plastic° representa entre el 5 %y el 
7 % del peso total El volumen de 
los desechos sOlidos que se 
produce en Cali y su inadecuada 
disposici6n en el vertedero de 
Navarro, esta generando graves 
problemas e inconvenientes que lo 
tienen al borde del cierre obligatorio 
De las 21.737 toneladas de 
desechos plasticos generados en 
Cali en 1.995' solo 3.100 toneladas 

(el 14 %) fueron recicladas, lo cual 
no satisface la demanda actual de 
material reciclado y no cumple can 
especificaciones minimas de 
calidad. 

En la Tabla 1, se muestra la 
distribuciOn de los residuos solidos 
en la ciudad de Cali, clasificada por 
sus generadores más importantes. 
el sector residencial - comercial y 
el industrial (datos para 1.995). A 
la fecha, la produccion de residuos 
solidos asciende a 1.700 toneladas 
diarias. 

La composiciOn de los desechos 
generados en Cali, por tipo de 
material para 1.995 se puede 
apreciar en la tabla 2. 

Can base en la information que 
posee EMSIRVA para 1.995, la 
tabla 3 indica el volOmen de 
desechos plasticos generados en 
Cali por los sectores residencial -
comercial y el industrial.  

De acuerdo con los datos estimados 
por EMSIRVA para 1.995 e 
incorporados en el Plan Integral de 
Aseo para la Ciudad de Santiago 

de Cali, la producciOn de residuos 
solidos por habitante se incrementa 
en un uno por ciento cada ano, 
coma consecuencia de los cam bios 
en los habitos de consumo. La 
produccion de residuos solidos se 
relaciona adernas con el 
crecimiento de la poblacion 
esperado (tabla 4). 

Esta situation ha motivado al 
Centro de Desarrollo Tecnologico 
CDT-ASTIN del SENA a formular el 
Proyecto de "Saneamiento 
Ambiental y Apoyo a la 
Competitividad, la InnovaciOn y 
el Desarrollo TecnolOgico de la 
Cadena Productiva para el 
Reciclaje de Plasticos de 
Desecho, 1998-2008" en el marco 
de la Ley de Ciencia y Tecnologia, 
Ley 29 de 1990 y Ley 344 de 1996. 

La cobertura del Proyecto sera 
regional y comprendera los 
departamentos y municipios del 
sur occidente colombiano. asi : 

Departamento del Valle del Cauca 
Ciudades de Cali, Palmira, Buga, 
Tulua Buenaventura, Yumbo, 
Candelaria, Jamundi, Florida y 

DistribuciOn de los residuos sOlidos en 
Santiago de Cali por sectores en 1995 tipo 

ComposiciOn de los desechos solidos 
de material en Santiago de Cali en 

por 
1995 

Tipo de 	Distribucion 
material 	porcentual Sector 	Promedio de 	Promedio de 

Residuos 	Residuos 
Organicos 	 79,92 Toneladas 	ToncIadas 

por dia 	por ano Papel y cartOn 	 7,60 
Trapos 	 2,00 

Residential 	- 1.000 665.000 Huesos 	 0,23 
Plasticos 	 5,71 

Comercial Vidrio 	 1,59 
Metales 	 1,02 
Otros 	 1,92 

Industrial 43 15.695 

Fuente 	Emsirva 1995 
Fuente: Emsirva 1 995 	 Tabla 1 Tabla 2 

3  Dates estimados sobre el volOmen de desechos plasticos generado en la ciudad do Santiago de Cali en 1995, Ver . VALENCIA 
Maritza / VELAZQUEZ Clara Luz. Presentation de un model° pra la industrializaciOn del desecho plastic°. Santiago de Call 1997.. 
Trabajo de grado. Corporation Universitoria AutOnoma de Occidente. 
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2.031.800 
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39.760 
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Desechos plasticos producidos en 
Santiago de Cali en 1995, por sectores 

Desechos Plasticos 
Sector 	Toneladas por ano 

Residencial - Comercial 
	

20.841 

Industrial 
	

896 

Proyeccion de la generaciOn de residuos 
plasticos para Santiago de Cali de acuerdo 
con el crecimiento de la poblaciOn 

Fuente Emsirva 1.995 	Tabla 3 
	

Fuente Emsirva 1,995 Tabla 4 

Cartago. Departamento del Cauca: 
Popayan y su zona de influencia 
Departamento de Narino : Pasto y 
su zona de influencia 
Departamentos de la Zona 
Cafetera : (Caldas, Risaralda y 
Quindio) : Ciudades de Manizales, 
Pereira, Armenia y su zona de 
influencia. 

OBJETIVO GENERAL 

Contribuir en la regi6n del sur 
occidente colombiano a la 
disminucion de los residuos solidos, 
la polucion y la contaminaciOn y al 
incremento de la corn petitividad de 
la cadena prod uctiva de productos 
provenientes de materiales 
plasticos de desecho, con el fin 
de: 

1. Sanear el medio ambiente, 
fomentando una cultura 
ecolOgica en los generadores 
de basuras 

2. Mejorar la productividad y las 
capacidades innovativas de la 

empresa recicladora dela region 
yelevarelniveldeconocimiento 
de los empresarios y 
trabajadores del subsector 

como apoyo a la generaci6n de 
empleo y al mejoramiento de la 
calidad de vida dela poblaciOn de la 
regi6n, en la busqueda de un 
desarrollo sostenible y equitativo. 

MECANISMOS PARA 
EL DESARROLLO DEL 
PROYECTO 

1. Implementar el desarrollo del 
proyecto, a traves de sub-proyectos 
con financiaciOn propia e 
interrelacionados bajo una sola 
coordinaciOn y direcciOn. 

2. Para cada sub-proyecto, 
establecer alianzas estrategicas de 
orden internacional, nacional o 
regional que permitan la 
consolidaciOn y el logro de los 
objetivos especificos. 

3. Disehary desarrollar la formaciOn 
profesional con el concurso de la 
comunidad cientifico - tecnolOgica 
para el fortalecimiento del sistema 
nacional de formacion profesional. 

4. Financiar el desarrollo del 
proyecto mediante la Ley 344 de 
1.996, el Convenio SENA -
COLCIENCIAS, los programas de 
fomento y financiamiento a la 
innovacion y al desarrollo 
tecnolOgico 	del 	I.F.I. 	y 
COLCIENCIAS, as entidades del 
Estado, las universidades y el 
aporte de las empresas de esta 
cadena productiva. 

5.EI logro de los objetivos 
especificos se desarrollara 
mediante proyectos regionales 
debidamente concertados con las 
empresase instituciones de apoyo 
y desagregados porsub-proyectos 
zonales. 

4  Sostenible es el desarrollo que conduce al crecimiento economic°, a la elevacidn de to calidad de vida y al bienestar social sin 
agotar la base de los recursos naturales renovables on que se sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el derecho de las 
generaciones futuras a utilizarlo para satisfacciOn de sus necesidades. (Articulo 4. Ley 99 de 1993) 
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INDICADORES DE 
LOGRO DEL PROYECTO 
REGIONAL PARA EL 
ANO 2.008 

1. Se ha contribuido a la disminucion 
de la polucidn de los residuos 
plasticos en la region, minimo en 
un 30% al ano 2.003 y en un 50 )̀/0 
al ano 2.008, y se ha hecho rentable 
el manejo de estos desechos. 

2. Se ha asimilado, desarrollado e 
incorporadotecnologiasdediseno, 
manufactura y calidad para la 
recuperacion y el reciclaje de los 
materiales plasticos de desecho 
en todos los procesos de la cadena 
productiva. 

Esta involucrado directa 
indirectamente el 95 % de todas 
las organizaciones productoras de 
la cadena productiva en el proyecto 
regional. 

4. Se ha generado minimo un40°/0 
del empleo directo o indirecto en la 
cadena productiva con relacion al 
ano de 1.998. 

5. Este formado, actualizado y 
recalificado todo el personal 
vinculado a la cadena productiva 
entre directivos, expertos, 
trabajadores vinculados y nueva 
mano de obra, con los perfiles de 
competencias exigidos en el 
modelo futuro, factible y deseable 
que debe formularse. 

6. Las empresas existentes estan 
consolidadas en la cadena 
productiva mediante alianzas 
estrategicas de orden nacional e 
internacional y se ha contribuido a 
la generaciOn de nuevas empresas. 

7. Existe el modelo para un sistema 
regional de innovacion tecnologica, 
donde este incorporado el 90 % de 
las organizaciones de apoyo al 
proyecto regional. 

8. Para el ano 2.000 se tienen 
conectadas y articuladas todas las 
organizaciones productivas y de 
apoyo al sistema regional de 
in novaciOn de la cadena productiva. 

9. Se ha mejorado la capacidad de 
diseno, desarrollo e innovacion 

tecnologica para el 50 % de los 
productos que fabrican las 
empresas, mediante alianzas 
estrategicas (cluster) de orden 
regional, nacional e internacional. 

10. Para el ano 2.000 se estara 
procesando minimo el 30 % de los 
residuos solidos de plestico yen el 
ano 2 008 el 50 % de estos, en 
forma rentable. 

11. Se tiene un modelo 
tecnicamente adecuado y probado 
para los rellenos sanitarios, con el 
fin de evitar el deterioro del 
ecosistema. 

12. Se ha logrado un crecimiento 
del 60 % en las inversiones 
(maquinaria, 	equipo 
instalaciones). 

13. Se tiene funcionando un modelo 
de disposiciOn de desechos que 
involucra desde los hogares hasta 
las tiendas comerciales, y de 
recolecciOn para clasificar y/o 
recibir los desechos separados por 
tipo de material. 

llustracw3ntomada de la Roost° de Plastcos ModernosVol 64 No 435 Sept,embre 1992 
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OBJETIVOS ESPECIFICOS Y METAS 

OBJETIVOS ESPECIFICOS METAS 

Fase 1: 

Estudiar, caracterizar y Tener una clara definici6n de las potencialidades en terminos de 
diagnosticar la cadena la reducciOn delos residuos sOlidos de plastic°, dela productividad 
productiva de material 
plastic° reciclado y otras 
aplicaciones como los 
rellenos sanitarios para 
finales de mayo de 1.998. 

y la competitividad de esta cadena productiva. 

Fase 2 : Difundir el Proyecto Regional, a travas de distintos medios de 
comunicaci6n, en las organizaciones de la cadena productiva y 

Liderar 	y 	planear 	las 
propuestas estrategicas para 
la reducci6n de los desechos 

en las organizaciones de apoyo. 

Para 1.999, liderar la construcciOn concertada de un escenario 
plasticos, el manejo tecnico futuro, factible y deseable para la conservaciOn del medio 
de rellenos sanitarios y el ambiente y el desarrollo de la competitividad de la cadena 
desarrollo de la cornpetitividad productiva en el sur occidente colombiano y de una estrategia 
de la cadena productiva del 
reciclaje de los plasticos. 

para alcanzarlo con todos sus actores. 

Establecer para el ano 1.999, con un minimo del 30% de las 
empresas, un sistema de mediciOn y monitoreo de la productividad 
y la competitividad para los diferentes eslabones de la cadena 
productiva y rnantenereste sistema, para queen el ano2.0081a 
mediciOn se realice a un mlnimo del 80% de las empresas 
pertenecientes a esta industria. 

Para el aro 2.000, establecer un sistema de monitoreo y alerta 
sobre producciOn, comercializacion y cambios tacnicos de esta 
industria a nivel mundial. 

Elaborar un modelo para el manejo tacnico de los rellenos 
sanitarios en la ciudad de Santiago de Cali, que pueda ser 
adaptado en los diferentes lugares del suroccidentecolombiano, 
que lo requieran. 
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OBJETIVOS ESPECIFICOS 	 METAS 

Fase 3: 

Formarnuevotalentohumano Al ano 2.002, tener formado el 90% de los gerentes ydirectivos de 
y perfeccionar e/ existente en 
toda la cadena productiva, en 
tecnologias y recolecciOn, 
clasificaciOn y reciclaje de 

estas empresas en gestion administrativa y tecnolOgica. 

Al alio 2.004, tener formados a 600 expertos en asimilaciOn, 
innovaciOn y transferencia de tecnologias 	avanzadas en los 

desechosplasticos,yeldiseho 
y desarrollo de productos con 
base en plasticos de desecho, 
asi como las tecnologias de 
organizaci 6 n empresarial, 
mercadeo 	y 	gerencia 
tecnolOgica, con los niveles 

campos de diselio, manufactura y calidad para la industria. 

Para el alio 2.003, tener recalificado y actualizado el 90 % de los 
trabajadores de esta cadena en tecnologias 	de recolecciOn, 
clasificaciOn y reciclaje de materiales plasticos de desecho. 

Tener formado todo el personal de nueva mano de obra requerido 
de competencia exigidos en 
la propuesta del escenario 
futuro, factible ydeseableque 
resulte en la fase 2. 

Para las distintas especialidades que genere esta industria. 

Para el alio 2.000, tenerdesarrollado y mantener un programa de 
Apoyar la consolidaciOn de informaciOn y promocion para la creaci6n de empresas en los 
las organizaciones yempresas 
existentes y la generaciOn de 
nuevas empresas en la cadena 

diferentes procesos de la cadena productiva. 

para el alio 2.008, haberapoyado la creaciOn de minimo 8 empresas 
productiva, 	mediante la como contribuciOn al crecimiento y desarrollo de la 	cadena 
prestacion de servicios 
tecnolOgicos, el fomento de 
proyectos,  de identificaciOn, 
asimilacion, transferencia, 
mejoramiento y desarrollo de 

productiva de reciclaje. 

Al aro 2.000, tenerfuncionando un programa de asistencia tOcnica 
y consultoria en diserlo y desarrollado de productos, en procesos 
de selecciOn,clasificaciOn, reciclaje ytranasformaci6n de materiales 

tecnologias 	competitivas y plasticos de desecho y en tecnologias de gestiOn y desarrollo 
limpias. empresarial. 

Con la participaciOn de las empresas, las universidades y otras 
instituciones, tener desarrollo para el alio 2.000 y mantener 
permanentemente programas de elaboraci6n y concertaciOn de 
proyectos tecnologicos para esta industria. 

Para el alio 2.003 elaborar y concertar la realizacion de 10 
proyectos de incorporaciOn de tecnologia; para el alio 2.006, lograr 
un nivel de 30 proyectos formulados y concertados y para el 2.008 
un proyecto elaborado y concertado en el 90% de las empresas de 
la cadena productiva. 
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OBJETIVOS ESPECIFICOS 
	

METAS 

Liderar una estrategia de 
	

Impulsar una nueva cultura en la poblacign respecto al 
informaci6n y divulgaciOn 

	manejo de los desechos sOlidos y la conservac/On del medio 
tecnolOgica, econOmica, 	ambiente. 
social y ecolOgica para la 
conservaciOn del medio 

	
Promoverla cultura de la innovacign yeldesarrollotecnolOgico 

ambiente y la implementaciOn 
	mediante el mantenimiento permanente de un programa de 

de los propositos del proyecto. 	alfabetizacion tecnologica y divulagaciOn de tecnologias 
avanzadas de disefio, manufacture ycalidadguepara el alio 
2.002 debe tener una cobertura del 100 % de las empresas 
participantes. 

Apoyar la ampliacign de la cobertura de los programas de 
formacign profesional, mediante el aprendizaje 
desescolarizado y/o a traves de la telematica.  

REFERENCIAS 
BIBLIOGRAFICAS 

SERRANO Carlos. Waste '97. 
Tendencias en el manejo de los 
desperdicios sOlidos. 	En : 
TECNOLOGIA DEL PLASTICO : 
Septiembre de 1.997, p. 25-28,30-
31 

REPLASTIC. Reciclado de botellas 
de PET. En : REVISTA DE 
PLASTICOS MODERNOS. Vol. 73, 

No. 490, Abril de 1.997, p. 350-358 
BARRALES-RIENDAJuan Manuel. 
Reciclado de PVC. En : REVISTA 
DE PLASTICOS MODERNOS. 
Vol. 74, No 493, Jul. de 1.997, p. 
43-53 

CAMARGO CAMACHO Luis 
Alberto, / CASTANEDA CASTRO 
Luis Hernando. Gestion integral de 
residuos de envases y empaques 
en la cadena del empaque en la 
industria de alimentos en Colombia. 
Bogota 1.997 Especializacion en 

Gerencia de Tecnologia. Escuela 
de AdministraciOn de Negocios. 
VALENCIA Maritza/VELAZQUEZ 
Clara Luz. Presentacion de un 
modelo para la industrializacion del 
desecho plastico. Cali 1.997: 
Trabajo de Grado. Corporacian 
Universitaria Aut6noma de 
Occidente. 

Ilustrecren tornado de la revista Clase Empresanal No 59 Mayo 1998 
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HERRAMIENTAS CORTADORAS DE 
ENGRANAJES 

Por: Balzers - Elay S.A. 
Barcelona, Espana 

Las herramientas cortadoras de 
engranajes con recubrimiento 
BALINIT como por ejemplo las 
fresas madres y cortadores 
circulares, han alcanzado 
rapidamente una participacion 
importante en el mercado debido a 
su vida de servicio prolongada. Otra 
consideracion que contribuye a esta 
tendencia, es el hecho que las 
maquinas cortadoras de engranajes 
de hoy (por contraste por ejemplo 
con los taladros) pueden 
maniobrarse facilmente a altas 
velocidades de corte que pueden 
utilizarse ahora favorablemente con 
la disponibilidad de las 
herramientas con recubrimiento 
BALINIT. 

Recubriendo las herramientas con 
nitruro de titanio se reduce 
considerablemente la craterizaciOn 
en superficie de corte a pesar de la 
mayor velocidad de corte. Con las 
herramientas recubiertas con 
BALINIT no se da este tipo de 

desgaste hasta mucho despues 
que en las herramientas sin recu-
brimiento El desgaste de flanco 
empieza aun mas tarde (fig. 1) 

Fig .1 Vida de herramienta de fresas 
madres sin recubrimiento y con 
recubrimiento BALINIT 	(032 mm. 
modulo 1) 
Pieza de trabajo: 18NiCrMo5 (AISI 3120) 
ReIngerante: Gulfcut EN 
Fuente: HILTIAG 

Para las herramientas reafiladas 
corresponde el grado de 
craterizaci6n al experimentado con 
las herramientas sin recubrimiento 
(fig.2), el desgaste de flanco 
permanece inferior sin embargo 
(fig. 3). Las caracteristicas de 
desgaste especiales de las 
herramientas cortadoras de 
engranajes tienen por resultado un 
descenso de la arista (fig.2). De 
esta manera se reducira el area de 
fricciOn entre el flanco y la pieza de 
trabajo. 

Fig_ 2 Comparacien del comportamiento de 
craterizacien en as fresas perfiladas 
simples nuevas y reafiladas con 
recubrimiento BALINIT (modulo 4). 

Pieza de trabajo 42CrMo4 (1.7225/AISI 
4140) 
Acero rapid° S 6-5-2-5 (M35) Velocidad 
de corte. 30 m/min 
Avance.  4mm/revolucien pieza de trabajo 
Corte descendente 

Fuente TH Aachen 
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Fig 3 Vida de herramienta de cortadores embutidores tipo 
pirlon sin recubrimiento y con recubrimiento BALINIT 
(:4" modulo 4). 
Pieza de trabajo: Acero Ck60,1 .1221/AISI 1064 

1 sin recubrimiento 
2 con recubrimiento BALINIT 
3 sin recubrimiento, reafilada 
4 con recubrimiento BALINIT, reafilada  

Fig. 4 Prolonged& de vida de herramientas cortadoras de 
engranajes con recubrimiento Balinit ldentifica el punto en el cual 
resulta más favorable el reafilado de la herramienta para toda su 
vida de servicio. Fuente: BARBER-COLMAN 

Esto a su vez reduce Ia carga 
termica sobre la herramienta porlo 
que se incrementasu vida. El grado 
de reducci6n de desgaste esta 
influenciadotambien por el tipo de 
acero de herramientas (fig. 4). 

Las herramientas con recubrimiento 
tienden a fallar debido a la fractura 
del labio del crater (fig. 5), donde 
las virutas pueden ser tan largas 
como 0,7 mm. aunque el desgaste 
de flanco antes de desbarbar solo 
es de aproximadamente 0,1 mm y 
la profundidad de crater solo 
aproximadamente 0,15 mm. 

Por esta raz6n tiene que evitarse la 
fractura del labio de crater mediante 
el reafilado de la herramienta a 
tiempo, es decir antes de que se 
haga visible el desgaste de flanco. 
Las herramientas con recubrimiento 
BALINIT es aconsejable que se 
reafilen con muelas de CBN 
(Borazon). 

El recubrimiento con nitruro de 
titanio no solo reduce el desgaste 
sino impide la formaci6n de canto 
en as herramientas nuevas, en as 
herramientas con recubrimiento 
BALINIT y se reduce en las 
herramientas reafiladas. La 
formacion de virutas resulta mas 
favorable, las fuerzas de corte son 
mas bajas. 

Como resultado, la velocidad de 
corte y en ciertas ocasiones 
tambien el avance pueden 
aumentarse desde un 20 a un 50% 
de manera que se logra una mayor 
productividad. El incremento en la 
vida de herramienta resulta mas 
aumentado al subir la velocidad de 
corte. 

Otra ventaja de las herramientas 
con recubrimiento BALINITes que 
la rugosidad de superficie resulta 
considerablemente reducida en las 
piezas elaboradas (fig. 6). 

Esde gran importancia para la vida 
de una herramienta con 
recubrimiento que no este sometida 
a un gran esfuerzo termico y 
mecanicodurantesu elaboracion y 
que disponga de unasuperficie lisa 

Una superficie lisa y sin 
desperfectos proporciona una base 
de mascoherencia para la pelicula 
y una capacidad de mayor 
resistencia a la carga. 

De modo que cuanto más fina sea 
la muela utilizada, mas larga sera 
la duracior, de la herramienta. El 
espesor 6ptimo de Ia pelicula TiN 
es 4 im aproximadamente. 

Este valor es un cornpromiso entre 
la resistencia alta de desgaste de 
una pelicula gruesa y la elasticidad 
requerida de una pelicula fina 
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ESTOS SON NUESTROS SERVICIOS 
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CORREO INTERNACIONAL 
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CORREO CERTIFICADO 
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LE ATENDEMOS EN LOS TELEFONOS 
881 3265. 881 0165 - 881 1281 

Conm. 881 2288 
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Fig. 5 Comportamiento de craterizacion de fresas madres 
con recubrimiento BALINIT (modulo 4) Pieza de trabajo: 
42 CrMo4 (1 .7225/AISI 4140) Acero rapido: S 6-5-2-5 
(M35) Velocidad de corte: 80 m/min Avance: 4 mm/ 
revoluciOn pieza de trabajo 

Fig. 6 ComparaciOn de aspereza de superficie entre fresas sin 
recubrimiento y con recubrimiento BALINIT (R2, R„ medida segan 
DIN 4768). Pieza de trabajo : 16 MnCr5N (1.7139/AISI 5115) 
1 sin recubrimiento 
2 con recubrimiento BALINIT 
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Ruedas rectificadoras CBN 
Consumo mundial 
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EFECTOS DE LA APLICACION Y DEL TIPO DE 
FLUIDO PARA RECTIFICADO SOBRE EL 
RENDIMIENTO DE UNA RUEDA CBN 

Por: Alan C. Carius 
Program Manager, Borazon CBN Marketing 

GE Superabrasives Worthington, Ohio 
Reproducido con autonzacien expresa del editor 

INTRODUCCION 

El uso de ruedas rectificadoras que 
contienen nitruro de boro cithico 
(CBN), un abrasivo super duro, se 
ha incrementado dramaticame(te 
en los ultimos arms. (Figura 1) 
Antes, desde la introducci6n del 
CBN en 1969 por la General Electric, 
su uso era limitado y se aplicaba 
principalmente en el afilado de 
herramientas de corte. Una serie 
de factores han conllevado a un 
incremento en el interes por el uso 
de este superabrasivo, en particular 
en las areas de rectificado de 
producciOn. Uno de estos factores 
es el conocimiento adquirido por 
los usuarios potenciales del CBN 
acerca de sus beneficios y 

principios de funcionamiento. Los 
parametros y consideraciones 
necesarias para aplicary optimizar 
el rendimiento de una rueda CBN 
no son dificiles de entender. Sin 
embargo, en muchos casos, ellos 
difieren un poco de aquellos 
ampliamente aceptados y por 
mucho tiempo utilizados en ruedas 
de 6xido de aluminio 
convencionales. 

Haciendo una discusion y un 
analisis profundo de todos los 
factores que influyen en el 
rendimiento de una rueda CBN se 
podria facilmente Ilenar un libro. De 
hecho, ha sido publicado un nuevo 
libro que contiene informacion 
acerca de los superabrasivos.0°)  

Existen cinco factores principales 
que deben ser considerados al 
disefiar un proceso de remocibn de 
metales que incorpore el uso de 
una rueda rectificadora CBN. La 
optimizaciOn del proceso de recti-
ficado, con respecto a estos 
factores, incrementara el rendi-
miento de la rueda CBN y bajara los 
costos totales del rectificado. En 
muchos casos, estos factores 
hacen la diferencia entre el exit° y 
el fracaso del proceso. Estos 
factores son: 

• Calidad de la maquina 
herramienta 

• Acondicionamiento inicial de la 
rueda rectificadora 

• Parametros de avance de la 
maquina 

• Velocidad de la rueda rectificadora 

• Fluidos para rectificado. 

Ninguno de los factores nombrados 
con anterioridad son un misterio, ni 
deben serconsideradosexclusivos 
al CBN. El rendimiento de cualquier 
rueda rectificadora sera mejorado 
si estos factores son tenidos en 
cuenta y optimizados para alguna 
aplicacion particular. Sin embargo, 
la relativamente corta vida y bajo 
costo de las ruedas convencionales, 
en muchos casos, han satisfecho 
a sus usuarios. 

SENA CDT- ASTIN 21 



INFORMADOR TECNICO 57 1 998 

La raz6n de rectificado (GR) es un 
valor que indica la eficiencia y sobre 
todo el potencial de vida de una 
rueda rectificadora. Este valor es 
obtenido dividiendo el volumen de 
material removido en el proceso de 
rectificado por el voliimen 
consumido por la rueda de 
rectificado. El valor GR para un 
rueda CBN tipicamente fluctuara 
de 100 a 1000 veces, a como lo 
haria una rueda A1203  bajo las 
mismas condiciones_ En 
consecuencia, el resultado de la 
optimizacian del rendimiento de la 
rueda por medio de la consideraciOn 
de estos factores es similarmente 
magnificada cuando las ruedas CBN 
son utilizadas. 

Calidad de la maquina 
herramienta 

El rendimiento del mejor y mas 
sofisticado equipo de rectificado 
CNC sera limitado por la capacidad 
de la rueda que se este utilizando. 
Sin embargo, una maquina bien 
disenada y bien mantenida puede 
incrementar significativamente el 
potencial de rendimiento de una 
rueda rectificadora (Figura 2). 
Algunas maquinas alrededor del 
mundo han sido disehadas 
especificamente para ser usadas 
con ruedas de rectificado 
CBN 

Calidad de la maquina 
herramienta 

- Rigidez 
- Exactitud de los sistemas de 
alimentaciOn 

- Energia adecuada 
- Equipo de acondicionamiento 
de la rueda 

- AplicaciOn del fluido/contencion 

Fig. 2  

Las ruedas CBN pueden desem-
peharse muy satisfactoriamente en 
equipos no tan nuevos si estos han 
tenido un mantenimientoapropiado. 
Un buen rodamiento de husillo, asi 
como unas guias y tornillos de 
avance ajustados y exactos, son 
esenciales para un rendimiento 
efectivo. Una maquina vieja y usada 
no puede Ilegar a desempeharse 
en iguales condiciones que una 
maquina nueva con la instalaciOn 
de un rueda rectificadora CBN De 
hecho, bajo estas condiciones, un 
equipo de rectificado puede rendir 
de manera menos efectiva con 
ruedas CBN que con ruedas 

Acondicionamiento inicial de la 
rueda rectificadora 

El acondicionamiento inicial de la 
rueda rectificadora aparenta ser 
muy basica Sin embargo, si se 
desea que la rueda rectificadora 
funcione bien, este debe ser hecho 
apropiadamente. Muchas ruedas 
rectificadoras CBN fallen en su 
funcionamiento como resultado de 
un acondicionamiento inadecuado 
más que por alguna otra razon. El 
tipo de rueda y el tipo de sistema de 
union, asi como la condicion en 
que se encuentra la rueda al ser 
recibida de quien la ha fabncado, 
dictaran la magnitud de alineado y 
preparacion mecanica requeridas. 
Se han escrito un numero de arti-
culos tecnicos sobre el acondicio-
namiento de ruedas CBN y su efecto 
en el rendimiento de estas.11715 'I 

Parametros de avance de la 
maquina 

El proceso global de rectificado 
abarca un numero de elementos 
tales como, avance descendente, 
avance normal, avance transversal 
y velocidad de trabajo La variacion 
de estos parametros, respecto uno 
del otro, puede afectar la vida de la 

rueda, el acabado e integridad de la 
superficie de la pieza de trabajo. la 
exactitud geornetrica de la parte y 
la efectividad de costo de la 
operacion. 
Por estas razones estos 
parametros no deben ser 
considerados a la ligera. Puesto 
que una rueda CBN se desgasta 
alas lentamenteque una rueda Al:.0., 
convencional, un avance adicional 
para compensar el desgaste de la 
rueda por lo general, no es 
requerido. Unos rangos de avance 
mas bajos pueden extender la vida 
de una rueda CBN y a menudo 
remover la misma cantidad de 
material que una rueda A1203  que 
este funcionando con rangos de 
avance más altos para compensar 
sus posibles Pallas_ 

Velocidad de rectificado de la 
rueda 

El use de una mayor velocidad en 
la rueda de rectificado suministra 
un gran numero de beneficios. Se 
ha probadoque un incremento en la 
velocidad de la rueda de 4500 
SFPM (pies por minuto(rev)) a 8500 
SFPM (pies por minuto(rev)) puede 
duplicar la vida de la rueda CBN o 
proveer una vida equivalente 
mientras duplica el grado de 
remociOn de material (Figura 3). 
Tambien se ha probado que la 
calidad del acabado superficial 
generado mejorara con el 
incremento de la velocidad de la 
rueda (Figura 4). 

Muchas maquinas herramientas 
comunes son capaces de 
incrementar la velocidad de las 
ruedas en el rango de 6500, 7500 u 
8500 SFPM (pies por minuto(rev)) 

Los rodamientos de husillo, los 
sistemas de balanceo y de 
descarga de refrigerante pueden 
requerir modificaciones para operar 
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Efecto de la velocidad de la rueda en su mantenimiento 

Condiciones 
Alimentacien trnasversal 
velocidad de la masa 
especificaciones de la rueda 
Material 

.001" DNFD. 

.002" DNFD. 

4500 5500 6500 7500 8500 SFPM 
23 28 33 38 43 Masters/Sec. 
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a estas velocidades. Sin embargo, 
las velocidades nunca deben 
excederse de aquellas 
recomendadas por el fabricante de 
las ruedas de rectificado. 

En los Oltimos anos se ban Ilevado 
a cabo varios trabajos en univer-
sidades(19)  yen la industria privada 
para desarrollar sistemas de 
rectificado que operen a muy altas 
velocidades hasta 50000 SFPM y 
a veces más. Estas condiciones 
no se encuentran en equipos 
comunes con ruedas CBN 
estandar. Una nueva generaciOn de 

maquinas herramientas estan 
siendo disenadase implementadas 
para lograr rangos de remociOn de 
material nunca antes imaginados 
en un proceso de rectificado. 

FLUIDOS DE 
RECTIFICADO 

El fluido de rectificado es probable-
mente el factor más malentendido 
y descuidado en Ia optimizaciOn 
del rendimiento de una rueda. No 
solo es importante el tipo de fluido 
sino tambien su utilizaciOn para el 

exito de una operaciOn de 
rectificado. 

Aunque algunas aplicaciones son 
Ilevadas acabo en seco (sin el use 
de un fluido), las operaciones de 
producciOn de mas alts eficiencia 
utilizan algunos fluidos de 
rectificado. Los fluidos lubrican Ia 
zona a rectificar, reducen el calor 
por fricciOn, enfrian Ia rueda y Ia 
parte trabajada para reducir o 
eliminar el dafio termico y limpiar la 
rueda y Ia zona de rectificado de 
virutas y otras particulas que 
pueden cargar la cara de la rueda y 
reducir la eficiencia del proceso. 
Los fluidos proporcionan rangos de 
remociOn de material más altos, 
mientras que incrementan la vida 
de la rueda y Ia calidad de la pieza. 
Antes se utilizaba agua con un 
simple inhibidorde Oxido, ahora los 
fluidos son una sofisticada mezcla 
de ingredientes, los cuales 
refrigeran, lubrican e inhiben la 
corrosion mientras que alargan Ia 
vida del fluido a pesar de Ia 
existencia de condiciones muy 
adversas. 

Tipos de fluidos pare 
rectificado 

Sintetico (quimico) 
Semi-sintetico 
Aceite soluble (emulsion) 
Aceite corriente. 

- PetrOleo 
- Sintetico 

Fig. 5 

Los fluidos de rectificado pueden 
ser clasificados en cuatro 
categorias principales: (Figura 5) 
Estas categorias se diferencian una 
de otra en sus caracteristicas 
quimicasy de rendimiento. Algunas 
de estas caracteristicas son 
presentadas en la Figura 6. Ningun 
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Caracteristicas de los fluidos para rectificado 

1= pobre 

Sintetico Semi- 
sintetico 

4 = optima 

Aceite 	Aceite 
soluble 	corriente 

Remotion de calor 
Lubricidad 
Mantenimiento 
Filtrabilidad 
Ambiente 
Costo 
Vida de la rueda 

4 
1 
3 
4 
4 
4 
1 

3 
2 
2 
3 
3 
3 
2 

2 
3 
1 
2 
2 
2 
3 

1 
4 
4 
1 
1 
1 
4 

Fig.6 

fluido puede serdenominado como 
ideal en todos sus aspectos. Cada 
fluido debe ser evaluado por los 
requerimientos y as limitaciones 
de la aplicacion y por el ambiente 
en que sera utilizado. La vida de la 
rueda, la calidad de la pieza, las 
capacidades del equipo y las 
consideraciones ambientales 
deben ser tenidas en cuenta. 

Programas de prueba 

Recientemente se han gestionado 
tres programas de evaluaciOn 
diferentes para determinar las 
caracteristicas de rendimiento de 
varios tipos de fluidos de rectificado 
(figura 7). 

Evaluation del rendimiento de 
los fluidos para rectificado 

3 Programas de laboratorio 
- Tipos de fluidos 
- Aplicacion de alta presion 
- TensiOn residual producida 

con fluidos a base de agua 

Fig. 7 

Tipos de fluidos 

El primer programa evalila el efecto 
de los tipos de fluidos de rectificado 
en la vida de las ruedas CBN con 
uniones de resina.(3)  En estas 

evaluaciones de rectificado de 
superficies sobre aceros endu-
recidos T-15 y D-2, se muestra 
que, entre los productos evaluados, 
el aceite corriente sobresaliO en 
rendimiento sobre todos los tipos 
de fluidos basados en agua por 
factores de 1.2 a 9 veces. (figuras 
8,9,10). 

Tipos de 
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Fig. 8 

El use de fluidos a base de agua 
que contienen aceites, a menudo 

Tipos de fluidos vs vida de la rueda 
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Fig. 9 

no pueden ser mostrados como 
beneficos cuando son comparados 
con aquellos que no lo contienen. 
Los fluidos de aceite soluble y los 
fluidos semi-sinteticos contienen 
algun porcentaje de aceite, el cual 
le agrega lubricidad y protecci6n a 
la particula abrasive CBN. 

El aumento en la concentraciOn 
de estosfluidos en la base de agua 
generalmente mejora la efectividad 
de estos. 

Sin embargo, la informaciOn sobre 
la concentraciOn ideal de cualquier 
fluido dado, ha sido usualmente 
desarrollada por su fabricante y 
debe ser seguida de este modo. 

El use de una concentracion muy 
alta puede causar espumado o no 
dar ningOn beneficio adicional, 
mientras que agrega costos. 

Ha sido aceptado que las ruedas 
de rectificado CBN suministran un 
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Montaje para el ensayo de fluidos a alta presion 

Fig. 12 
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Tipos de 
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rendimiento sobresaliente cuando 
son utilizadas con fluidos de tipo 
lubricante con ausencia de agua. 
Estos fluidos no solamente proveen 
menos generaci6n de calor por 
friccion sinoquetambien reducen o 
eliminan la descomposiciOn quimica 
asociada con el CBN y con el vapor 
de alta temperature. La formaciOn 
de un Oxido (B203) en la superficie 
de una particula CBN crea una 
capa protectora que impide una 
futura oxidacion (Figura 11 a,b). 

Sin embargo, esta capa de oxido 
es soluble en agua a altas tempera-
tures (Figura 1 1c) y puede permitir 
una oxidaci6n posterior de la 
particula CBN. 

Estas reacciones, aunque son muy 
lentas, pueden causar fallas 
aceleradas en as particulas 
abrasives CBN, y de este modo 
acortar la vida de la rueda. El use de 
fluidos para rectificado de aceite 
corriente minimiza este efecto. 

Reacciones quimicas del nitruro 
de boro en fluidos a base de agua 

a) 2BN+3H2O-->B4O. -f 2NH 

O 

b) 4BN+302  -->2B203  +2N2  

c) 8203  + 3H20 --> 2H3B0, 

Fig. 11 

Aplicaciones de alta presiOn 

Como se ha venido discutiendo, el 
tipo de fluido tiene un efecto 
primordial en el rendimiento de un 
proceso de rectificado CBN. Sin 
embargo, el metodo por el cual 
este es aplicado puede tambien 
tener un efecto dramatico. Los 
sistemas tipicos de aplicaciOn de 
fluidos pueden producir rangos de 

flujo a relative menor presiOn. Para 
operaciones de grandes y altas 
remociones de existencias, las 
aplicacionesdevolCimenes de fluido 
y presion pueden ser 
sign ificativamente mayores. En la 
mayoria de los casos, esto es 
adecuado y producira excelentes 
resultados. 

Luego, que efecto podria esperarse 
si el fluido es aplicado a la zona de 
rectificado bajo presiones mss 
altas? 

Un programa para determinar los 
efectos de la aplicaciOn de un fluido 
a alta presiOn fue recientemente 
desarrollado.''5i El montaje del 
ensayo (Figura 12) fue disefiado 
para rectificar una pieza de trabajo 
angosta, con una rueda ancha 
electrodepositada con CBN de 
forma inclinada con avances de 
deslizamiento - una condiciOn muy 
severe. El sistema de fluido a alta 
presiOn se compone del estandar 
incrementado por un segundo 
sistema, un suministro filtrado que 
es bombeado bajo presiones de 
300 -1000 psi hacia unas boquillas 
localizadas cerca de la rueda de 
rectificado. 

Los resultados de este programa 
indican que cuando el sistema de 
aplicaciOn estandar (Figura 13a) 
fue aumentado con una limpieza de 
alta presiOn (Figura 13b), con una 

refrigeraciOn de alta presion (Figura 
1 3c), o una combinaci6n de estas 
(Figura 1 3d) mejoran el rendimiento 
del rectificado. Se notaron mejora-
mientos posteriores cuando la 
boquilla estandar de baja presion 
fue reemplazada con una de alta 
presion (Figura 13e,f). No solo 
decreciO el desgaste de la rueda, 
sino tambien la energia de rectifi-
cado y se mejor6 el acabado de la 
superficie (Figuras14, 15, 16).SOlo 
con el sistema convencional de 
aplicaciOn del fluido, se desarroll6 
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unaquemadura en la pieza de trabajo 
y la evaluaci6n fur terminada. En 
todos los casos en que se utiliz6 un 
fluido a alta presidn, no se not6 
ninguna quemadura en la pieza de 
trabajo. Tambien se puede notar 
una correlaciOn entre el desgaste 
de la rueda, los requerimientos de 
energia, los acabados de la 
superficie de la pieza de trabajo y el 
numero de boquillas de alta presion 
utilizadas 

TensiOn residual producida con 
fluidos a base de aqua 

Un trabajo hecho por R. Mukai y T. 

I mai de Toyoda KokiO4)demuestra 
los efectos del tipo de fluido para 
rectificado y Ia importancia de los 
aditivos de presibn extrema (EP) 
cuando son ariadidos a fluidos para 
rectificado estandar. El programa 
fuedivididoen dos segmentos sepa-
rados. El primersegmentoevaluaba 
los efectos del tipo de fluido 
(sintetico, semi - sintetico, y aceite 
soluble con aditivos EP) para Ia 
vida y requerimientos de energia en 
una rueda CBN de union vitrea. La 
pieza de trabajo tambien fue 

evaluada para determinar el acabado 
superficial y la integridad de la 
superficie fundamental. Los 
pa ra metros eva I u ativos para a m bos 
segmentos de ensayo son 
mostrados en la Figura 17. 

Los resultados de estas 
evaluaciones (Figura 18) indican 
que el fluido de aceite soluble did el 
mejor rendimiento con aproxima-
damente el doble de la vida de la 
rueda, fuerzas tangenciales mas 
bajas y un significativo mejor 
acabado superficial. La tension 
residual de las superficies 
fundamentales, medida por 
difraccion de rayos-X, es 
presentada graficamente en la 
Figura 19. Aunque todos losfluidos 
permitieron la formation de 
tensiones de compresiOn beneficas 
en la superficie, ambosfluidos, los 
sinteticos y los semi-sinteticos, 
produjeron esfuerzos de tension 
justo debajo de la superficie con 
una profundidad de por lo menos 
50 micr6metros. 

La tension residual es un factor 
clave en la vida a la fatiga de 
materiales de alta resistencia. Se 
ha probado en un numero de 
estudios que, en la mayoria de los 
casos, las tensiones residuales 
pueden disminuir la vida a la fatiga 
de las partes fundamentales. (4, 7, 
8, 11) Estos estudios tambien 
indicaron que el esfuerzo de tension 
es fundamentalmente el resultado 
de exceso de calorabsorbido por la 
parte durante el proceso de 
rectificado. Si se utiliza el CBN, 
junto con el tipo correcto y is 
aplicacidn apropiada de fluido de 
rectificado, esta generaciOn de calor 
puede ser minimizada, dando como 
resultado la reducciOn o eliminaciOn 
de los esfuerzos de tension. 
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En el segundo segmento del trabajo 
hecho por Mukai e lmai, los efectos 
de la adicion de aditivos de presiOn 
extrema EP al fluido para rectificado 
fueron evaluados. Se utilizaron tres 
fluidos de aceite soluble para esta 
prueba. Uno no contenia aditivos 
EP, mientras que el segundo 
contenia azufre y el tercero azufre 
y cloro. 

Los resultados de estas evaluacio-
nes indican que la adiciOn de aditivos 
EP tiene un impacto importante no 
solo en la vide de la rueda CBN, 
sino tambien en Ia calidad de la 
superficie fundamental (figura 20). 
La adici6n de azufre incrementa la 
razOn de rectificado de la rueda con 
union vitrea en un 20%, mientras 
que Ia adicion de ambos azufre y 
cloro la incrementan en un 96%. 
Tambien se mejoro dramati-
camente el acabado superficial de 
2,9,pm Rz a 2.0,jim Rz. 

Los efectos de estos aditivos EP 
en las tensiones residuales de la 
superficie fundamental son 
mostrados en la Figura21. El fluido 
quecontenia azufre y cloro produjo 
tensiones de compresion en la 
superficie, asi como en la sub-
superficie hasta una profundidad 
de 40 micrOmetros. El fluido que 
contenia solo azufre produjo ten-
siones de compresi6n en la 
superficie y esfuerzos de tension 
bajo esta, con una profundidad de 
40 micrometros. Sin aditivos EP en 
el fluido de rectificado, el esfuerzo 
de tension fue más severo. 

Conclusiones 

Las ruedas de rectificado CBN 
pueden proveer ventajas de rendi-
miento significativas cuando son 
comparadas con las ruedasdeA1„6, 
en el rectificado de aceros endure-
cidos y su efectividad puede mejorar 
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significativamente con la correcta 
selection de los fluidos para recti-
ficado. No solo se puede mejorar la 
vida de la rueda y la efectividad de 
los costos de estas herramientas 
sino tambien la calidad de la parte 
trabajada. Mientras que crezcan 
las demandas de calidad en las 
piezas, con respecto al acabado 
superficial y a la vida de fatiga, se 
hara mas enfasis en los efectos de 
los parametros del proceso. Los 
fluidos para rectificado siempre 
tendran un importante papel en 
estos desarrollos. 

Aunque el tipo de fluido de recti-
ficado sera un importante factor en 
la optimizacion de la rueda de 
rectificado, el metodo de aplicacion 
del fluido debe ser considerado 
tambien importante. Un posiciona-
miento correcto, asi como el use 
de un sistema de aplicaciOn de alta 
presion para enfriar y limpiar la 
rueda y la zona de rectificado, 
mejoran significativamente el 
proceso de rectificado. 

CONDICIONES DE ENSAYO 

Modelo de rectificado Inmersion cilindrica 

Material AISI 4135 HR250 

Rueda 14x3 plg - Union vitrificada, 
170 conc. 80/100 
BorazOn CBN tipo I 

Velocidad de la rueda 16,000 Pie/min (per) 

Velocidad de la pieza de trabajo 60 pie.min 

Proporci6n de remotion 
del material (Z') 

15 mm3  / mm seg 

VolOmen del fluido 15.5 gal/min 

Fig. 17 
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Fig. 19 

Fig. 20 
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LA COEXTRUSION DE PERFILES 

Por: Thomas !de 
Director Ejecutivo 

Bernhard /de Werkzeug - 
und Maschinenbau, Alemania 

Porque coextrusion ? 

* PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL 
PRODUCTO 

* PARA AUMENTAR LA 
PRODUCTIVIDAD 

• PARA REDUCIR LOS COSTOS DE 
PRODUCCION 

• PARA ABRIR NUEVOS MERCADOS 

A diferencia de muchos otros 
procesos, Ia coextrusiOn puede 
describirse sencillamente como el 
procedimiento para extruir un 
producto uniendo en un solo 
proceso dos o más termoplasticos 
de diferente color o diferente tipo. 

La aplicaciOn de los termoplasticos 
se ha expandido enormemente en 
las Ciltimas dos decadas gracias at 
intenso desarrollo que se logrO en 
Ia tecnologia de Ia extrusiOn. 

Los proveedores de materia prima, 
los constructores de maquinaria y 
cabezales de extrusion y los 
fabricantes de articulos extruidos 
se vieron ante el reto de mejorar la 
calidad de sus productos, de 
aumentar su productividad, 
reduciendo al mismo tiempo los 
costos de producciOn, y de 
establecer nuevos mercados para 
perfiles extruidos. 

Ante este reto, fabricantes y 

usuarios 	de 	materiales 
termoplasticos se dieron cuenta 
que la coextrusi6n era una 
tecnologia que les ofrecia 
condiciones ideates para el 
desarrollo estrategico de productos 
y mercados. 

Observando tan solo Ia gran 
participaciOn de las lineas de 
coextrusiOn en el mercado frente a 
las extrusoras convencionales, se 
hace evidente Ia importancia que 
esta tecnologia ha adquirido : 

En poco tiempo, Ia coextrusiOn ha 
conquistado practicamente todos 
los ca m pos de la extrusion : pelicula 
soplada y plana, lamina, 

termoconformados, mangueras, 
tubos y perfiles y recubrimientos 
de cables, tat como se puede 
apreciar en la grafica 1. 

A continuacion, sada ejemplo ilustra 
una de las varias razones porque 
se aptica Ia coextrusiOn: 

1. Coextrusion de pelicula 
soplada 
La triple extrusiOn de PE-LD + PA 
+ EVA, unidos por un agtutinante 
con base en etileno o propileno, le 
confiere at producto propiedades 
de impermeabilidad at gas o barrera 
a los aromas, tat como lo exigen 
los empaques para atimentos. 
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2. Coextrusion de pelicula Plana 
La combination de PE-LLD + PE-
LLD + PE-LLD y aditivos, facilita un 
alto grado de resistencia a la 
traction, tal como se requiere en 
peliculas para envolver. 

3. Lamina termoconformada o 
coextrusion de placas 
Combinando varios tipos de 
poliestireno o material de recorte, 
se puede obtener un 
termoconformado satisfactorio 
como en la fabricaciOn de platos y 
vasos. 

4. Coextrusi6n de mangueras 
La transparencia fisiolOgica 
requerida en la produccion de 
mangueras para la transfusion de 
sangre puede ser alcanzada, 
combinando PVC-P, aglutinante y 
PE-LD. 

5. Recubrimientos 
Mediante coextrusion es posible 
fabricar conductos y mangueras 
resistentes a la corrosion . 

6. Coextrusi6n de perfiles 
Las combinaciones mas conocidas 
en la coextrusion de perfiles 
termoplasticos y sus aplicaciones 
pueden verse en la tabla 1. 

Diseno de cabezales 

Al diseriar los sistemas para la 
coextrusion (cabezal y calibrador) 
y las lineas de extrusion 
necesarias, debe tenerse en cuenta 
no solamente el diserio del perfil, el 
volumen de producciOn, el peso por 
metro y las tolerancias, sino ante 
todo las caracteristicas de los 
termoplasticos a usar que influyen 
en el proceso. 

Cuando hablamos de cabezales 
convencionalesoestandar, hay que 
tener en cuenta propiedades 

Tabla 1. Combination de termoplasticos para la coextrusion de perfiles 

ler Termoplastico 2° Termoplastico AplicaciOn Otras caracteristicas 
del producto 

PVC - U PVC - U de otro 
color 

Perfiles para 
guarda escobas 
Perfiles de 
boligrafos 
Persianas 

Posibilidades de diserio 
decorativo 

PVC - U PVC - P Plumilla del 
parabrisas 
Guarda escobas 
Ductos de cables 

Funciones de sellado 
y/o movimiento 

PVC - U PMMA Perfiles de 
ventanas 
Perfiles de marcos 
Perfiles decorativos 

Posibilidades de diseno 
decorativo y 
protecciOn 
ultravioleta 

PVC - U PVC - UE Perfiles de 
protecci6n 
Repisas de 
ventana 
Guarda escobas 

ReducciOn del peso 

FC PC de otro color Perfiles para 
lamparas 

Posibilidades de diseno 
decorativo 

FC FRO Perfiles para 
lamparas 

Posibilidades de diseno 
decorativo 

FP PP de otro color Perfiles para 
Boligrafos 
Marcadores 

PVC - P PVC -P 
de otro color 

Mangueras 

Tabla 2. Caracteristicas de los materiales que influyen en el diseno de cabezales 
y calibradores 

Caracteristicas de los termoplasticos Influencia en el 
cabezal 

Influencia en el 
calibrador 

Punto de fusiOn X 0 

Hinchamiento X 0 

Temperatura de solidification 0 X 

Contraction X X 

Fricci6n X X 

EstabilizaciOn X 0 

Colorantes o o 

Viscosidad X 0 
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especificas del material tales como 
fluidez. peligro de degradaciOn, etc. 

El Onico requerimiento adicional 
para la coextrusiOn es la adecuada 
combinacion de los sistemas de 
cabezal y calibrador segim los 
materiales que se desea extruir 

Los siguientes ejemplos muestran 
mas detenidamente lo que el 
disenadordecabezalesdebetener 
en cuenta: 

1. CombinaciOn de dos co/ores 
de un mismo material 
En este caso se puede usar el 
sistema de cabezal y calibrador 
que corresponde al material. La 
principal preocupaci6n es la 
correcta union de los dos colores 
en el punt° deseado ( grafica 2), es 
decir: el problema no esta en el 
sistema de calibracion sino en el 
cabezal. El segundo color debe 
proveer una caps de determinado 
espesor y / o limites nitidos con el 
material soporte. 

De suma importancia es el diseno 
del canal de coextrusiOn, porque 
es indispensable que en la salida 
del cabezal el material de 
coextrusion fluya uniformemente 
con el espesor deseado y con la 
misma velocidad como el material 
soporte. 

La grafica 3 ilustra un ejemplo 
extremo de estas exigencias donde 

se muestra la coextrusion 
totalmente circular de la punta de 
un boligrafo. 

2. CombinaciOn de dos 
materiales 
Con puntos de fusiOn y 
estabilizacion de temperatura 
diferentes ( graficas 4 y 5). 

El principal problema es 
nuevamente el diseno del canal de 
coextrusion : Debido a la gran dife-
rencia entre los puntos de fusiOn 
(230 °C para PMMA; 185 °C para 
PVC), el recorrido comOn de los 
dos termoplasticos en el cabezal 
debe ser lo mas corto posible, para 
que el material mas caliente no 
deteriore el de menor temperatura. 

Porotra parte, el canal, debe ser lo 
suficientemente largo para 
garantizar una Optima soldadura de 
los dos materiales. 

3. CombinaciOn de dos 
termoplasticos 
Con diferentes caracteristicas de 
calibraciOn 

La coextrusion de una plumilla de 
parabrisas es el mejorejemplo para 
mostrar el problema de diferentes 
coeficientes de fricciOn y por lo 
tanto diferentes requisitos de 
calibraciOn para dos materiales 
distintos. (Grafica 6) 

Cuando se calibra un perfil de esta 

clase, el principal problema consiste 
en las diferentes caracteristicas de 
adhesiOn que presentan los dos 
materiales, en este caso el PVC-U 
y el PVC-F. 

Para los perfiles de PVC-U se usa 
por lo general una calibraciOn seca 
al vacio para una optima presiOn del 
perfil contra el calibrador. El use del 
vacioasegura un buen conformado 
y enfriamiento del perfil. 

Pero este tipo de calibracion bajo 
ningun concepto es adecuado para 
el labio coextruido de PVC-F, 
porque no resistiria el vacio y 
quedaria inmediatamenteadhendo 
al calibrador. 

Problemas de esta naturaleza 
pueden resolverse buscando una 
componenda, tal como se observa 
en la grafica 7, mientras que la 
grafica 8 muestra un canal mas 
complejo para la calibracion de un 
perfil extruido de doble faz. 

Requerimientos de la 
maquinaria para el proceso 
de coextrusion 

En cuanto a las lineas de extrusion, 
existen varios criterios importantes 
que merecen atenciOn 

1.Disetioacordealtermoplastico 
La unidad de proceso debe 
corresponder al material que se 

Termoplastico Sistema de cabezal Sistema de calibracion 
PVC-U convencional (estandar) calibrador seco o seco/hurn edo 
PVC-P cabezalescortos cal ibrador hUmedo 

PVC-UE convencional (estandar) - 
eventualmente con nucleo 
para proceso Celuka 

calibradorseco/hUmedo combinado 

PC convencional (estandar) cal ibrador atemperado seco 

PMMA convencional (estandar) calibrador atemperado seco 

PP cabezalescortos cal ibrador seco 

Tabla 3. Sistemas de cabezales y calibradores acordes a determinados termoplasticos 
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pretende usar, a manera de 
ejemplo : doble husillo para 
termoplasticos en forma de polvo, 
un solo husillo para PC, PVC-P, 
PVC-UE Tambien el diseno del 
husillo debeestar acorde al material 
que sera transformado 

2. Capacidad de producciOn 
Puesto que en la mayoria de los 
perfiles coextruidos los dos 
materiales difieren poco en cuanto 
a su cantidad, deberia usarse 
maquinaria de un tamano 
economic° que ofrezca una relaciOn 
costo/ producciOn favorable. 

La tabla 4 relaciona productos 
coextruidos con el tamario de 

maquinaria recomendable, mientras 
que las siguientes graficas 9 - 12 
muestran extrusoras en diferentes 
disposiciones para la coextrusion 
de perfiles, con base en criterios de 
producci6n. 

3. Diseno de la conexhin entre 
extruder y cabezal de coextrusion 
SegOn los requerimientos del perfil 
que se va a fabricar y del proceso 
escogido puede ser necesario que 
el segundo material sea extruido 
desde arriba, desde abajo o 
lateralmente: 

a. La instalacion horizontal del 
coextruder es recomendable, 

cuando esta posiciOn favorece un 
recorrido corto del material a traves 
del cabezal o, como en el caso de 
perfiles para automOviles, cuando 
se opta por la coextrusion desde 
abajo. 

b Muchas veces, la disposicion 
vertical del coextruder. encima del 
cabezal de extrusiOn, es mas 
favorabale, porque ahorra espacio. 

c. Un coextruderdemasiadogrande 
debido al rendimiento requerido 
puede ser instalado en posici6n 
horizontal usando una pieza angular 
para la conexiOn 

d La disposiciOn en forma de V 
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Grafica 4 Perfil de PVC-U + PMMA 

Grafica 5 Canales de coextrusion para un perfil de PVC-U PMMA 
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permite un flujo mas favorable de 
las masas al cabezal. (Grafical 2) 

4. Criterios para la selecciem del 
coextruder 
Para seleccionar un coextruder, 
hay que considerar los siguientes 
criterion.. 

a) La conexiOn mas corta posible 
al cabezal. 

b) OperaciOn de extruder y 
coextruder desde un solo punto 

Esto es posible mediante un panel 
de control movil o instalando un 
solo panel de mando para as dos 
maquinas (lo cual solo es Otil, si los 
dos extruderes permanecen 
siempre en la misma linea de 
extrusion). 

c) Movilidad del coextruder, en 
caso de cambiar el cabezal, o 
de usar el coextruder en otras 
lineas de extrusion. 

d) La mejor coordinaciOn posible 
entre los tamanos de 	la 

maquinaria que conforma la linea 
de coextrusiOn, en funciOn de la 
producciOn prevista. 

Grifica 6 Perfil de una plumilla de parabrisas 
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Grafica 7 CalibraciOn de un perfil 
de PVC-U + PVC-F 

Grafica 9 Linea de coextrusion horizontal 
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Grafica 8 CalibraciOn de un perfil de doble faz 

Perfil 
No 

Producto Material Peso 
g / m 

Maquina Velocidad 
extrusion 

rrVmin 
A B A B A B 

1 Perfilde ventana PVC-U PMMA 1700 70 ME DSK 62 ME B 38/2 1.45 
2 Repisa de ventana PVC-UE PVC-U 2430 510 ME DSK 62 ME B 45 1.00 
3 Perfil de lampara PC transp PC color 765 615 ME 75 ME 60 1.00 
4 Perfil de techo PPO-GF PC 450 230 ME 60/3 ME 45/3 1.10 

Tabla 4. Perfiles de coextrusion y tamano de maquinaria 

SENA CDT- ASTIN 36 



Grafica 10 Linea de coextrusiOn vertical 

Grafica 11 Linea de coextrusidn horizontal con pieza angular 

Grafica 12 Linea de coextrusion horizontal en V. 

Traducido por: 
Ilse KOnig de Laverde 
Instructora SENA - ASTIN 
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FALLAS EN LA ELABORACIoN DE PELICULA 

Por : Ingeniero Peter Plefike 
BASF - Alemania 

En Europa Occidental, 4 300 000 t 
de polietileno son transformadas 
cada ano en pelicula. Su amplia 
gama de aplicaciones va desde la 
simple pelicula sin especifi-
caciones, a partir de granulado 
reciclado, hasta los materiales de 
alta complejidad y las peliculas 
especiales con propiedades 
estrictamentedefinidas. En general 
puede afirmarse que as exigencias 
de calidad van en constante 
aumentoyque un creciente numero 
de clientes solicita materiales con 
precisa especificaciOn. Deficiencias 
en la elaboraciOn del polimero 
pueden afectar el proceso de 
fabricaci6n y. por ende. causar el 
rechazo del pedido. 

A continuation trataremos de 
identificar los defectos mas 
comunes y su origen, sin pretender 
con ello lograr un inventario 
completo 

EL MATERIAL 

Dificilmente encontramos una 
pelicula sin "lunar", irregularidad 
que se detecta a simple vista, 
Puesto que todo producto destinado 
a la elaboraciOn de pelicula es 
sometido a ensayos de aptitud, 
estos lunares se mantienen dentro 
de ciertos limites, en cuanto a su 
nOmero ytamano. Sin embargo, en 
el camino desde la polimerizaciOn 

hasta la pelicula terminada, hay 
muchas situaciones que pueden 
aumentar su cantidad. Los lunares 
no solo datian el aspecto de la 
pelicula, afectan tambien el proceso 
de producciOn y, en consecuencia, 
las funciones que la pelicula debe 
desempenar. En aquellos puntos 
de mayor viscosidad o donde la 
inclusion de cuerpos extranos 
impide localmente el estiramiento, 
se forma un halo delgado alrededor 
del lunar que puede provocar el 
rompimiento de la burbuja. 

En el laminado, los lunares pueden 
afectar la union. porejemplo cuando 
penetran en una caps delgada de 
alumni() o cuando con su halo 
impiden localmente la adhesiOn 
entre las tapas. Esta falla es 
sumamentemolesta, porque el halo 
la hace más visible. Encontramos 
un defecto similar en el proceso de 
impresiOn, donde el rodillo no 
alcanza a tocar la pelicula en la 
zona del halo, y la falta de tinta 
alrededor del lunar resalta sun más 
la imperfection. 

Diferencias de viscosidad 
Las variaciones locales de 
viscosidad que generan "ojos de 
pescado" o "geles", surgen 
generalmente en la polimerizacion, 
pero tambien du rante la extrusion 
como consecuencia de una sobre-
carga termica. Este efecto se 

produce sobre todo en aquellos 
tramos de la extrusora, donde una 
prolongada permanencia de la masa 
fundida puede deteriorarel material. 
Para subsanar este problema, se 
suele recomendar el use de 
estabilizantes. Sin embargo, es 
preferible modificar el tornillo y el 
cabezal de extrusion. Donde 
particulas de mayor viscosidad se 
depositan, el material circundante, 
que es de baja viscosidad, impide 
estirarlas al mismo espesor. Si 
bien los filtros no as retienen, a 
veces as retardan y las extraen en 
etapas, bajo aumento de presiOn. 

Impurezas 
El posible ensuciamiento del 
material, por lo general es 
subestimado en los procesos 
industriales. Al usar tanques o 
tolvas abiertas, el granulado 
siempre esta expuesto a que le 
caiga suciedad, porejemplo desde 
las rampas o cuando se rompe la 
manguera. Nuestrosexperimentos 
han demostrado que, a largo plazo, 
incluso cantidades infimas de polvo 
pueden conducir a una extrema 
formaci6n de lunares. A veces es la 
falta de limpieza en vagones-silo o 
en los conductos entre el silo del 
cliente y el carro-tanque lo que 
causa reclamos. Nosotros 
tratamos de red ucir este riesgo al 
minimo: Cargamos el camion-silo 
unicamente, si se nos ha 
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presentado el correspondiente 
certificado de lavado. Ademas lo 
revise el personal de cargue. 

Los sacos empolvados deben ser 
limpiados por fuera, antes de 
abrirlos. 

Cuando se usa aditivos 
suministrados en bolsas de papel, 
hay que evitarcuidadosamente que, 
at rasgarlas o Ilenarlas, le caigan 
fibras de papel at granulado. Toda 
fibra que se deposite en la superficie 
del tornilloo del cabezal sin impotar 
si provenga de la ropa de trabajo, de 
trapos o estopa de limpieza o caiga 
sobre el granulado estaticoen forma 
de polvo, produce un gran lunar 
(grafica 1). 

OxidaciOn 
En condiciones termicas extremas, 
provocadas muchas veces porque 
las maquinas Ilevan mucho tiempo 
sin limpieza, porque existen zonas 
muertas o porque el extruder 
permanece bajo calor permitiendo 
la penetracion de oxigeno, la masa 
fundida siempre sufre un "cracking." 
Por lo general, cambia de color, 
matizandose entre cafe y negro. Si 
as capas del -cracking" se 
desprenden, es casi imposibleevitar 
fallas de producciOn. Medidas 
correctivas pueden ser una buena 
limpieza de la maquina, el use de 
material 	este bilizado 	o 
modificaciones en el diseno. 

Fallas debido al estabilizante 
Un producto que contiene 
estabilizante en concentraciones 
inferiores a 300 ppm, genera estrias 
en la pelicula, al poco tiempo de 
procesarse. Una observacion mas 
detenida revela que estas estrias 
ester) compuestas por diminutas 
horquillas. Este defecto aumenta 
en funcion del tiempo, hasta que 
las horquillas se encuentren 
diseminadas por toda la superficie 

de la pellcula (grafica 2). En casos 
extremos, as horquillas se 
convierten gradualmente en 
irregularidades gruesas. Segim 
nuestra experiencia, casi todas los 
estabilizantes, en concentraciones 
entre 1 ppm y 300 ppm, pueden 
causar este defecto. Hay que tener 
en cuenta que, at cambiar de un 
producto estabilizado a otro no 
estabilizado, se alcanza 
temporalmente esta concentraci6n 
critica 

Polietileno en polvo 
En el transporte neumatico de 
granulado se genera abrasion, es 
decir se depositan hebras, polvo e 
incluso sedimentos en las paredes 
de los conductos. Cuando se 
cambia el producto en el sistema 
de transporte, el polvo residual o el 
desprendimiento de las capas 
pueden afectar sensiblemente la 
calidad del termoplastico. 
Experimentamos con este tipo de 
material contaminado, agregandole 
diferentes porcentajes de polvo de 
polietileno. Las irregularidades y 
lunares que obtuvimos, estan 
representados en las graficas 3 y 4. 

Humedad 
Un granulado humedocasi siempre 
es consecuencia de empaques 
dafiados o de haber excedido el 
punto de rocio. Hay que recordar 
que la humedad atmosferica se 
condensa sobre material muy frio. 
Debido a la humedad, se forman 
pequenas burbujas en la pelicula. 
En las extrusoras con zona de 
alimentaciOn acanalada, este 
defecto es mas notorio, porque la 
garganta acanalada facilita un 
transporte más eficaz del material 
y tambien de la humedad. 

Pigmentos concentrados 
En las peliculas coloreadas, 
muchas veces se observa lunares 
causados por la aglomeraciOn de 

pig mentos. Este defecto puede 
tener su origen en el lote de 
pigmentos. Sin embargo, debe 
considerarse tambien el tornillo. 
que este encargado de disolver y 
distribuir el concentrado. Si los 
problemas se deben al tornillo, 
posiblemente se logra una mejoria. 
optimizando los elementos de 
cizallado y mezcla. 

LA EXTRUSORA 

La extrusora tiene la funcion de 
admitir el granulado o polvo plastic°, 
de transportarlo, comprimirlo, 
calentarlo y fundirlo, (en ocasiones 
debe desgasificarlo). de generar 
presion y homogeneizar la masa. 
SOlo cuando cumple correctamente 
con todas estas exigencias, se 
puede producir pelicula de buena 
calidad. 

HomogeneizaciOn 
En extrusoras con medidor de 
temperature delante de la punta del 
tornillo, se puede obtener 
informaciOn sobre la homogeneidad 
de la masa, con base en las 
variaciones de temperatura que se 
registren. Los diagramas de la 
grafica 5 muestran tales variaciones 
para tres tornillos diferentes. La 
grafica 6 indica las variaciones de 
espesor que se lograron obtener en 
una pelicula con un tornillode buena 
y otro de mala homogeneizacion. 
Entre mas varia la temperatura, 
mas varia tambien el espesor de la 
pelicula. En cambio, temperaturas 
de masa maselevadas, con iguales 
niveles de inhomogeneidad, causan 
menores variaciones de espesor, 
por el fenomeno de compensacion 
durante el enfriamiento, que 
a umento proporcionalmente at 
tiempo de permanencia entre la 
zona donde se forma la burbuja y la 
[Mee de solidificacion. Sin embargo, 
una elevada temperatura de la masa 
tiene efecto solamente, mientras 

SENA CDT- ASTIN 39 



INFORMADOR TECNICO 57 1 998 

que la burbuja se mantenga estable. 
La forma como este tipo de 
irregularidades se manifiestan en 
la pelicula, se pueden apreciar en 
las graficas 7,8 y 11, que comparan 
el efecto de tornillos con 
homogeneizacion mala y regular, 
en tanto que las graficas 9 y 10, 
muestran portamandriles cony sin 
distribuidor helicoidal. En los 
cabezales con portamandril 
Cararia") las estructuras irregulares 
se presentan preferiblemente en el 
centro entre los nervios("patas"), 
porque aqui la masa fluye mas 
rapido. En cercania de los nervios 
un mayor tiempo de permanencia 
reduce sensiblemente las 
variaciones de temperatura. 

Perfil de temperatura sobre la 
seccion de flujo 
En funcibn de la geometria del 
tornillo, se genera delante de su 
punta un perfil de temperatura mas 
o menos claro. La grafica 12 enseria 
que, con tornillo igual, las varia-
ciones de temperatura aumentan 
en la medida que aumenta la visco-
sidad de la masa. En el canal de 
flujo, entre la punta del tornillo y la 
entrada del cabezal, el perfil de 
temperatura puede modificarse 
adicionalmente, debido a varia-
ciones de cizalladura e influencias 
termicasextemas, tales como cale-
faccion o refrigeraci6n. Variaciones 
del flujo de la masa antes del 
cabezal hacen que la distribuciOn 
de la temperatura sea asimetrica. 
Si la masa Ilega a la punta inferior 
del torpedo o al agujero central del 
distribuidor helicoidal con esta 
desviaciOn, la distribucion de la 
temperatura sobre la circunferencia 
de la boquilla no sera uniforme. 

Queremos ilustrar con un ejemplo 
de la practica los efectos que tales 
variaciones pueden tener en la 
calidad de la pelicula. En la grafica 
13 observamos el perfil de 

temperatura identificado con 
"garganta de alimentaciOn lisa", tal 
como lo encontramos en el extruder 
de un cliente. En la ranura de la 
boquilla, habia variaciones de 
temperatura de 15 °C (grafica 14). 
En los puntos con mayor 
temperatura, se midi6 tambien los 
valores mas altos de contracciOn 
transversal. Esto significa que en 
estos puntos la pelicula sufri6 el 
mayor estiramiento transversal. Lo 
mismo puede concluirse del perfil 
de espesor. El punto de la mayor 
contracci6n transversal coincide 
con el de menor espesor de la 
pelicula. Si se usa una garganta de 
alimentaciOn acanalada que 
permita emplear un tornillo con 
elementos eficaces de mezclado, 
las diferencias de temperatura 
delante de la punta del tornillo 
disminuyen considerablemente 
(grafica 13), y con ello tambien las 
variaciones del espesor y de la 
contracciOn transversal (grafica 15). 

Transporte 
Cuando la zona de alimentaciOn 
transporta mas material del que el 
tornillo puede fundir y transportar 
en las zonas subsiguientes. se  
presentan fuertes variaciones de 
flujo, las cuales pueden medirse 
delante de la punta del tornillo como 
diferencias de presiOn. Tales 
variaciones en el transprte de la 
masa ocasionan necesariamente 
variaciones del espesor en sentido 
longitudinal, cambios en la forma 
de la burbuja y, en casos extremos, 
el desgarre de la pelicula. Tal falla 
puede ocurrir tambien con una 
garganta de alimentaciOn 
acanalada, por ejemplo cuando se 
procesa un polimero de elevada 
densidad que, porsu mayor dureza, 
es transportado mejor y funde a 
temperaturas más altas. El mejor 
remedio en este caso, es un tornillo 
adaptado para cada material. Dentro 
de ciertos limites ayuda tambien 

un aumento de temperatura en la 
garganta de alimentaciOn acanalada 
y en la proximidad de la zona de 
alimentaciOn. 

Otro factor que influye en el flujo de 
la masa es la concentraci6n de 
deslizante, tal como lo muestra la 
grafica 16. En un ensayo de 
laboratorio, 	aumentamos 
gradualmente la cantidad de 
deslizante, 	incorporandolo 
directamente al granulado. En 
concentraciones de 400-500 ppm, 
el flujoaumentO en un 50% frente a 
la masa sin este aditivo. Pero en 
concentraciones hasta de 1 000 ppm 
este aumento volviO a reducirse 
entre un 10 - 15%. Tales registros 
dem uestran, que variaciones en la 
concentracion de deslizante debido 
por ejemplo a que una mezcla de 
granulado con y sin deslizante se 
disgrega producen variaciones en 
el flujo de la masa y con ello 
variaciones en el espesor de la 
pelicula. 

La forma del granulado incide 
directamente en el peso al granel y 
porconsiguiente en la alimentacion 
del tornillo en la salida de la tolva. 
Granulados de menor tamano 
permiten un mejor Ilenado. Poreso 
un granulado no uniforme tambien 
puede ocasionar variaciones de 
flujo, lo mismo que polvo y hebras 
queen el area de la tolva impiden el 
corrimiento del material plastico. 

EL CABEZAL 

El tipo de cabezal 
La combinacion de calculos y 
conocimientos empiricos hoy en 
dia permiteconstruircabezales que 
producen peliculas con muy poca 
variacion del espesor. Sin embargo, 
optimizar un cabezal de este tipo 
no es posible sino para una sola 
caracteristica de flujo. Mayores 
diferencias de estas condiciones 
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causan variaciones periodicas del 
espesorsobre toda la circunferencia 
de la pelicula. que coinciden can el 
nOmero de canales de flujo o de 
soportesdel portamandrilquetenga 
el cabezal. Tales defectos solo se 
pueden corregir mediante 
modificaciones del diseho. Las 
graficas 17y 18 muestran diagramas 
caracteristicos del espesor para un 
cabezal con distribuidor helicoidal 
y otro con portamandril no 
optimizados. 

En cabezales con portamandril se 
pueden lograr mejorias colocando 
un disco perforado, si fuera 
necesario con mallas, despues de 
los soportes del portamandril 6 
utilizando un distribuidor helicoidal. 

La secci6n del canal de flujo 
En canales de flujo dimensionados 
muy grandes o reolOgicamente 
desfavorables, se presentan 
sedimentaciones o estanca-
mientos. Cuando se separan estos 
sedimentos (particulas de carbono), 
se producen lunares y 
rompimientos de la pelicula, como 
ya analizamos antes. 

Da nos 
Los cabezales son herramientas 
de precision y deben ser tratados 
can 	delicadeza. 	Datios, 
especialmente en el labia de la 
boquilla, afectan la calidad de la 
pelicula. 

Durante los trabajos de montaje, 
se debe cubrir as areas sensibles 
o protegerlas de otra manera. Para 
limpiar las ranuras de las boquillas 
no se puede usar herramientas de 
acero, sino de bronce que es más 
blando. Se han obtenido resultados 
d6nde al usar este tipo de 
herramientas, el cobre contenido 
en la aleaciOn de bronce no influye 
cataliticamente en la degradaciOn 
de la masa. 

Oxidacion en el area de Ia 
boquilla 
La oxidaci6n de la zona de salida 
de la boquilla, que ocurre sobre 
todo durante las paradas, puede 
afectar la masa fundida Si la masa 
fue degradada, gran parte del 
material craqueado es removido, al 
reiniciarse el proceso. Pero muchas 
veces queda una capa en la 
superficie de la boquilla, que no es 
arrastrada por la masa. La superficie 
de la boquilla, ahora irregular, 
produce marcas en la pelicula, en 
sentido longitudinal. El contacto de 
la boquilla can el oxigeno puede 
evitarse en gran medida, si durante 
las paradas se deja cubierto la 
ranura can una torta de masa 
plastica. 

El efecto de este procedimiento 
puede demostrarse mediante un 
ensayo realizado asi: Se hace 
funcionar la extrusora por 60 
minutos, se toma la muestra, se 
apaga la maquina y se cubre la 
ranura de la boquilla con masa. En 
los cuatro dias siguientes se toma 
una muestra inmediatamente 
despues de la puesta en marcha y 
una hora más tarde, para 
determinar, si la formaci6n de 
estrias se reduce mediante 
autolimpieza. Luego se desmonta 
y limpia la hembra y el macho. 
Despues del nuevo arranque y una 
hora mas tarde se toma otra 
muestra. Can esto termina el 
programa del dia, pero se deja la 
boquilla tapada. Para una 
verificaciOn comparativa sirvieron 
fotogramas de las peliculas, que 
siempre han sido tomados en el 
mismo punto de Ia circunferencia 
de la boquilla. La grafica 19 presenta 
un resumen del ensayo. Del primer 
al segundo dia se observa un leve 
aumento de las estrias, que fueron 
reducidas al nivel original, limpiando 
la boquilla y el macho. Del segundo 
al tercer dia, la torta de masa  

probablemente no sell6 Nen; por 
eso la formaci6n de estrias fue 
extremadamente alta el tercer dia 
Pero este hecho comprueba 
tambien, que basta con limpiar la 
hembra y el macho para reducir las 
estrias. A los cinco dias, 
efectuandose as limpiezas 
descritas, se obtuvo una pelicula 
de la misma calidad coma el primer 
dia. 

EL ANILLO DE 
ENFRIAMIENTO 

Para elaborar peliculas de poco 
espesory pequehas variaciones de 
contracciOn y resistencia es indis-
pensable mantener una refrige-
raciOn uniforme sobre toda la circun-
ferencia de la burbuja. Para deter-
minar la calidad del anillo de enfria-
miento, se mide la velocidad del 
aire en la salida. La grafica 20 
presenta ejemplos practices para 
la mediciOn de la velocidad del aire, 
en casos donde aparecen grandes 
variaciones de flujo. Estas 
variaciones eran de 8 m/s en un 
anillo con malla incorporada muy 
sucia. La segunda curva da los 
valores de una refrigeraciOn interna 
can entrada de aire descom-
pensada Posibles fuentes de error 
son tambientomillossobresalientes 
u orificios en el conducto de salida 
del aire. En la grafica 21 podemos 
apreciar ejemplos de un buen anillo 
de enfriamiento. El diagrama 
superior muestra la distribuciOn de 
la velocidad del aire, alcanzandose, 
en complicidad con un buen 
cabezal, una variacion del espesor 
del ± 3,8 % 

El daho que causa un defecto 
minima en la salida de un anillo de 
enfriamiento, de construccibn 
normal, se ve en la grafica 22. Aqui 
las variaciones del espesor subieron 
al ± 15 % . Los anillos de 
enfriamiento, igual que los 
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cabezales. son herramientas de 
precision que requieren del 
correspondiente manejoy cuidado. 
Nuestros ejemplos anteriores 
comprueban, que darios y 
suciedades influyen directamente 
en la calidad de la pelicula. A lo 
inverso una refrigeracion uniforme 
es capaz de compensar en gran 
medida errores causados por el 
cabezal o el extruder. Una prueba 
de ello tenemos en la grafica 23, 
que represents la distribucion del 
espesorde una pelicula sobre toda 
la circunferencia de la burbuja entre 
el cabezal y la linea de 
solidificaciOn. Las variaciones de ± 
20,5 % medidas despues del 
cabezal se reducen a ± 6 % a la 
altura de la linea de solidificacion. 

Para una refrigeraciOnuniformeson 
igualmente importantes el montaje 
concentric° del anillo como su 
paralelismo respecto a la cara 
superior del cabezal. 

LA ZONA DONDE SE 
FORMA LA MANGA 

En un capituloanteriorya hablamos 
sobre la manera como la altura de 
la linea de soltdificacion y la forma 
de la burbuja influyen en las 
propiedades de la pelicula y con 
ello tambien en la generaciOn de 
defectos. Fallas de simetria se 
pueden corregir en parte mediante 
el ajuste del cabezal' 

SISTEMA DE PLEGADO 

En el sistema de plegado la burbuja 
tubular es transformada en una 
burbuja plane. Tal como lo muestran 
las graces 24 y 25, en este tramo 
la pelicula recorre distancias de 
diferente longitud que, en el area de 
la posterior linea de doblado, es 

sensiblemente más corta queen el 
centro, entre las places. lo cual 
genera diferencias en la distribuciOn 
de las fuerzas de halado. 

Dependiendo del espesor de la 
pelicula, dela velocidad de halado, 
del angulo de las placas, etc. en el 
tramo de mayor longitud la pelicula 
tiende a estirarse excesivamente, 
tendencia que es reforzada edemas 
por la fricciOn con las places. El 
recorrido de fricci6n por contacto 
más prolongado coincide con la 
distancia alas large, lo cual puede 
producir un estiraje akin mayor. Las 
menores diferencias de longitud se 
logran, usando angulos pequenos 
de plegado, lo cual sin embargo, 
requiere de placas guia muy largas. 
que prolongan tambien el recorrido 
de fricciOn. Se !lege a la conclusion 
que en el plegado de la burbuja se 
busca necesariamente una soluciOn 
intermedia para evitar el estirado 
desigual. Para peliculas gruesas y 
velocidades de halado hasta de 50 
m/min en el sistema de plegado, se 
usan placas con tablillasde madera 
(tipo persiana). Para peliculas 
delgadas que se halan con 
velocidades hasta de 100 m/min 
debereducirse la friccion, utilizando 
placas de rodillos. A velocidades 
de halado superiores de 100 m/min 
se recomiendan rodillos 
accionados por un motor. 

LOS RODILLOS DE 
PRESION Y HALADO 

Davos en los bordes de doblado 
Todos sabemos que un papel bien 
doblado se deja rasgar 
perfectamente a lo largo de los 
bordes del doblez. El mismo efecto, 
no deseado en este caso, se 
presenta en los bordes de una 
pelicula tubularaplanada. La forma 

como se genera un defecto de esta 
naturaleza se puede observer en 
las fotos 26 -29: En la parte exterior 
del doblez, la pelicula este sobre-
estirada, en la interior combada. Al 
desdoblarla, se rasga o no soporta 
cargas dinamicas en el punto 
delgado que se produjo. 
Especialmente orifices son las 
peliculas de espesores grandes 

Es posible obtener mejorias 
mediante propiedades equilibradas 
de resistencia (mayor relacion de 
soplado, 6ptimos parametros de 
proceso), reduccion maxima de la 
presiOn de aplanado, usando un 
rodillo de presiOn con 
aproximadamente 80 Shore y una 
buena refrigeraciOn de la pelicula 
antes de los rodillos de halado Se 
recomienda edemas verificar 
regularmente el grado de desgaste 
de los rodillos para garantizar una 
presiOn uniforme sobre todo el 
ancho de la pelicula. 

Otros defectos en los bordes de 
doblado 
Los dispositivos de guia y los 
desviadores pueden causer danos 
en los bordes de los pliegues, 
principalmente cuando estan 
protegidos con cintas de teflOn 
defectuosas, que pueden soltar 
fibre. Se puede prevenir estetipo de 
dal)°, protegiendo los bordes 
mediante rodillos durante el manejo 
y transporte. 

EL SISTEMA DE 
BOBINADO 

Ni siquiera con muy buenas 
instalaciones de producciOn 
(maquinaria) es posible fabricar 
pelicula totalmente libre de 
variaciones de espesor. Cuando se 
bobina una pelicula, los defectos 

Este tema se publicara en la siguiente ediciOn del Informador tecnico 
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+ 100 ppm 

polvo de Lupolen 
1840 D 

sin aditivo 

Gratica 1. Lunar en una pelicula de PE causado por una hebra 

Lupolen 3025 K 

Grafica 3. Pallas de homogeneidad en Lupolen 3025 K causadas por polvo de 
Lupolen 1840 D 

Grafica 2. Horquillas en peliculas sin estabilizante 
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se acumulan en determinado punto 
del rollo, generando una bobina no 
uniforme. 
Este problema se corrige mediante 
la rotation de elementos de la linea 
de extrusion. Los efectos que se 
logran con diferentes sistemas de 
giro estan representados en as 
graficas 30 - 32. Los mejores 
resultados se obtiene con rotation 
del bobinador, porque asi se 
distribuyen todos los defectos. En 
cambio la rotation de determinados 
elementos o grupos de elementos 
(por ejemplo. extruder + cabezal + 
anillo de refrigeraci6n) no son sino 
soluciones parciales. Locomprueba 
el siguiente caso: Se us6 una 
maquina con rotation del cabezal, 
del anillo de refrigeracion ydel cesto 
de calibration. Aun asi, la pelicula 
bobinada presentO estiraje y no 
servia para el laminado. 

Se nos entreg6 una bobina para el 
examen. Determinamos primero el 
diametro de la bobina sobre todo el 
ancho (grafica 33). La diferencia 
maxima era de 5 mm. Luego 
desbobinamos tramos de 10m para 
comprobar el comportamiento 
longitudinal. La grafica 34 muestra 
la variation que se midiO a lo largo 
de la pelicula. La medicibn del 
espesor realizada cada 10 m sobre 
la circunferencia, mostro que, a 
pesar de la rotation de tres 
elementos de la knee de extrusion, 
la pelicula tenia un mayor grosor, 
siempre en la misma zona. Este 
defecto era acumulativo y produjo 
una variation del diametro y el 
estiramiento de la pelicula; y se 
debio posiblemente a una 
distribuci6n no uniforme de la 
temperatura sobre la circunferencia 
de la boquilla, causada por el 
extruder, perotambien pudo haber 
sido provocado porun enfriamiento 
irregular de la burbuja debido a 
corrientes de aire en el area de la 
instalaciOn. 
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Grafica 8. Lupolen 3020 D. Tornillo sin elemento do mezcla, 
cabezal sin distribuidor helicoidal 
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la temperature de la masa 
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Grafica 4 Fallas de homogeneidad en lupolen 3025 K 
causadas por polvo de Lupolen 1840 D 
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Gralico 7. Lupolen 3020 D. Tornillo sin elemento de 
mezcla, cabezal sin distribuidor helicoidal 

Grafico 9. Portamandril con distribuidor helicoidal 
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Gralica 10 Portamandril con pieza de transicien lisa 
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Grahca 12. Temperatura de la masa delante de la punta del 
tornillo 
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Grafica 14. Garganta de alimentacido hsa 
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Grafica 11. Lupolen 3020 D 
Tomillo con elemento de mezcla, 
cabezal con distribuidor helicoidal 
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Grafica 13. Temperatura de la masa delante de la punta 
del tornillo 
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Dia 5 Dia 3 	Dia 4 

Grafica 10. t-'erfil de espesor de una pelicula en un 
cabezal con porlamandril 
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Grafica 19. Fotogramas de peliculas de Lupolen 3020 K, con y sin control 
de la oxidaciOn en boquillas. 
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Grafica 16. ProducciOn en funciOn de las concentraciones de 
deslizante (zone de alimentacion acanalada) 

Grafica 17. Perla de espesor de una pelicula en un 
cabezal con distribuidor helicoidal 
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Grafica 22. Variaciones de espesor en una pelicula debido 
fallas en el anillo de refrigeraciOn 
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Grafica 21. Medici6n de la velocidad del aire en CM anillo 
de refrigeraciOn 
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Grafica 24. Geometries en el plegado de una pelicula 
tubular 
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Grafica 25. FormaciOn de arrugas debido a diferencos de 
longitud en el sistema de plegado 
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Grafica 23. Variaciones de espesor en una pelicula 
en la zona del cuello 
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Aumento 100 1, espesor de la pelicula 240 

Grafica 26. Corte transversal de un pliegue Grafica 27. Cara extema de un pliegue 

Rotation inversa 
90' vo. 

9p.  760' 
PeilCUia 

tubular 

• 
2?: 

36,3 
• 

Zona 
gruesa 

Direcclon 
de halado 

0• 
160' 

160' 

160' 

160' o• 

Pelicula 
tubular 
plana 

Grafica 30. Distribution de las variaciones de espesor de 
pelicula en una bobina con rotaci6n inversa de algunos 
elementos de la linea de extrusiOn 
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Grafica 31. Distribution de las variaciones de espesor de 
pelicula en una bobina con rotacien e inversion de algunos 
elementos de la linea de extrusiOn 

Grafica 28 Cara extema de un pliegue Grafica 29. Cara interne de un pliegue 
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Grefica 32. Distnbucio r de las vanaciones de espesor de una 
pelicula en una bobina con roteciOn inversa de 360° y tiempo 
muerto 
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METODOLOGIAS Y HERRAMIENTAS PARA LA 
MEJORA CONTINUA Y LA RESOLUCION DE 
PROBLEMAS 

0 Reproducido de la revista Plas(21, 
con autorizacion expresa del editor. 

Bilbao, Espana 

Para Kaoru Ishikawa la 
calidad significa calidad 
de trabajo. calidad de 
servicio. calidad de la 
informaciOn, calidad en 
los procesos, calidad de 
la empresa. calidad de las 
personas ... De acuerdo 
con esta concepciOn, una 
de sus más importantes 
aportaciones es la 
afirmaciOn de que para 
que la calidad realmente 
sea una cuestiOn de todos 
es preciso disponer de 
herramientas basicas. 

Respecto a su valor para 
las organizaciones es 
contundente : "Segtin mi  
experiencia, hasta un 95 
por ciento de todos los 
problemas de una 
empresa puede ser 
resuelto mediante 	el 
empleo de estas 
herramientas". A lo largo 
del curso que comienza 
en esta entrega se Iran 
describiendo estas 
herramientas y metodos 
de resolucion de 
problemas, que el JapOn 
desarrolla. 

Desde que la calidad se introdujo 
en la gestiOn de las empresas han 
sido varios los gurus que han 
expresado sus ideas al respecto y 
actualmenteexisten en el mercado 
distintos modelos que estructuran 
suaplicaciOn en las organizaciones. 
Aunque con distintas matizaciones 
y enfoques, todos los expertos 
coinciden en que el trabajo 
desarrollado por una organized& 
debe descansar sobre tres pilares 
besicos mejora continua, plani-
ficaciOn de la producciOn y 
reduccion de costes. 

Dentro del concepto de la mejora 
continua cabe mencionar el Kaizen 
(mejora continua en japones). 
Masaaki !mai, presidente del 
Institute Kaizen lo define como una 
estrategia basada en el principio de 
que cualquier metodo de trabajo en 
cualquierarea puedeser mejorado. 
El Kaizen aboga por pequenas 
mejoras sin un coste significativo 
frente a grandes innovaciones que 
suponen fuertes desembolsos 
econornicos. Estas pequenas 
mejoras afectan no solo a procesos 
de fabricacion, sino al resto de la 
organizacion. El proceso de 
implanted& de la filosofia Kaizen 
consiste en una aproximacion 
sisternatica de la culture vigente en 
la organized& al objetivo previsto. 
Se debe diseminar la estrategia por 
toda la organizaci6n a traves de  

todos los niveles establecidos. El 
desarrollo de esta politica es un 
proceso continuo sometido a 
peri6dicas "auditorias internas de 
gestiOn", que consisten en 
inspecciones en las que los Organos 
gestores recogen y valoran las 
reacciones del personal. 

El Kaizen aporta a la organized& 
un alto nivel de cornpetitividad, que 
se puede traducir en los siguientes 
aspectos: 

• Increment° de la productividad 
evitando grandes inversiones. 

• Reducci6n de costes de 
producciOn 

• Flexibilidad ante los cambios en 
la demanda del mercado 

• Repida capacidad de respuesta 
frente a la competencia 

• Personal motivado. 
Como dato conviene reflejar que 
los trabajadores japoneses 
proporcionan 1,5 millones de 
sugerencias al ario, de las cuales 
el 95 por ciento se Ilevan a la 
practice. 

Dentro de este marco se puede 
citar la estrategia de eliminacion de 
desperdicios. Se entiende por 
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desperdicio todo aquello que no 
ariade valor al producto o servicio, 
es decir, todo lo que no sea cantidad 
minima de equipo, materiales, 
pieza, espacio y tiempo del 
trabajador que resulten absolu-
tamente esenciales para la actividad 
de la empresa. 

La idea de eliminardesperdicios es 
comunmente aceptada por todos, 
residiendo el problema en la 
identificaciOn de esos desperdicios 
dentro de la propia organizacion. 
Despues de anos de actividad en el 
campo de la mejora, Toyoda 
determinO siete tipos de 
desperdicio: 

•Desperdicio por exceso de 
produccion 

•Desperdicio por tiempos de 
espera 

• Desperdicio de transporte 

• Desperdicio del proceso 

• Desperdicio de existencias 

• Desperdicio de movimientos 

• Desperdicio por defectos en los 
productos. 

Sin embargo, Kiyoshi Suzaki 
advierte que ademas de estos siete 
desperdiciosexiste un octavo, que 
es el peor de todos ellos, que 
consiste en no aprovechar al 
maxim° las capacidades de as 
personas de la organizaciOn como 
pueden ser la inteligencia, la 
imaginaciOn, la creatividad, 
etcetera. 

La mayoria de las mejoras que 
permiten la eliminaciOn de desper-
dicios son de sentido comun, y 
pueden y deben ser sugeridas por 

cualquier persona de la orga-
nizaciOn. La idea esencial de la 
mejora es muy sencilla: El objetivo 
es que el trabajo resulte más facil, 
mas rapid°, mas barato, mejor y 
más seguro. Para conseguirlo, un 
enfoque basico consiste en 
simplificar, combinar y eliminar. 

La forma mas adecuada para que 
surjan propuestas de mejora es el 
trabajo en equipo. No se entiende 
porequipo simplemente un conjunto 
de personas que se reunen para 
desarrollar una actividad, sino que 
deben existir ciertas condiciones 
que garanticen su eficacia: 
identificacion de los participantes 
con el grupo, objetivos comunes de 
sus miembros, dinamismo y 
estructura y metodologia bien 
definidas. 

Ciclo de mejora 

W. E. Deming popularizo en Japon 
el ciclo de mejora continua PDCA 
que fue llamado Rueda de Deming 
por los japoneses. Deming, sin 
embargo, lo atribuye a su colega 
W. Shewhart. Este ciclo consta de 
cuatro fases: 

• P (Plan) Planificar 

• 
	

D (Do) Realizar 

• C (Check)Comprobar 

• A (Act) Actuar.  

Este es el ciclo fundamental para 
gestionarcualquieractividad, desde 
la gestibn estrategica, hasta la 
actividad diaria que debe realizar 
un operario en una maquina: 
planificar, ejecutar, cornprobar los 
resultados y actuar en conse-
cuencia con ellos realizando los 
ajustes que sean necesarios. 
Asimismo, esie ciclo perm ite 
resolver los problemas que vayan 
surgiendo en nuestras organizacio-
nes, u optimizarcualquiersituacion. 

Metodologias para la 
resolucion de problemas 

Existen diversas metodologias 
aplicables a la mejora continua y a 
la resolucian de problemas, todas 
ellas se soportan en el ciclo de 
mejora descrito. A continuaciOn se 
ofrece una vision general de tres de 
ellas, las más reconocidas y 
utilizadas a nivel internacional. 

Metodologia JUSE 

La JUSE (Uni6n de Cientificos e 
Ingenieros Japoneses) nada en 
1946, y en 1962 adquiriO la 
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personalidad juridica de 
"fundacion". Su objetivo es 
promover los estudios sistematicos 
necesarios para el avance de la 
ciencia y la tecnologia. de modo 
que contribuyan al desa-rrollo de la 
cultura y de la industria. 
Actualmenteforman parte del JUSE 
cerca de 1.900 empresas, y en 
s' is actividades colaboran 2.000 
personas de los campos acade-
micos, industrial y administrativo, 
englobados en 260 comites 
diferentes. 

La metodologia que propone se 
basa en siete puntos: 

1° Encontrar los puntos pro-
blematicos. Utilizando el diagrama 
de Pareto se averigua que 
problemas son los mss importantes 
y, a continuacion, se recogen los 
datos relevantes relacionados con 
estos problemas. 

2° Elaborar una lista con las 
posibles causas. Aplicando el 
propio conocimiento y experiencia, 
se elabora un diagrama 
causa-efecto. En vez de centrarse 
en una Unica posible causa, se 
elabora una lista de posibles 
causas. Lo mejor es reunir tantas 
personas como sea posible para 
que expongan sus ideas en una 
sesi6n de brainstorming. Se debe 
recordar que el diagrama causa - 
efecto simplemente muestra todas 
las posibles causas, no identi-
ficando cuales son las principales. 

3° Identificar las causas 
principales del problema. Utilizar 
la estratificacion, muestreo, 
diagrama de dispersion y otros 
metodos estadisticos para 
identificar las causas principales. 

4° Idear medidas para.corregir 
el problema. Como no siempre es 
factible econOrnicamente atacar 

varias causas a la vez, se debe 
empezar por decidir en cuales 
merece la pena invertir tiempo y 
dinero para eliminarlas. 

5° Implantar las acciones 
correctivas. Nada va a cambiar si 
la implantacion nose hace de forma 
seria y concienzuda. Si as 
acciones a emprender se basan en 
diagnOsticos comprobados esta-
disticamente se Ilevara a cabo mss 
facilmente la citada implantaciOn 
de as medidas correctivas. 

6° Comprobar los resultados. Se 
necesita conocer si las medidas 
aplicadas han resultado efectivas. 
Si es posible, esta efectividad debe 
cuantificarse econornicamente. 

7° Institucionalizar las nuevas 
medidas. Se deben establecer 
normas para asegurarse de que no 
surgiran de nuevo los mismos 
problemas. 

Metodologia Juran 

La metodologia desarrollada por el 
Juran Institute, Inc. se basa en los 
trabajos del Doctor Joseph Juran, 
..onsiderado uno de los pioneros y 
grandes maestros de la calidad. Al 
igual que Deming, Juran fue invita-
do al Japon a principios de los anos 
50 porelJUSE para conducir semi-
narios para ejecutivos de medio y 
alto nivel. Las ideas de Juran aso-
cian la gestion de calidad a la 
gestion financiers, mediante lo que 
se denomina la trilogiaJuran: planifi-
cacion de la calidad, control de la 
calidad, mejora de la calidad.  

En este caso son seis los oasos 
principales : 

1° Identificacion del problema. 
El primer paso para resolver un 
problemadebeser tomarconciencia 

de que dicho problems existe y, 
para ello, lo mejor es cuantificarlo 
en dinero. Este es el lenguaje que 
entienden todas las personas. 

Cuando tengamos simultanea-
mente varios problemas y nuestras 
limitaciones nos impidan enfrentar-
nos con todos ellos a la vez, debere-
mos establecer prioridades. Para 
esto se pueden emplear varios 
criterios: 

• Rendimiento de la inversion. Este 
factor tiene gran peso cuando el 
resto son iguales 

• Magnitud de la mejora potencial. 
Un proyecto grandetiene prioridad 
sobre varios pequenos 

• Urgencia. Puede habernecesidad 
de reaccionar con rapidez frente a 
ciertas presiones 

• Facilidad de solucion tecnica. 
Los proyectos para los cuales la 
tecnologia esta ya desarrollada 
tendran prioridad frente a aquellos 
que requieren investigaciOn para 
descubrir la tecnologia necesaria 

• Situacion dela linea de productos. 
Los proyectos que afectan a la 
linea de productos prosperos ten-
dran preferencia sobre los proyec-
tos que afecten a lineas de produc-
tos obsoletos 

• Probable resistencia al cambio. 
Los proyectos que tengan una 
recepcion favorable tendran 
preferencia respecto a aquellos que 
puedan encontrarfuerte resistencia. 

2° Organizacion del equipo que 
abordara el problema. La 
resolucion de problemas debe 
tratarse como una tarea de equipo. 
El tamano y la constitucion del 
equipo depende, en cada caso, del 
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problema que se trate. Sere 
necesario contar con un 
responsable que convoque y dirija 
las reuniones, levante actas y 
comunique a la direcciOn los avan-
ces que se van realizando. 

3° Recorrido del diagnostico. 
Este recorrido nos Ileva desde el 
sintoma a la causa. Tiene tres 
etapas principales: 

• Analisis de los sintomas. 
Comienza por el conocimiento 
preciso de los signos externos del 
problema. Estos signos se pueden 
presentardedosformas principales: 
terminos usados en los informes 
de fallos o defectos, o mediante 
autopsias realizadas para medir y 
examinar los defectos y para 
identificar la modalidad del fallo 

• FormulaciOn de teorias. Se deben 
formular teorias sobre las causas 
de los sintomas. Para ello se utili-
zan diversas tecnicas (histo-
gramas, diagramas de Pareto, 
brainstorming, etcetera) 

• Ensayo de las teorias. Es Ia 
etapa final de diagnostic°. Algunas 
teorias se pueden ensayar 
facilmente, haciendo use de la 
informaciOn que ya se tiene 
disponible. Por otro lado, puede 
haber casos en que el ensayo de 
las teorias requiera Ia realizacion 
de experimentos muy laboriosos. 

4° Recorrido de correcciOn. El 
recorrido del diagnOstico nos puede 
Ilevara una gran variedad de causas 
de origen de los sintomas. Las 
acciones correctoras se deben 
implanter teniendo en cuenta que 
lo que se quiere es optimizar los 
costes de la empresa y los costes 
de los clientes. Por eso, es 
necesario cuantificar, para cada 
alternative, el impacto sobre el coste 

a nivel de toda la empresa. Una vez 
las alternatives han sido 
ponderadas, el equipo de trabajo 
hace sus recomendaciones al 
departamento cuyas responsabili-
dades incluyen el tipo de accion 
recomendada.Deaqui en adelante, 
la accion queda a la discrecion del 
departamento, aunque es corriente 
que el equipo conserve el tema en 
su agenda hasta que la accion 
haya sido aplicada y comprobada 
su efectividad. 

5° Resistencia cultural al 
cambio. En el momento de Ia apli-
caciOn de la soluciOn a un problema 
suele aparecer un obstaculo popu-
larmentedenominado"resistencia 
al cambio". Los cambios, en 
general, tienen un doble 
componente: 

• Un cambio tecnolOgico 

• Una consecuencia social del 
cambio tecnolOgico. 

La consecuencia social es la que 
presenta más problemas. Si se 
quiere entender la resistencia al 
cambio, primero se debe analizar 
Ia naturaleza de esa consecuencia 
social. Por lo tanto, el que este 
tratando de realizar un cambio 
tecnologico debe tambien realizar 
una evaluaciOn anticipada sobre 
cual sera el impact° de ese cambio 
en la sociedad humana afectada. 

6° Mantenimiento de lo 
conseguido. Todos estos pasos 
seran inOtiles si no nos 
preocupamos de perpetuar la 
mejora lograda. Para ello, es 
necesario conseguirque las nuevas 
formas de trabajarsean aceptadas 
por el personal como el modo 
habitual de operar. Realizar 
acciones correctives sin contar con 
el personal nos conducira con 
seguridad a un fracaso a largo plazo. 

Metodologia ISO 9004-4 

Dentro de Ia normative de 
aseguramiento de la calidad ISO 
9000, la norma ISO 9004 hace 
referencia a la gestion de la calidad 
y los elementos del sistema de 
calidad. Más concretamente, la 
parte4 de esta norma (ISO 9004-4) 
marca las directrices a seguir para 
la mejora continua de la calidad. En 
un punto de esta norma se expone 
Ia metodologia para la mejora 
continua que se basa en ocho 
puntos principales. 

1° Comprometer a toda Ia or-
ganizacion. Cuando una 
organizaciOn este bien motivada y 
gestionada, sus miembros estan 
continuamente implantando 
actividades encaminadas a la 
mejora de la calidad ya que esta 
manera de actuarforma parte de su 
quehacerdiario. 

Cualquier actividad para la mejora 
de la calidad tiene su punto de 
inicio en el reconocimiento de una 
oportunidad para mejorar. Este 
reconocimiento se basa unas 
veces en Ia medida de perdida de 
calidad o en comparaciones con 
organizaciones lideres en el campo 
en cuestiOn. 

Una vez definida la actividad a 
desarrollar se deben implanter 
acciones correctives o preventives 
que mantengan el nuevo nivel de 
actuaciOn. 

2° Iniciarun proyectooactividad 
de mejora de calidad. Se debe 
definirydemostrar, si es posible en 
terminos cuantificables, la 
necesidad, alcance e importancia 
de un proyecto o actividad de 
mejora. Hay que asignar a cada 
proyecto las personas y recursos 
materiales necesarios, asi como 
un programa que permite realizar 
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un seguimiento periodico de la 
marcha del proyecto. 

3° lnvestigar las posibles causas. 
El objetivo de este paso es 
aumentar el conocimiento de la 
naturaleza del proceso para ser 
mejorado en la medida de lo posible. 
La recogida de datos se debe 
realizar de acuerdo a un plan 
preestablecido. Es importante llevar 
a cabo la investigacion de las 
posibles causas con la mayor 
objetividad, sin ideas precon-
cebidas. Las decisiones deben 
estar basadas Unica y exclu-
sivamente en los hechos reales 

4° Establecer relaciones 
causa-efecto. Los datos recogidos 
tienen que ser analizados pare 
encontrar posibles relaciones 
causa-efecto, Todas las relaciones 
causa-efecto deducidas deben 
ester comprobadas y confirmadas 
con datos reales segun un plan 
cuidadosamente elaborado. 

5° Tomar acciones preventivas 
o correctivas. Una vez que las 
relaciones causa-efecto estén esta-
blecidas, hay que desarrollar pro-
puestas de acciones correctives o 
preventives para paliar o eliminar 
as causas. A continuaciOn, el 
personal involucrado en la 
implementacion de estas acciones 
examina las ventajas y desventajas 
de las proposiciones realizadas. El 
exit° de esta implementacion 
depende, en gran medida, de la 
cooperacian que preste todo el 
personal involucrado. 

6° Confirmar Ia mejora. Se trate 
de recoger datos, para despues 
analizarlos y comprobar si 
efectivamente se ha realizado 
alguna mejora. Tambien se deben 
Ilevar a cabo investigaciones que 
detecten posibles efectos 
secundarios que hayan podido 
surgir. 
En el caso de que los resultados 

sigan siendo no deseables, es 
necesario redefinir el proyecto o 
actividades de mejora de calidad y 
volver al paso inicial 

7° Mantener Ia mejora. Despues 
de que la mejora de calidad ha sido 
confirmada, necesita ser perpe-
tuada. Esto requiere usualmente 
un cambio en la forma de operar de 
la empresa . concienciacion y 
entrenamiento del personal y ester 
seguro de que el cambio realizado 
ha sido asimilado como una parte 
integral del trabajo diario. El proceso 
mejorado necesita ser controlado 
en el nuevo nivel de actuaci6n. 

8° Continuar Ia mejora. Si se 
obtiene la mejora deseada hay que 
seleccionare implanter nuevos pro-
yectos o actividades de mejora de 
calidad. Se recomienda establecer 
prioridades, y asignar limite de 
tiempo para cada proyecto. 

Ilustrac.on tornado de la revista XIII Magazine No 11 Sep 1993 

SENA CDT-ASTIN 54 



INFORMADOR TECNICO 57 1 998 

Metodologias y herramientas 
para la mejora continua y 

para la resolucion de 
problemas en el Sistema de 
Aseguramiento de Calidad 

ISO 9000 

La resoluci6n del 95% de los 
problemas de Ia empresa es razOn 
suficiente para que cualquier orga-
nizacion se plantee Ia utilizaciOn de 
Metodos y Herramientas de 
Resolucion de Problemas. Si 
despues de una raz6n tan contun-
dente, todavia quedasen escep-ticos 
respecto a la utilidad de estas 
herramientas, se puede anadir que 
Ia utilizaciOn de metodologias y 
herramientas de resolucion de 
problemas afecta directamente a una 
serie de apartados de las normas de 
aseguramiento de la Calidad de 
caracte 	contractual 	ISO 
9001-9002-9003. A continuacion 
describimos estas relaciones. 

Los apartados en los que se puede 
integrar las metodologias y 
herramientas de resolucion de 
problemas son los siguientes: 

Responsabilidad de la direccion 

La direccion debe definir las respon-
sabilidades, Ia autoridad y las 
relaciones entre todo el personal que 

trabaje con las metodologias y 
herramientas de resolucion de 
problemas (especialmente en lo que 
afecte al facilitador como 
representante de Ia direcci6n en todo 
este proceso). 

La direcciOn debe revisar a intervalos 
apropiados que el sistema empleado 
mantiene su eficacia y adecuaci6n. 

Control de procesos 

Los procedimientos de control de 
procesos pueden requerir el uso de 
metodologias y herramientas de 
resoluciOn de problemas. 

Control de productos no conformes 

Los procedimientos de identificacion, 
documentaciOn, 	evaluaciOn, 
selecciOn y tratamiento de productos 
no conformes pueden teneren cuenta 
el empleo de metodologias y 
herramientas de resoluciOn de 
problemas en cada uno de ellos. 

Acciones correctivas y preventivas 

Aqui se deben establecer docu-
mentalmente y mantener al dia los 
procedimientos para investigar las 
causas de las no conformidades y 
tomar las medidas correctivas que 
eviten su repetici6n. Estos 

procedimientos dependen de forma 
directa de como se hayan establecido 
las etapas para Ia aplicacion de 
metodologias y herramientas de 
resolucion de problemas. 

Control de la documentaci6n y 
registros de calidad 

La aplicacion sisternatica de 
metodologias y herramientas de 
resoluciOn de problemas genera 
documentos de calidad que, como 
tales, deben estar sujetos a los 
procedimientos reflejados en estos 
dos puntos de Ia norma. 

Fonnacion y adiestramiento 

Las caracteristicas del proceso de 
formacion impartido por el facilitador 
a los futuros usuarios del MHRP 
deben quedar recogidas en este 
punto. 

Tecnicas estadisticas 

Dado el caracter estadistico de 
algunas de las herramientas 
empleadas en las metodologias y 
herramientas de resolucion de 
problemas (Graficos de Control, 
Capacidad del Proceso, Histograma, 
etc.), deben estar sujetas a lo que 
este punto establezca sobre los 
procedimientos de su seleccion y 
uso. 
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RUBBER CHEMISTRY AND 
TECHNOLOGY 
Aborda temas sobre estudios de 
investigaciOn, desarrollostecnicos 
e ingenieria quimica relativa al 
caucho y a sustancias 
relacionadas. 

CIENCIA Y TECNOLOGIA 
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REVISTAS TECNICAS PA RA LA INDUSTRIA 

La informaciOn mas actual sobre los desarrollos tecnolOgicos e industriales se 
publica inicialmente en las revistas tecnicas, por esta razOn les ofrecemos a 
continuaci6n un listado de las revistas más importantes en las areas de 
metalmecanica y de los plasticos que conforman la Hemeroteca del Servicio 
de InformaciOn y DocumentaciOn TecnolOgica ASTIN. Los invitamos a 
consultar la literature especializada que diariamente adquirimos y procesamos 
para que ustedes tengan un facil acceso a la informaci6n tecnica más reciente. 

ACABADO DE SUPERFICIES 

COATINGS MAGAZINE 
Contiene informaci6n relacionada 
con la industria de los revestimientos 
y el acabado de superficies. 

METAL CASTING AND 
SURFACE FINISHING 
Publica informaciOn especializada 
en los procesos de fundicion y 
acabado de superficies de metales. 

METAL FINISHING 
Aborda temas relacionados con el 
acabado de superficies metalicas. 

PINTURAS Y ACABADOS 
INDUSTRIALES 
lnforma sobre temas relacionados 
con recubrimientos organicos y 
metalicos.Trata articulos e 
informacion sobre pinturas, 
barnizado, esmaltes, metalizaciOn 
circuitos impresos, serigrafia, 
tratamientos quimicos y 
electroquimicos de superficie. 

CA UCHO 

REVISTA DEL CAUCHO 
Publica encuestas, entrevistas y 
reportajes exclusivos sobre 
actividades de su especialidad, y 
trabajos sobre tecnicas de 
fabricaciOn y tratamiento del 
caucho. 

INVESTIGACION Y CIENCIA 
Publicacion especializada en 
informacion procedente de la 
investigaciOn cientifica en todas sus 
areas. 

MUNDOCIENTiFICO 
Contiene informacion especializada 
procedente de la investigaciOn 
cientifica en todas sus areas. 

R & D RESEARCH AND 
DEVELOPMENT 
Trata temas sobre investigaci6n. 
desarrollo y mejoramiento de la 
calidad.publica articulos sobre 
investigacion cientifica y desarrollo 
tecnologico. 

REVISTAUNIVERSIDAD EAFIT 
Publica informaciOn divulgada por 
de la Universidad EAFIT en las 
diferentes areas del conocimiento.  

DISE/V-0 

DESING ENGINEERING 
Abarca informacion dingida a 
ingenieros y personal relacionado 
can las tareas de diserio en 
ingenieria.  
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MACHINE DESIGN 
Presenta informacion sobre la 
aplicacion de la tecnologia a la 
ingenieria del diseno de productos 
y maquinaria. 

FUNDICION 

DIE CASTING ENGINEERING 
Publica articulos tecnicos e 
informacion sobre las actividades 
de la Industria de la FundiciOn en 
Norte America.  

FOUNDRY 
InformaciOn dirigida a las areas de 
direcciOn administrativa y de 
producciOn y al personal tecnico y 
de compras en plantas de fundicion 
de metales para la fabricaciOn de 
moldes y piezas moldeadas. 

METAL CASTING AND SURFACE 
FINISHING 
Aborda temas especializados en 
as procesos de fundicion yacabado 
de superficies de metales. 

MODERN CASTING 
Informa sobre los desarrollos en 
equipos y procesos de la industria 
de la fundicion. 

GENERACION DE ENERGIA 

POWER 
Presenta articulos sobre instrumen-
taciOn y controles, computadoras, 
software, combustibles y su mani-
pulaciOn, generaciOn de energia, 
turbinas de gas y de vapor, motores, 
bombas, compresores, valvulas, 
tuberias, producci6n de vapor y 
control de la contaminacion. 

GESTION AMBIENTAL 

INDUSTRYAND ENVIRONMENT 
I nformacion referente a la proteccian 
yconservacion del medioambiente, 
principalmente lo relacionado can 
la industria y los productos 
quimicos. 

INGENIERIA ELECTRICA Y 
ELECTRONICA 

ELECTRIC POWER 
INTERNATIONAL 
Cubre todos los aspectos 
relacionados can la generacion, 
transmisiOn y distribuciOn de 
energia electrica. 

MUNDO ELECTRONICO 
Presenta articulos e informaciOn 
concerniente al desarrollo y 
aplicaciones de la electrOnica en 
todos los campos. 

INGENIERIA INDUSTRIAL 

INDUSTRIAL ENGINEERING 
Editada por el Institute of Industrial 
Engineers. Cubre todos los 
aspectos de la ingenieria industrial. 

INDUSTRIAL WORLD EN 
ESPANOL 
Presenta articulos e informaciOn 
sobre nuevos equipos, materiales 
y procesos industriales. 

TECHNICAL REVIEW SULZER 
Editada por la firma Sulzer.  
Presenta informaci6n especializada 
en sistemas e instalaciones, 
tecnologia medica, Industria 
quimica, del petrOleo y del gas, 
mercados seleccionados en el 
sector de la ingenieria y 
construcci6n de plantas. 

TECHNISCHE MITTELUNGEN 
KRUPP 
Trata aspectos generales de la 
industria tales como control de 
calidad, desarrollo de maquinas, 
equipos y procesos, ingenieria de 
materiales y sus aplicaciones, 
administracion, automatizaciOn, 
etc. 

INGENIERIA MECANICA 

MECHANICAL ENGINEERING 

InformaciOn especializada en el 
campo de la ingenieria mecanica. 
Presenta articulos e informaciOn 
sobre tecnologia y automatizacibn 
en la industria metalmecanica. 

INGENIERIA QUIMICA 

CHEMICAL ENGINEERING 
Publica articulos sobre diserio, 
ingenieria, procesos, medio 
ambiente, equipos etc, rela-
cionados can la industria quimica 

INGENIERIA QUIMICA 
Presenta articulos e informacion 
sobre diseno, ingenteria, 
construcci6n, operaciOn y manteni-
miento de plantas industriales. 

INGENIERIA QUIMICA PARA 
PROCESOS INDUSTRIALES 
Publica temas relacionados can 
las Industrias Alimentaria, 
Petrolera, del Gas, Petroquimica, 
Quimicas, Plasticas, Siderurgicas, 
Textiles, del Vidrio, Curtiembres. 

LUBRICACION 

TRIBOLOGlAY LUBRICACION 
Editada pore) Comite de Ingenieros 
de Lubricaci6n. Publica articulos 
sobre tribologia, lubricaciOn, 
lubricantes y sus aplicaciones. 

MANUTENCION Y 
ALMACENAJE 

MANUTENCIONY 
ALMACENAJE 
Dedicada a la logistica a partir de 
las especialidades de manutenci6n, 
producciOn, distribucion fisica y 
transporte. 

MATERIAL HANDLING 
ENGINEERING 
Aborda temas sobre las 
operaciones, equipo, maquinaria y 
log istica de la manutenciOn y 
transporte de materiales, 

57 SENA CDT- ASTIN 



INFORMADOR TECNICO 57 1 998 

POWDER BULK SOLIDS 
Informacion especializada sobre la 
tecnologia del manejo ytransporte 
de materiales y los procesos de 
secado. 

MATERIALES DE INGENIERIA 

ADVANCED MATERIALS & 
PROCESSES 
Aborda temas especializados en 
procesos y materiales avanzados, 
metales, plasticos y compuestos. 

MATERIALS ENGINEERING 
Pubica informacion especializada 
en ingenieria de materiales 
metalicos, plasticosycompuestos. 

MATERIALS+ MANUFACTURE 
Presenta articulos sobre todos los 
aspectos relacionados con los 
procesos de manufactura y 
materiales en diversas industrias. 

MAQUINAS HERRAMIENTAS 

MAQUINAS EQUIPOS 
HERRAMIENTAS E INSUMOS 
INDUSTRIALES 
Presenta articulos e informacion 
sobre maquinaria. equipos y 
procesos de diferentes areas de la 
industria.  

METROLOGIA 

MEASUREMENTSAND TESTING 
NEWSLETTER 
Informacion de las comunidades 
europeas, referente a normas 
mediciones y programas de 
ensayos.  

METALURGIA Y 
METALMECANICA 

ACEROINOXIDABLE 
Publica informaci6n del Centro para 
la InvestigaciOn y Desarrollo del 
Acero Inoxidable. Cubre los 
aspectos referentes a la innovacion 

tecnolOgica en procesos y 
aplicaciones del acero inoxidable 

AMERICAN MACHINIST 
Presenta articulos e informacion 
sobre maquinas herramientas y 
procesos de mecanizado. 

AUTOMATIC MACHINING 
Presenta informacion sobre 
maquinas herramientasy procesos 
automaticos de mecanizado. 

CARTA METALURGICA 
Editada por Fedemetal. Presenta 
informaciOn general sobre diferentes 
aspectos de las industrias 
metalurgicas. metalmecanica y 
siderurgica. Presenta edemas, 
informes sobre las actividades de 
esta organizacion. 

DEFORMACION METALICA 
Publica informaci6n sobre las 
tecnicas de fabricacion, acabado y 
transformacion del fleje, chapa, 
tubos y alambre. 

FORGING 
Trata informacion tecnica 
internacional para la industria de la 
forja. 

INDUSTRIALAND PRODUCTION 
ENGINEERING 
Informa sobre as aplicaciOnes de 
la ingenieria industrial y de la 
producci6n en las areas de 
plasticos, metalmecanica y 
automatizaciOn industrial. 

METALURGIAY ELECTRICIDAD 
Aborda temas sobre metalurgia, 
bienes de equipo, maquinas 
herramientas, 	electricidad, 
electrOnica, instrumentaciOn y 
control. 

METALURGICAL PLANT & 
TECHNOLOGY 
Cubre el campo de la metalurgia en 
su totalidad, desde la preparaciOn 

del mineral, manufactura basica y 
secundaria hasta el tratamiento 
termico. 

METAL FORMING 
Cubre los aspectos relacionados 
con los procesos de conformado 
de metales. 

METALLHANDWERCK & 
TECHNIK 
Aborda aspectos relacionados can 
las aplicaciones que tienen las 
estructuras metalicas en las 
construcciones 	civiles 	y 
arquitectonicas en Alemania. 

REVISTA DE METALURGIA 
Publica informaciOn del Centro 
Nacional de Investigaciones 
MetalOrgicas. Edita trabajos de 
investigacion yarticulos cientificos 
o tecnicos relacionados con la 
metalurgia. 

TOOLINGAND PRODUCTION 
Publica articulos tecnicos 
relacionados con las herramientas 
y procesos de mecanizado en el 
area metalmecanica. 

WERKSTATTAND BETRIEB 
Publica articulos e informaciOn 
sobre el desarrollo en tecnologia 
metalmecanica y construcciones 
mecanicas. 

MONTAJES E INSTALACIONES 

MONTAJES E INSTALACIONES 
Publica articulos referentes al 
montaje y mantenimiento de 
elementos e instalaciones de 
procesos 	industriales 	y 
residenciales. 

NORMALIZACION 

BOLETIN INFORMATIVO 
ICONTEC 
Presenta informaci6n acerca de 
las actividades y programas 
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desarrollados por el Institute 
Colombiano de Normas Tecnicas 
(ICONTEC). 

CALIDAD DE EXPORTACION 
Publics informaci6n del Centro de 
Comercio Internacional UNCTAD/ 
OMC que aborda todos los temas 
relacionados con la calidad en el 
continenteeuropeo. 

NORMAS Y CALIDAD 
Publica informaciOn del Institute 
Colombiano de Normas Tecnicas 
(ICONTEC). Presenta informaciOn 
sobre electrotecnia, higiene y 
seguridad, industria agricola y 
pecuaria, ingenieria civil, 
arquitectura, medicina, farmacia y 
cosmeticos, metalmecanica, 
quimica e industria quimica, 
transporte y embalaje. 

NUEVAS TECNOLOGiAS 

ACTUALIDADTECNOLOGICA 
Ofrece informaciOn sobre las 
innovaciones y avances mas 
Ilamativos en temas como: 
generacion de energia, informatica, 
industria 	farmaceutica, 
petroquimica, industria de procesos, 
industria alimentaria, medio 
ambiente, 	mantenimiento, 
construccion e ingenieria en 
instalaciones. entre otros sectores. 

EQUIPOS Y PRODUCTOS 
INDUSTRIALES 
Proporciona 	informaciOn 
especializada en la publicidad de 
equipos, instrumentos de medici6n 
y todo lo relacionado con 
instrumentacion industrial. 

NEUMATICA E HIDRAULICA 

FLUIDOS 
Presenta articulos sobre 
oleohidraulica. neumatica y 
automatizacion de procesos 
industriales. 

HIDRAULICSAND PNEUMATICS 
Aborda informaciOn acerca de los 
sistemas de control del movimiento 
y fuerza de los fluidos y su aplicaciOn 
en los procesos industriales. 

PLASTICOS 

ADHESIVES & TOOLING FOCUS 
Contiene informaciOn sobre el 
desemperio de los polimeros 
producidos por la firma Ciba 
Speciality y la manera como se 
pueden mecanizar. 

C.E P. BOLETIN DEL CENTRO 
ESPANOL DE PLASTICOS 
Contiene informaci6n acerca de las 
actividades y programas que 
desarrolla este Centro. 

C. A SELECTS PLASTICS 
MANUFACTURE AND 
PROCESSING 
Publica informaciOn sobre 
manufactura, ensayos, mezclas y 
procesamiento de materiales 
polimericos, resinas naturales de 
interes industrial, aditivos para 
plasticos y resinas. 

C.A. SELECTS PLUS: 
RECOVERYAND RECYCLING 
OF WASTES 
Publica informaciOn sobre procesos 
y equipos usados para el reciclaje, 
recuperacioin conversion y 
utilizaciOn de todo tipo de materiales 
de desecho. 

CARTA PETROLERA 
Informa sobre los proyectos de 
exploracion y producciOn de 

ECOPETROL y todas las 
actividades relacionadas con este 
subsector energetic°. 

EMPAQUES 
Presenta informaciOn especializada 
en empaques. envases y 
embalajes, desarrollo tecnolOgico 
y control de calidad. 

EUROPEAN PLASTICS NEWS 
Publica articulos relacionados con 
as tecnologias de transformacion. 
materiales, procesos y aplica-
ciones de los plasticos en el 
continente europeo. 

JOURNAL OF ELASTOMERS 
AND PLASTICS 
Informacion dirigida a la comunidad 
cientifica y a los ingenieros 
involucrados con la investigaciOn. 
desarrollo y mercadeo de 
materiales plasticosy elastOrneros 

JOURNAL OF PLASTICS FILM & 
SHEETING 
Informacion especializada en la 
tecnologia de laminas y peliculas 
plasticas, incluyendo los procesos 
de extrusion, coextrusiOn, 
propiedades barrera, tecnicas de 
empaque, conformado en vacio y 
oportunidades de mercado. 

KUNSTSTOFFE 
Presenta articulos sobre 
investigaciOn y desarrollo de los 
materiales plasticos y sus procesos 
de transformaci6n. 

MODERN PLASTICS 
ENCYCLOPEDIA 
Presenta informaciOn acerca de los 
avances tecnolOgicos en resinas 
plasticas, materiales compuestos, 
aditivos, maquinas y equipos 
auxiliares, 	procesos 	de 
transformacion y acabado de 
plasticos. Presenta edemas un 
listadode nombres comerciales de 
los productos y una guia para 
cornpradores y usuarios.  

MODERN PLASTICS 
INTERNATIONAL 
Publica temas especializados en 
el desarrollo de procesos de 
transformacion, materiales, 
maqutnaria y aplicaciones de los 
materiales plasticos. 
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NOTIENVASES 
Editada por la Division de Envases 
de PELDAR. Informa acerca de as 
novedades en los envases de vidrio 
y del resultado de las investiga-
ciones que as industrias del mundo 
entero realizan sobre el vidrio. 

PLAST 21 
Publica informacion sobre 
investigacion y desarrollo de los 
plasticos y sus procesos de 
transformaciOn. 

PLASTICS FOCUS 
Publica articulos sobre las Oltimas 
noticias generadas en cuanto a 
productos y procesos provenientes 
de las principales empresas 
norteamericanas dedicadas a la 
transformaci6n de los plasticos. 

PLASTICOS EN COLOMBIA 
InformaciOn de la AsociaciOn 
Colombiana de Industrias Plasticas 
(ACOPLASTICOS), sobre el estado 
de la industria colombiana de los 
plasticos y las tendencias en el 
desarrollo de materiales y 
maquinaria. 

PLASTICS ENGINEERING 
Informacion enfocada a as 
tecnologias de transformacion, 
materiales, 	procesos 	y 
aplicaciones de los plasticos 

PLASTICS NEWS 
Publica noticias y articulos 
relacionados con la industria de los 
plasticos en Estados Unidos y el 
mundo 

PLASTICS RECYCLING UPDATE 
Publica informacion sobre la 
industria de reciclaje de plasticos 
en Norte America, trata ademas 
temas referidos a la tecnologia, 
economia, dates estadisticos. 
legislaciOn y mercados 

PLASTICS TECHNOLOGY 
Aborda temas referentes a los 
procesos de transformacion y 
desarrollo de los plasticos. 

PLASTICS WORLD 
Publica articulos relacionados can 
el desarrollo en procesos, 
materiales, aplicaciones y diseho 
de productos plasticos 

PLASTICOS UNIVERSALES 
Presenta articulos sobre 
investigacion y desarrollo de los 
plasticos y sus procesos de 
transformacion. 

REINFORCED PLASTICS 
Publica informacion especializada 
en el desarrollo de procesos de 
transformacion, materiales, 
maquinaria y aplicaciones de los 
materiales plasticos reforzados. 

REVISTA DE PLASTICOS 
MODERNOS 
Editada por la AsociaciOn para el 
Fomento de la Ciencia y de la 
Tecnica FOCITEC, trata temas 
especializados en ciencia y 
tecnologia de polimeros.  

TECNOLOGIA DEL PLASTICO 
Publica informaciOn especializada 
en informaciOn sobre desarrollo de 
procesos, materiales, tecnologia y 
aplicaciones de los plasticos. 

ROBOTICA 

ROBOTICA 
Cubre todos los aspectos de la 
rob6tica, incluyendo percepciOn 
sensorial, software, sistemas de 
CAD/CAM, cinematica ydinamica, 
disello de robots, soluciOn de 
problemas, desarrollo de curses y 
metodos de entrenamiento, y 
articulos teericos y practices de 
interes. 

SEGURIDAD INDUSTRIAL 

PROTECCION Y SEGURIDAD 
Publica temas relacionados can la 
seguridad industrial y la salud e 
higiene ocupacional. Presenta 
ademes, informes sobre las 
actividades de este organismo 

SOLDADURA 

SOLDADURAS Y TECNOLOGIA 
DE UNION 
I nformaciOn de la Asociaci6n 
Espahola de Soldadura y 
tecnolog ias de union, sobre trabajos 
de investigacion, eventos. 
publicaciones, productos, equipos 
e instalaciones relacionadas can la 
industria de la soldadura. 

SVETSAREN 
Presenta informaciOn sobre 
soldadura, el control de calidad, 
normas de seguridad y protecciOn, 
desarrollo tecnolOgico en ma-
quinaria y procesos de soldadura. 

WELDING DESIGN AND 
FABRICATION 
Publica informacion sobre la 
tecnologia de soldadura y su 
aplicaciOn en varias industrias.  
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