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Fresado 

I N FORMADOR TECNICO 

ACABADO SUPERFICIAL 

Por : Pedro Maria Seenz P. 
Instructor SENA 
CCA ASTIN 

El funcionamiento apropiado de 
ciertos componentes de maquinas 
depende, en gran medida, de la 
calidad del acabado superficial de 
estos. El diseho de nuevos meca-
nismos requiere de alta perfeccion, 
ya que las tolerancias de fabri-
cacion se hacen cada dia menores, 
y no pueden seraplicados sin previa 
verificaciOn de su acabado su-
perficial, geometria, dureza y otros. 

Las superficies por más perfeccion 
que aparenten, presentan siempre 
irregularidades, ocasionadas en el 
proceso de fabricaciOn, tales como 
torneado, fresado, cepillado, rec- 
tificado, 	Cada operaci6n de 
mecanizado deja una textura de 
acabado, caracteristica del pro-
ceso. 

1. Nuevos simbolos de acabado 
(Norma ICONTEC, 1957) (DIN. ISO, 
1302) 

Simbolo basico: solamente puede 
utilizarse cuando su significado se 
exprese mediante una nota, pues, 
por si mismo no tiene significado. 

Simbolo que significa superficie 
con arranque de viruta. 

Este simbolo significa que Ia 
superficie no se debe someter al 
arranque de viruta. Sirve. tambien, 
para indicarque la superficie debe 
quedar tal como ha sido obtenida 
en Ia fase anterior de fabricacion. 

A cualesquiera de los anteriores 
simbolos se le adiciona una barra 
o extension horizontal en el 
segmento mas largo, para indicar 
caracteristicas, procesos o 
tratamientos especiales con los 
cuales se debe dare) acabado final 
de la superficie. Esta anotacian 
debe ser clara y sin abreviaturas, 

b 

a 
e 
	

(f) 

sobre la extension horizontal.  

Las indicaciones o valores adicio-
nales a los simbolos se deben 
colocar como a continuaciOn se 
ilustra, de conformidad con la norma: 

a= Valor (Ra en pm) o grado 
(calidad) de rugosidad, tal como lo 
indica la table. 

b= Proceso de fabricacion, trata-
miento o recubrimiento de Ia 
superficie. 

c= Longitud de muestreo (mm). 

d= Dirección de estrias. 

e= Sobremedidas de mecanizado 
(mm). 

f= Otros valores, por ejemplo Rz. 
Rmax, Pt. 

A continuaci6n, se presentan 
algunos ejemplos de los simbolos 
que se han empleado hasta ahora 
para acortar las piezas, y los 
simbolos que empiezan a utilizarse. 
ver, Fig uras 1 y 2. 
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Figura I 

Figura 2 
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Figura 4. Rt significa la prafimdidad de la rugosidad total; corresponds pie() nuis alto y al valle anis prolando dentro de la longitud 
de elevacion Im. independientemente de los valores de rugosidad parcial. 

Se designa con Rmaxalaprofun-
didad de rugosidad individual 
maxima. Ver figura 3.  

Las crestas altas y las estrias 
profundas influyen negativamente 
en las superficies de contacto 
estanco y en piezas sometidas a 
solicitudes mecanicas. 

La profundidad de rugosidad 
medida Rz, representa la medida 
aritmetica de las profundidades de 
rugosidad de cinco tramos de me-
dici6n colindantes (le) de la misma 
longitud. Figura 3. 

El parametro Rz se aplica donde 
desviaciones aisladas no interfieren 
en la fund& de superficie; por 
ejemplo, superficie de mediciOn, 
superficie de ajuste de uniones a 
presion. 

Rugosidad media aritmetica Ra. 
Consiste en que si nos imaginamos 
todas las areas de las crestas hun-
didas en las areas de los valles, se 
produce una superficie geome-
tricamente plane cuya delimitaciOn 
se denomina linea media. 
Figura 4. 

Si se suman, ahora, todas las areas 
de las crestas que se hallan por 
encima de la linea media con las 
areas de los valles que se 
encuentran por debajo de este y el 
resultado se divide entre la longitud 
Im (area de rectangulo), se obtienen 
los parametros de rugosidad Ra .  

Los rugosimetros dan este 
parametro. (Este valorde rugosidad 
Ra equivale a CLA en Inglatera y 
AA en E. E.U.U). 
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Figura 5. Rugosimetros eon regiAtrador de peril! 

Tabla 1 	VALOR APROXIMADO PARA Ra o Rz PARA AJUSTES 

Medida nominal 

DE 	1 

HASTA 6 

6 

10 

10 

18 

18 

80 

80 

250 

250 

500 

GRADO DE 
CALIDAD ISO 

VALOR ADMISIBLE Ra y Rz EN pm 

Ra Rz Ra Rz Ra Rz Ra Rz Ra Rz Ra Rz 

5 0.4 2,5 0,4 2.5 0.8 4 0.8 4 0,8 6,3 0.8 6,3 

6 0,8 4 0,8 4 0,8 4 0.8 6.3 1,6 10 1,6 10 

7 0,8 6.3 0,8 6.3 0.8 6,3 1,6 10 1,6 16 1.6 16 

8 1,6 6,3 1.6 10 1,6 10 3.2 3,2 3,2 25 6.3 40 

9 1.6 10 3.2 16 16 3,2 16 16 3.2 25 6.3 40 

10 3,2 16 6,3 25 6.3 25 6.3 40 6,3 40 12.5 63 

11 6.3 25 12.5 40 12,5 40 12.5 6.3 12.5 6.3 25 100 
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2. Comparaci6n de la simbologia y datos de acabados antiguos y nuevos 

Sin cambios Superficie sin simbolo 
Superficie en la que no hay exigencias porque el proceso garantiza un estado 
final suficiente. 

g 
0) 

< 

Rugosidad superficie libre 
Superficies en las que solo se exige uniformidad y 
presentaci6n superficial (no hay mecanizado) 

0•4■10 

1/11////////// 

N
ue

vo
  

o en bruto limpiado Aislado 

V 

Superficies 	que 	no 
deben ser trabajadas 
Por ejemplo. perma- 
nece en su estado de 
entrega 

V 

Superficie que perma- 
nece en brut°, las desi- 
gualdades pueden ser 
mecanizadas 

V 

Superficie que perma- 
nece en bruto. pero 
debe ser limpiada 

V 

Superficie con altas 
exigencias en el aca- 
bado. 	En caso contra- 
rio, se da el valor de la 
rugosidad 

H
a
st

a  
-  

a
h

o
ra

  

DIN 3141 
Serie 2 \ \\ VVV \ \ \ \ 

DIN 3141 
Serie 3 \ \\ \ \ \ \ \ \ \ 

Profundidad de 
rugosidad Rt 160 100 63 40 25 16 10 6.3 4 2,5 1,6 1 

Clase de 
rugosidad N12 N11 N10 N9 N8 N7 N6 N5 N4 N3 N2 N1 

N
ue

vo
  

Valor media de 
rugosidad Ra en 

pm 
50 25 12,5 6,3 3,2 

(3) 
2,5 1,6 0,8 0,4 0,2 0.1 0,05 0,025 

Profundidad 
media de rugosi-
dad Rz en pm 160 100 63 40 25 16 10 6,3 4 2,5 1.6 1 	0,63 0,4 0,2E 
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Ru osidad PROCESO DE FABRICACI o N 
Ra Rz Funcion de la su . erficie 

VondiciOn en arena. forlado 
E'em • los de a . licacion 

libre. 	t.111111.1,16 on 	iorno 
50 160 Superficies inversas, superficies mecanizadas, 

su p erficies • ara em • a • uetaduras, blandas. 
Superficies internas de carcazas, piezas 
semiacabadas, eartes fo 'adas, bridas. 

Foriado en est anti/a. asyrrado. li  ,Sbasta(10. esmerilado. taladrado 
25 100 Superficie visual sin exigenciasespeciales 

superficies de union. 
Piezas torneadas grandes sin superficie o 
puesta , limpieza de piezas a la llama, orificios 
de 	aso, fiezas de fo 'a. 

Nloldeo en cascara. fundiciiin en coquina. ile.-1):1,tado lino. uranallado 
12,5 63 Superficie visual, superficies base en bruto Superficies exteriores de carcazas, piezas 

torneadas sin superficie antag6nica, 
construcciones de acero, bielas. 

Hoillido a presi6n. laminado. avellanallo. alisado at torn() 
6,3 40 Superficie visual, superficies de apoyo, 

superficies de union, superficies de 
deslizamiento lubricadas. 

Piezas torneadas pequerias sin superficies 
antagonicas, piezas troqueladas, piezas 
pegadas, rodamientos para ejes de marcha 
lenta. 

Funtlictrin de pryelsI6n. lammado. afinado. avellanailo. erosionado 
3,2 25 Superficies de soporte, superficies de union, Superficie de apoyo y de union en carcazas, 

16 superficies de deslizamiento lubricadas y 
secas, suserficies de hermetizacion. 

cojinetes para manivelas manuales, asientos 
•ara anillos, man'os de tornillos de dilataciOn. 

I nvorelon de  met ales. trefilado. rectificado. acahado find 
1,6 10 Superficies de ajuste holgado, de ajuste a 

presion y de contraccion, superficies de 
deslizamiento lubricadas 0,5 - 1,5 m/s, 
suterficies de sellado suserficies de  I  aso. 

lin•ele1611 de plastieos. laminae1611 

Pivotes centrales, roscas, gorrones de arbol, 
asientos de valvulas, flancos de dientes, 
asientos para rodamientos. 

di...:.1.1(). ,,,,....10. rectificado 
0,8 6,3 Superficies de deslizamiento lubricadas, Cojinetes deslizantes, elementOs de engranaje, 

4 superficies de compresiOn removible, superficie 
base para capa, superficies de hermetizaciOn 
moviles. 

orificios de ajuste, piezas galvanizadas, 
bombas de aceite, superficie de sellado para 
anillos. 

n.. , 	1 ,  ai de plastwos. rectifirado lino. Imolido de carrera lama. lapeado 

0,4 2,5 Superficies de deslizamiento lubricadas, muy 
solicitadas, superficies de paso y de rodadura, 
suierficie base de ca la. 

Pivotes de cojinetes, flancos de dientes, 
rodamientos, piezas galvanizadas. 

La minaeum de avaleido. pulido. pi Ink elect milt len. brut-lido. lapeado 
0,'2 1,6 Superficies de deslizamiento lubricadas 

altamente solicitadas, superficies de medicion, 
sueerficies de to e o de cho tie. 

Pivotes de cojinetes, calibres, instrumentos de 
medicion, radios de cigueriales, botadores, 
vasta:os de embolos, cilindros hidraulicos. 

Rectificado de pillinitento. pulido elect rolit ico. brunitlo de carrera cotta. lapeado 
0,1 1 Superficie de medicion, superficies de 

herramientas de corte, superficies de 
deslizamiento lubricadas bajo esfuerzos 
altamente variables, superficies metalicas de 
hermetizaciOn. 

Calibres, placas de corte de metal duro, 
rodamientos, orificios para sujeci6n, pernos de 
embolo > 4 50 conos de valvula. 

Pith& en 1  a tillaw brmitilo de carrera roma. 13peado (Ili odywo. pulido eon di-ro de !mho 

0,05 0,63 Superficies antideslizantes, superficies de Mangos, asas, elementos de bombas de 
0,4 deslizamiento lubricadas con funciones de 

sellado, superficies bajo esfuerzos altamente 
variados, suserficies de medici6n. 

' 	Lapeado 

inyeccion, agujas de inyecci6n, pernos de 
embolo < 4 50 , calibres. 

y 'mild° 
0,025 0,25 Superficie de adhesion Bloques calibradores 

0,16 
En ocasiones se requieren especificaciones adicionales (Rmax, Pt , tp, DIN 4761) 
Tornado de : DIN Technische oberblachen - beuthverlage 

MN° 2. Aplicaciones de los valores de rugosidad 
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Especificaciones para superficics activas 

Propiedades requeridas 

•
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Description 
Valorcs de rugosidad R. y R. 

Superficie activa El 
segan DIN 4764 = v, 

.:1 

Superficie visual 	 01 
- en bruto y pulida 	 02 • 
- brillante, mccanizada 	 03 • • • 
- bri 1 tante, alto bri llo 	 04 • • • 
Superficie de base 	 05 
-para laca brillantc 	 06 • • 
- para laca estructural 	 07 • • 
- para revestimientos mctalicos 	08 . . 
Superficie limite de tension 	 09 
- estatica 	 10 
-dinamica 	 11 . . . 
Superficie de apoyo, de union 	12 . . . 
Superficic de hermetizacion 	 13 
- con scllante 	 14 
- en picas torncadas 	 15  • • 
- en bridas 	 16 • • 
- sin scllante 	 17 • • 
Superficie de hermetimcion 	 18 
- movimicnto longitudinal contra 
empaquetadura 	 19 • • • • 

- movimicnto giratorio contra 
empaquetadura 	 20 

- radial 	 21 • • • • • • • • • 
Superficic de referencia 	 22 • 
Superficie de ajuste holgado 	 23 • • • • 
Superficie de ajustc a presion 	24 • • • • 
Superficie de ajuste por contraction 	25 • • • 
Superficie de pegado 	 26 • • 
Superficie de tope 	 27 . • . • • 
Superficie de medicion 	 28 . . . 
Superficie de deslizamiento seta 	29 . • • . 
Superficie dedeslizamiento lubricada 	30 
- sin fluxion dc scllado 	 31 . • . . • • • 
- con funcion de scllado 	 32 . . . . . • • • 
Superficie de rodadura 	 33 . • . • . . • • 
Superficie de paso 	 34 . . • • . . • • 
Superficie de llujo 	 35 . . . 
Superficie de cuerpo cortante 	36 . • . . 
Superficic de frenado 	 37 • • • • 
Superficie anti-deslizante 	 38 • 
Superficie de crnbrague 	 39 • • 

40 
41 
42 

Tabla 3. Erigencias de la supedicie segluisu 	 Tornado dc DIN Fechnische olerllaeche - hew 
	

MO_ 
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EL MAQUINADO NO TRADICIONAL. 
Parte II. Chorro de agua, laser y alambre caliente * 

Pot A Brent Strong 

Los materiales de dificil transfor-
mation mecanica son. frecuente-
mente, mas faciles de trabajar por 
medio de metodos de mecanizado 
no tradicionales. tales como e/ 
corte por chorro de agua En este 
proceso. una corriente de agua a 
muy alta presion, (cerca de 50 000 
psi o 350 MPa) es dirigida a traves 
de una boquilla, (diametro apro-
ximado 0 005 plg 6 0.13 mm) hacia 
la pieza que va a ser cortada.  

Muchos materiales. inclusive, los 
materiales compuestos, pueden 
ser trabajados con efectividad, 
mediante el uso de esta tecnica, 
con esfuerzos no mayores a los que 
ocurren durante las operaciones 
tradicionales de mecanizado La 
cantidad de material removido 
durante la operaci6n de corte 
(Hamada Kerf) es, aproxima-
damente, igual a la removida 
durante el mecanizado traditional 
y el corte por chorro de agua 

El uso del laser es otra tecnica de 
mecanizado no mecanico que esta 
ganando popularidad con rapidez 
Los laseres cortan al fundir el mate-
rial con un haz de luz concentrado 

• Servicio Nacional de Aprendizaje SENA 
Centro ColomboAleman CCA-AS TIN 
TraduccOn yadaptaciOn porDiego Alejandro 
GOrnez yAiejandra Suarez 

de alta energia. Una ventaja de los 
laseres: usualmente. vaporizan el 
material cuando este es cortado. 
de manera que los residuos 
dejados son muy pocos o ninguno 

Los laseres son usados para cortar 
(como las sierras o cuchillas) y 
para perforar (tal como una broca) 
El tamafio del agujero puede ser 
variado al variar el foco del laser, 
el cual determine, tambien, la 
profundidad de corte 

Por medio de un cuidadoso control 
de la longitud focal del laser. los 
agujeros pueden ser cortados 
pasando un lado del tubo y no el 
otro Indus° a pesar que el 
diametro sea relativamente 
pequeno. Otra ventaja de los 
laseres nunca pierden su filo 

Una de las desventajas de los 
laseres. su calor es suficiente para 
descomponer los materiales 
plasticos y generar gases Estos 
gases son peligrosos asi que se 
recomienda muy buena ventilaciOn 
Otro problema en el uso de los 
laseres es el calentamiento del 
material en la vecindad del sitio de 
corte Tal calentamiento de borde, 
por lo general. no es severo, pero 
puede ocasionar cambios en las 
caracteristicas superficiales del 
material. al  cortarlo. 

El corte por alambre caliente es un 
metodo Otil para muchos plasticos. 
especialmente, los espumados 
Este metodo aprovecha el bajo 
punto de fusion de los plasticos 
para deslizar el alambre calentado 
can una resistencia electrica a 
traves del material a cortar Por lo 
general, se presenta descompo-
scion quimica del material, asi que 
se sugiere que esta operaciOn se 
realice en recintos ventilados .  

EL ACABADO (Conformaci6n 
Post-moldeo) 

Una de las grandes ventajas de los 
materiales plasticos por enema de 
otros materiales se refiere a la faci-
lidad de conformaciOn que poseen 
despues de haber sido sometidas 
a moldeo o a algOn proceso de con-
formacion intermedia El proceso 
de conformaci6n post-moldeo es 
importante en varias situaciones 
Por ejemplo, los acrilicos son 
sometidos a conformado despues 
de haber sido cortados de una 
lamina Esta conformaciOn es mas 
parecida a un termoconformado con 
la excepciOn de que la pieza ya ha 
sido cortada al tamano apropiado 
y requiere tan solo un acabado 
sencillo. Para ello, el calentamiento 
puede ser hecho en horno, pero un 
calentador lineal es usado can 
mayor frecuencia cuando se 

SENA CCA/ASTIN No. 54 - 1997 8 
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fimara I. CoqOrmado posterior rrl nwhleo de material en lumina por medio del uso de un calentador de handl, y de una 
Mantilla de conformado. 

requieren unos pocos dobleces 
solamente El uso de un calentador 
lineal y una plantilla de conforma-
°ion son ilustrados en la Figura 1 

Algunas piezas deben ser fabri-
cadas mediante operaciones de 
torte perforado. mecanizado o de 
otra forma de acabados antes de 
adquirir su forma final. Estas pie-
zas son. por lo regular, calentadas 
hasta alcanzar un punto de malea-
bilidad apropiado y, posterior-
mente, conformadas de forma 
manual, casi siempre con una 
simple plantilla de conformaciOn. 

El conformado post-moldeo 
tambien adquiere gran importancia 
cuando se trata de realizar grandes 
entalladuras u otras caracteristi-
cas que son Oldies de moldear 
Estas formas pueden ser dadas 
manualmente. despues que la 
pieza ha sido removida del molde. 
a menudo. gracias a una plantilla 
de termoconformaci6n 

Algunas aplicaciones exigen el 
conformado de una pleza o 
componente despues que los otros 
compontes del montaje han sido 
ensamblados Puede ser imposible 
agregar calor al montaje total, 
pero la pieza que requiere la 

transformaciOn debe ser confor-
mada a as dimensiones reque-
ridas. despues que el ensamblaje 
haya sido realizado. Una aplicaciOn 
de este tipo corresponde al anillo 
plastic° retenedor alrededor de un 
dispositivo 

Las piezas plasticas pueden ser re-
conformadas para corregir errores 
de moldeo Aunque esta operaciOn 
no es de gran utilidad para piezas 
pequerias, el re-conformado puede 
salvar algunas piezas grandes o 
complicadas de moldear 

EL ACOPLE MECANICO Y 
ENSAMBLAJE 

Los metodos de ensamblaje y 
acople mecanico incluyen muchos 
procedimientos usados, tambien, 
ampliamente para piezas no plas-
ticas, tales como el remachado y 
el roscado (en principio. desarro-
Ilados para los metales y. posterior-
mente. modificados para ser 
usados con plasticos) Se discu-
Wan los metodos tradicionales de 
acoplamiento mecanico aplicables 
a los plasticos, asi como los 
metodos de acoplamiento meca-
nico que son utiles solo a los 
materiales polimencos_ La mayoria 

de las juntas no tradicionaies se 
fundamentan en la flexibilidad de 
muchos materiales plasticos o en 
alguna otra propiedad que les 
permita ser unidos en ensamblaje 
sin el uso de adhesivos 

Metodos tradicionales de 
acoplamiento y ensamblaje 

La union de dos piezas plasticas. 
gracias a una junta remachada se 
Igra de la misma manera como se 
realiza la union de dos piezas 
metalicas. Se hacen perforaciones 
en cada una de las piezas a unir 
los agujeros son alineados y un 
remache se inserta en el onficio 
El remache es deformado (apla-
nado o encabezado) hasta crear un 
tope en su parte superior para fijarlo 
en su posiciOn y, asi. asegurar las 
partes plasticas. Si es usado un 
remache metalico tradicional como 
dispositivo de acople. la deforma-
ciOn de la cabeza es hecha meca-
nicamente. ya sea en un remache 
frio o precalentado Si las piezas a 
unir son plasticas, no se usan 
remaches calientes. porque funden 
los materiales plasticos 

Tambien es posible usar remaches 
plasticos. En este caso, el re-
mache puede ser calentado. 

SENA CCA/ASTIN No. 54 -  1997 9 
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previniendo que la temperatura sea 
mas baja que la temperatura de 
fusion de las piezas plasticas a unir 
o que el tiempo de contacto a alta 
temperatura sea lo suficientemente 
corto, tal que la fusion de las 
piezas no se presente. El uso de 
un remache plastico para unir 
piezas plasticas significa que la 
resistencia del remache debe ser 
casi igual a la resistencia de las 
piezas. Esto reduce uno de los 
mayores proble-mas asociados 
con el uso de remaches metalicos 
en partes plasticas : Ia perdida del 
remache. La alta resistencia del 
metal comparada con Ia del 
plastico sign ifica que cualquier 
esfuerzo localizado en la zona del 
remache puede causar que el 
remache metalico rompa la parte 
periferica de la pieza plastica. Por 
otro lado, con el uso de remaches 
plasticos, estos se elongan con 
suavidad y puede ser que se 
rompan antes que el material 
plastico que los rodea. En cualquier 
caso, los remaches usados para 
la union de piezas plasticas, por lo 
general, tienen rebordes muy 
anchos, de tal forma que los 
esfuerzos se distribuyan sobre un 
area mucho mayor, ayudando at 
acople a resistir los esfuerzos sin 
que falle el material plastico. 

Las piezas plasticas pueden ser 
unidas, tambien, con Ia ayuda de 
tornillos metalicos tradicionales. La 
rosca es mecanizada o moldeada 
en las piezas plasticas y, luego, 
son unidas usando tornillos 
metalicos regulares. Una vez mas, 
los tornillos plasticos pueden ser 
otra opcion. La baja resistencia 
relative de los plasticos puede ser 
tambien un factor que influye en la 
resistencia de las juntas que usan 
tornillos, ya sean metalicos o plas-
ticos. Los filetes de rosca fabri-
cados en plastico son mas debiles 
que el tornillo y su expulsion por 
rodadura podria presentarse a 
causa de esfuerzos aplicados a la 
junta. Es posible reducir este 
problema mediante el uso de filetes 
grandes y fuertes. Estos filetes 
para trabajo pesado, por lo general, 
son espaciados ampliamente y 
poseen gran robustez, algunos de 
ellos, incluso, son cuadrados. A 
medida que la resistencia de estos 
filetes de trabajo pesado es incre-
mentada, Ia precisi6n del sistema 
de roscado y el ajuste y la 
retencion del tornillo es reducida. 
De aqui, podemos deducir que las 
posibilidades de perdida o rodadura 
del roscado son mucho mayores 
con los filetes plasticos que con 
los metalicos. 

Cuando se requiere un ajuste de 

large duracion, se usan insertos 
con filetes metalicos. Estos son 
moldeados o, al menos, pegados 
al material plastico, Cuando se 
colocan apropiadamente. estos 
insertos dan el anclaje apropiado 
a los tornillos metalicos, asi que la 
retencion y el ajuste son equi-
valentes al de los sistemas 
totalmente metalicos. Los tornillos 
plasticos tambien pueden ser 
usados con insertos metalicos, 
pero la resistencia del ensemble 
sere menor, ya que el tornillo 
plastico es mas debil que su similar 
metalico. 

Tambien son utilizados los tornillos 
de auto-aterrajamiento para Ia 
union de piezas plasticas. Gracias 
a ellos, se puede realizar la union 
de partes plasticas con mas 
facilidad (los filetes de Ia pieza se 
labran con el mismo tornillo) que 
con los metales y con la madera. 
La retencion del tornillo, en los 
plasticos, es cercanamente igual 
que con la madera. 

Los pasadores plasticos, ya sean 
remaches, tornillos u otra clase de 
sujetador, presentan algunas 
ventajas sobre sus analogos meta-
'loos. Los pasadores plasticos son 
nits livianos, resistentes a la corro-
sion, aislantes, flexibles, durables 
y, generalmente, mas economicos. 

Presiona para cerrar 
Gira para abrir 

Presion 

    

    

    

   

Presion 

   

    

    

    

(a) Presiona para abrir 	(b) Tapa pestillo 	(c) Retencien con alas (d) Cabeza de botella 

Figura 2. Iluesira Tipos de juntas de union (a) Una junta gut,  abre repetidamenie cuando es presionada, (b) Tapa 	(e) 

lipo de retencion con alas r (d) cabeza de botella que puede ser presionada para cerrar pero girado para abrir. 
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Tubo 

(a) Union por dianictro externo (OD) 

Union por barba 

(b) Union por diarnetro intcrno (ID o barba) 
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Tirc 

(c) Union de cierre por anillo 

Figura 3. Tres diferentes films de uniones para mhos: (a) [With: par didmetro 
extern° (00). (h) nian par &amen-a interao (ii) a barks). r (c) Union de cierre 
par mull°. 
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Tienen. ademas, coeficientes de 
expansion similares o iguales a los 
de las piezas plasticas a ser 
unidas. asi. se  elimina una fuente 
de esfuerzos termicos y la 
posibilidad de movimiento relativo 
entre las piezas unidas. Las 
desventajas de los pasadores 
plasticos frente a los metalicos son 
su menor resistencia a la traction, 
menor resistencia al torte. menor 
resistencia al torque y menor 
resistencia al calor 

Metodos de acoplamiento y 
ensamblaje no tradicionales 
(Unicos para los plasticos) 

El mas importante y mas amplia-
mente utilizado metodo de acopla-
miento, unico para los plasticos. 
es  la junta de chasquido (snap 
joint) o junta de interferencia 
(interference joint). Esta junta, 
de la cual son mostrados diferentes 
tipos en la Figura 2. aprovecha la 
naturaleza flexible de los plasficos 
para crear el acople Como tales 
juntas, dentro de sus solicitacio- 

nes de trabajo, pueden ser abiertas 
y cerradas con frecuencia, son 
valiosas como dispositivos de 
cierre El mecanismo de cierre por 
ajuste de chasquido consiste en 
una depresi6n hecha en una de las 
partes que recibe una protu-
berancia moldeada en la otra pieza 
Otros tipos de ajuste pueden ser 
usados porque aprovechan la 
compresibilidad de los plasticos 
Los ajustes para tubos plasticos 
semirigidos o mangueras pueden 
ser hechos de diferentes clases 
como los que se muestran en la 
Figura 3. La junta del primer tipo, 
que recibe el nombre de Union por 
Diametro Externo (OD). se ajusta 
por encima del extremo de la 
tuberia. dos pestanas son moldea-
das en el interior de la junta Estas 
pestanas son traslapadas de tal 
forma que la tuberia puede ser 
presionada o sostenida dentro del 
acople. gracias a ellas Si la 
tuberia es halada con la intention 
de ser retirada hacia afuera del 
acople. las pestanas penetran en 
la superficie de la tuberia y lo 
retienen. El segundo tipo de acople 
debe su ajuste por dentro del tubo 
y recibe el nombre de Diametro 
Interior (ID). o ajuste por pestana 
Este acople tiene unas pestanas 
en su exterior que son iguales o 
mayores que el diametro del tubo. 
Cuando la junta ID es forzada 
dentro del tubo esta se expande 
alrededor de las pestanas y la junta 
se ajusta a su posiciOn La tercera 
clase de junta por tubo recibe el 
nombre de Junta de Seguridad 
por Anillo Esta junta posee un 
anillo que se asegura gracias a la 
seccion decreciente del acople (El 
anillo es ligeramente menor que la 
secciOn mayor del cono y se ubica 
en su posiciOn. forzandolo sobre 
este en la secciOn creciente ) El 
cono es insertado dentro de la 
tuberia de tal forma que la tuberia 
se hala en una direction y la junta. 
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Figura 4. Una pequena raja y tapa usando una bisagra integral o visagra viva. 
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en Ia opuesta. Esta accion de 
haladura mueve el anillo contra el 
cono y comprime Ia tuberia plega-
ble entre el anillo y el cono, 
asegurando, asi, su union. 

La bisagra viva o la bisagra integral, 
es otro metodo importante para 
unir plasticos, que depende de Ia 
flexibilidad que estos tienen. Esta 
bisagra consiste en una tire de 
plastic° conectada entre dos sec-
ciones plasticas mayores. Estos 
elementos fabricados con el mis-
mo material, han sido moldeados 
por separado, es decir, son moldea-
dos o formados como una sole 
unidad . 

Inmediatamente despues del 
moldeo, la pieza es doblada por el 
gozne para dar Ia orientacion 
apropiada a las molecules de esta 
secciOn de la bisagra. Las mole-
cules han de ser orientadas a lo 
largo de la direcciOn de este ele-
mento para que su material 
alcance la mayor flexibilidad y 
duraci6n. La Figura 4 muestra una 
caja con su tapa conectadas por 

medio de una bisagra integral o 
viva. 

Aunque muchos materiales plas-
ticos flexibles pueden ser usados 
para fabricar bisagras vivas, el 
plastic° mss comCinmente usado 
es el polipropileno. El polipropileno 
ha demostrado large vide al ser 
sometido a ciclos de doblado y 
posee, edemas, muy buena flexibi-
lidad. Otros materiales candidatos, 
tales como el polietileno, tienen la 
tendencia a quebrarse despues de 
ser sometidos a doblados repe-
titivos. Aun otros, tales como el 
nylon y los acetates, formarian 
bisagras vivas muy rigidas. 

La union adhesive 

Cuando dos materiales son unidos 
por medio de pegado, estos mate-
riales reciben el nombre de 
Adherentes. Un nombrealternativo 
para un adherente es, tambien 
Substrate. El material encargado 
de unirlos es llamado Adhesivo. 
En esta secciOn, empezaremos 

discutiendo los adherentes que son 
plasticos, ya que la union de los 
materiales plasticos para el aca-
bado y el ensamblaje es nuestro 
interes primario. Despues, exami- 
n a remos aquellos materiales 
adhesivos que son polimericos y, 
por lo tanto, son una aplicaciOn 
importante de algunos de ellos. 

Los adherentes 

No todos los plasticos pueden ser 
pegados facilmente o, a lo sumo, 
pegados con exit° con la ayuda de 
adhesivos. La diferencia entre 
aquellos plasticos de gran tenden-
cia a la adhesi6n y aquellos que 
no, se determina por las carac-
teristicas de Ia superficie. 

Es un aspecto clave de la 
superficie de los adherentes que 
pueden ser pegados con facilidad, 
que el adhesivo cubra o revista la 
superficie. Al proceso de cobertura 
de la superficie, se le denomina 
humedecimiento. El factor que 
gobierna el que una superficie sea 
humedecida por un liquido, es Ia 
energia de las superficies de 
ambos materiales. Si Ia energia de 
Ia superficie del liquido es menor 
que la energia de Ia superficie del 
sOlido, entonces, la superficie 
Wide sera humedecida por aquel 
liquido. Esta regla se deduce de 
la ecuacion de energia libre. Cada 
que la energia libre de red sea 
negative, el fenOmeno que liberara 
tal energia ocurrira naturalmente 

Por tanto, cuando una superficie 
sOlida es humedecida por un 
liquido, Ia energia libre es negative 
o la energia del sistema es dismi-
nuida. Esto sucede cuando una 
superficie de alta energia es cu-
bierta con un liquido de poca 
energia. Si la superficie de un 
adherente no es humedecida con 
el adhesivo idOneo, entonces, se 
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presentara una adherencia pobre 
de los adherentes. Esto puede ser 
remediado, en algunas oportu-
nidades. si se modifica la superficie 
de los adherentes para aumentar 
su energia y, asi, permitir su 
humedecimiento. A continuation, 
se presentan algunas maneras de 
tratar o de preparar la superficie de 
un adherente para aumentar la 
calidad de la uniOn por adhesivo.  

La limpieza de la superficie 

Aun los adherentes plasticos, con 
superficies de alta energia, que por 
lo tanto son fades de adherir entre 
si. pueden presentar contaminan-
tes o impurezas que reducen la 
energia de la superficie e interfieren 
el proceso de pegado. Estas 
impurezas superficiales pueden 
resultar de la operation de moldeo 
cuando se usan evacuadores de 
moldes para facilitar la remotion de 
las piezas plasticos delos mismos, 
de la manipulacibn general que 
adhiere grasa y aceites a la 
superficie, del aire comprimido a 
alta presiOn usado para retirar las 
impurezas cuando este aire ha sic) 
contaminado con aceite; y a partir 
de la contaminacibn ambiental 
general de diversas fuentes, 
incluyendo los materiales de 
embalaje y las condiciones 
generales de polvo presentes al 
interior de la planta. Cual sea la 
causa de la contaminaciOn, esta 
ha de ser removida. 

El metodo mas comOn para la re-
moci6n de la contaminaciOn super-
ficial se refiere al secado o trata-
miento por inmersiOn del material 
en un solvente. El solvente ha de 
ser escogido para disolver la conta-
minacion superficial sin afectar el 
adherente plastic° y debe ser, a su 
vez, tambien, requerido para 
remover otros materiales 
contaminantes de la superficie. El 

agua. por ejemplo. interfiere en el 
proceso de fraguado o curado de 
algunos adhesivos y debe ser 
removida para garantizar un buen 
pegado. 

El ataque quimico 

Cuando la superficie. ya limpia del 
adherente. aim no esta lo bastante 
energetica para permitir su hume-
decimiento por parte del adhesivo, 
el ataque quimico puede ser muy 
(Ail. En esta situation, un quimico 
es aplicado a la superficie del 
adherente. produciendose una 
reacci6n quimica Este trata-
miento cambia las propiedades de 
la superficie del adherente y, si 
ocurre el tipo apropiado de reac-
cion, la energia de la superficie 
aumenta y se hace posible su 
humedecimiento con mayor faci-
lidad. La sustancia quimica del 
tratamiento es removida general-
mente antes de ser aplicado el 
adhesivo. Si la superficie atacada 
quimicamente presenta la posi-
bilidad de retornar a sus pro- 
piedades 	o de alterarse de 
alguna manera, de tal forma que la 
actividad proporcionada sea 
perdida, un recubrimiento (llamado 
premier) puede ser aplicado para 
preservar las caracteristicas de la 
superficie 

El tratamiento con llama 

Muchos de los materiales plas-
ticos, en especial as poliolefinas. 
pueden ser sometidos a un trata-
miento bajo llama para incrementar 
su energia superficial. El someter 
a un breve tratamiento bajo la 
action de una llama directa, 
provoca algo de oxidaciOn en la 
superficie del adherente; logrando 
aumentar, asi, su energia supe-
rficial. El tratamiento con llama es, 
frecuentemente, hecho al 

polietileno y al polipropileno para 
promover la uniOn y otros 
fenomenos dependientes de la 
adhesion, tales como la impresibn 

El tratamiento de corona 

La oxidaciOn de as superficies de 
los materiles plasticos puede ser. 
tambien, alcanzada al exponerlos 
a una chispa electrica (llamado 
corona), sobre la superficie del 
adherente, el cual. por lo tanto, se 
vuelve humedecible. Este trata-
miento es. por lo general. mucho 
mas agresivo que el tratamiento 
con llama Despues de someter una 
pieza al tratamiento de corona, la 
superficie de esta puede presentar 
oxidaciOn y erosion fisica Las 
poliolefinas son los plasticos que 
con mayor frecuencia se someten 
al tratamiento de corona 

El tratamiento con plasma 

El plasma puede ser usado para 
limpiar una superficie. atacarla 
quimicamente, o para reaccionar 
con ella Puede ser usado. 
tambien, para causar una reacciOn 
(polimerizaciOn) a ocurrir en la fase 
gaseosa que seria depositada 
sobre la superficie. El tratamiento 
con plasma posee, como es obvio 
amplias capacidades para modi-
ficar la superficie de los matenales 
plasticos, pero, debido a su alto 
costa relativo, la implementaciOn de 
este tipo de tecnologia ha tenido 
use limitado. 

Los agentes de acoplamiento 

Algunas superficies pueden ser 
tratadas mejor al ser recubiertas 
con algiin material que promueva 
la union can el adhesivo deseado 
Esta clase de materiales son deno-
minados agentes de acopla-
miento, porque se acoplan a la 
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superficie y al adhesivo. Comun-
mente estos materiales tienen dos 
naturalezas quimicas una. en un 
extremo de la molecule y la otra. 
en el opuesto. Cuando uno de los 
extremos es quimicamente igual al 
adherente y el otro, es quimica-
mente igual al adhesivo. entonces. 
la  molecule serve de enlace entre 
el adhesivo y el adherente Los 
agentes de union son muy 
comunes para ser usados con 
adherentes ceramicos (tales como 
la fibre de vidrio). pero son usados 
muy poco con adherentes 
plesticos Sin embargo, los 
agentes de acoplamiento se 
preservan como dispositivos poten-
cialmente Utiles e interesantes 
como promotores de las pro-
pedades de adhesbn 

La abrasi6n mecanica 

Cuando la modificaciOn de la 
energia de la superficie de un adhe-
rente es imposible, o cuando la 
modificaciOn requiere mejora-
miento. la abrasiOn mecanica 
puede incrementar. adicionalmente, 
la propiedad de sujeciOn de un 
adhesivo sobre un adherente Las 
imperfecciones de la superficie 
(pequerias grietas y hendiduras), 
creadas mediante abrasiOn meca-
nica. sirven como porosidades 
donde el adhesivo puede introdu-
cirse y adherirse, en forma 
mecanica con el adherente Ningt:rn 
cambio termodinamico se presenta 
en la superficie debido a esta 
abrasion mecanica. Por lo cual. el 
humedecimiento no es aumentado.  
La adhesion se cimienta de modo 
estncto en las fuerzas mecanicas 

Comentarios generales respecto a 
la naturaleza quimica de las super-
ficies y su energia pueden ser de 
gran utilidad para el entendimiento 
del modo de proceder de la gran 
variedad de tratamientos de 

superficie, descritos antenormente. 
En general. las superficies que 
tienen atomos de oxigeno colgan-
tes ( los grupos OH), son muy 
energeticos y, por lo tanto, 
facilmente humedecibles y de 
buenas propiedades de adhesiOn. 
(La presencia de grupos OH y de 
grupos 0 en la superficie de un 
adhesivo, es tambien favorable para 
incrementar las propiedades 
adhesives en muchos de los 
casos). Cuando la oxidaciOn se 
presenta, como en los casos del 
tratamiento de corona o de 
exposiciOn a la llama. los grupos 
0 y OH son los principales 
productos que se generan en la 
superficie. Otros grupos radicales 
que promueven la adhesion son 
aquellos que poseen oxigeno. 
como los acidos organicos, 
esteres, y las cetonas. NH, CN, Cl. 
y los grupos que contienen 
sulfuros. 

La adhesion superficial pobre, es 
atribuida solo a la presencia de 
molecules de hidrocarbono en la 
superficie. tales como el pohefileno 
y el polipropileno. o con superficies 
que poseen electrones estrecha-
mente unidos. tales como los 
fluorocarbonos y otros. Las grasas 
y aceites comunes son quimica-
mente similares a las poliolefinas 
y, por lo tanto, afectan de manera 
negative la facilidad de union o 
pegado de la superficie cuando se 
hallan presentes Es por ello que 
la remocion con solventes apunta 
a retirar o eliminar estos materiales 
olefinicos (de propiedades 
aceitosas) de la superficie 

El pegado actual de superficies 
puede ser de tres rnaneras. se  
pueden crear enlaces covalentes 
de pegamento entre el adherente 
y el adhesivo. Cuando esto sucede 
se obtienen los resultados de 
pegado mas fuertes La segunda 

clase de pegado resulta de la 
atracciOn entre el adherente y el 
adhesivo mediante un pegado con 
enlaces de hidrOgeno Fuerzas de 
Vander Weals, atracciOn dipolar 
inducida y similares. Estas atrac-
ciones pueden ser muy fuertes. 
pero. tambien. muy debiles. 
depenthendo de la naturaleza de 
los materiales El tercer tipo. se  
refiere al pegado mecanico donde 
el adhesivo rellena las gnetas de 
la superficie del adherente La 
adherencia mecanica puede 
presentarse en combinaciOn con 
los otros tipos de pegado. o 
exclusivamente. 

La union entre el adherente y el 
adhesivo sera tan fuerte que si una 
fractura se presenta. surgira dentro 
del adhesivo o del adherente. en 
vez de surgir en la union entre 
ambos Cuando una fella se 
presenta dentro de uno de los 
materiales aislados y no en sus 
bordes superficiales, la fella recibe 
el nombre de falla cohesiva 
Cuando la fella ocurre en la inter-
face o halite entre dos materiales 
distintos. tal como entre el 
adherente y el adhesivo. recibe el 
nombre de falla adhesiva Las 
uniones por pegado alas fuertes 
son aquellas en las cuales solo 
ocurren fallas cohesivas 

Los adhesivos 

Cuando los adhesivos son apli-
cados sobre la superficie del 
adherente tienen generalmente 
una apanencia liquids. pero pueden 
ser. tambien pastas o peliculas 
sblidas No obstante, en todos los 
casos, el adhesivo toma fase liquida 
y humedece la superficie del 
adherente o si es presionado un 
poco contra la superficie la 
interacoon entre el adhesivo y el 
adherente ocurre Despues de 
cubrir la superficie del adherente. 
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Tipos de Adhesivos 

  

Fundido en 
	

Sensible 
	

a Base 	 Curado por 
Estructural 
	

Caliente 	a la Presion 
	

de Agua 	Radiation 

Polimeros 
Tipicos 

Epoxi 	 EVA 
PUR 	 PVA 
Acrilicos 	PE 
Cianoacrilatos 	Nylons 
Anaerbbicos 	PP (amorfos) 
Siliconas 	SBR 
FenOlicas 

Cemento de 
caucho tipo 
Scotch 

Almidones 	Acrilicos 
Cauchosnaturales Epoxicos 
PVAI 
PVA 
Resinas amino 

lidda I. Tipos de adhesivos y polimeros conumes denim de calla tip° 

el adhesivo evoluciona por medio 
del cambio fisico o quimico hasta 
que se vuelve duro Esta fase de 
endurecimiento puede darse a 
causa de la perdida de un solvente, 
enfnando el adhesivo desde la fase 
liquida fundida hasta la solida, 
mediante una reaction quimica en 
el adhesivo. tal como una polime-
rizaciOn o una reticulation. o sumi-
nistrandole alguna presi6n contra 
el adhesivo para causar alguna 
interaction con el adherente 

Erste una amplia gama de adhe-
sivos disponibles para suplir la 
vanedad de necesidades en lo que 
respecta al pegado o union 
adhesiva Los adhesivos son usa-
dos para unir plasticos. metales. 
ceramicas composites. productos 
de madera y vanas combinaciones 
de estos materiales El adhesivo 
es escogido a causa de su habi-
lidad para unirse al adherente y por 
sus otras propiedades. tales como 
su resistencia estructural, costo. 
facilidad de aplicaciOn y por sus 
efectos ambientales. 

Por simplicidad. los adhesivos 
pueden ser divididos en cinco 
clases comunes estructurales. 
fundicion en caliente. sensibles a 
la presiOn, a base de agua y de 
fraguado radial Cada uno se 
compone de muchos materiales 
diferentes, pero todos caracte- 

rizados como polimericos Cada 
uno de los cinco tipos generales 
de adhesivos es considerado por 
separado Esto se muestra 
claramente en la labia 1 

Los adhesivos estructurales 

Este tipo de adhesivos puede ser 
sometido a esfuerzos mecanicos 
y puede soportar una gran variedad 
de dificiles condiciones ambien-
tales, tales como altas tempe-
raturas. disolventes agresivos y 
potenciales de deformaciOn 
plastica Los requenmientos estruc-
turales dictan que la mayoria de 
estos adhesivos son termoestables 
que pueden ser sistemas de uno o 
dos componentes. Los grupos 
polimericos mas importantes 
dentro de esta clase de adhesivos 
son los epOxicos, los poliuretanos, 
los acrilicos modificados, los 
cianoacrilados. los anaerObicos, 
las silicones, los fenolicos y varios 
polimeros de alta temperatura. 

Los ep6xicos Son los adhesivos 
mas comunes entre los adhesivos 
estructurales Los epbxicos son. 
por lo general. adhesivos de dos 
componentes. donde uno de ellos 
es el epOxico y el otro es el 
endurecedor (un quimico encargado 
de abrir los anillos epoxicos en dos 
cadenas y de unirse entre ellas). 

Estes adhesivos pueden ser 
curados ya sea a temperatura 
ambiente o a altas temperaturas 
por encima de los 350°  F (175°  C) 
Son fragiles y. relativamente 
baratos 

Los poliuretanos Son mas 
resistentes que los epOxicos 
poseen muy buena flexibilidad aun 
a babas temperaturas, no obstante. 
su estabilidad es pobre a altas 
temperaturas. Los poliuretanos son 
hechos mediante la combinaciOn 
de dos reactivos. un poliol y un 
isocianato Sin embargo ara 
algunas formulaciones, el segundo 
reactive puede ser agua. La 
reaction empieza inmediatamente 
despues del mezclado de los 
componentes y ocurre por lo 
general, sin la necesidad de 
adicionar calor. La vida util es, por 
tanto, limitada. 

Los acrilicos modificados Se 
curan por media de un metodo de 
polimerizacian de radicales 
Difieren de los acrilicos estandar 
en que se les ha adicionado 
caucho u otros refuerzos El meto-
do tipico para la aplicacion de 
estos materiales consiste en agre-
gar un compuesto a cada uno de 
los adherentes Reaccionan 
cuando son presionados uno 
contra el otro Estes adhesivos 
pueden ser usados cuando la 
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Figura 5. Aplicacien de un adhesive fundido en ealiente 

superficie sea aceitosa o limpiada 
inapropiadamente. Los tiempos de 
curado son muy prolongados. 

Los cianoacrilatos (super-
pegantes) : Se trata de sistemas 
mono-compuestos que curan, aun 
en presencia de pequenas can-
tidades de humedad, como en la 
mayoria de las atmosferas am-
bientales. Estos adhesivos se 
pegan fuertemente sobre la 
mayoria de los materiales, inclu-
yendo la piel. Esto podria parecer 
un riesgo para la seguridad, pero 
es, tambian, una ventaja, ya que 
los cianoacrilatos son usados para 
la sutura de piel humana dentro de 
un procedimiento quirurgico. Los 
cianoacrilatos tienen un relativo 
costo, son fuertes, pero bastante 
quebradizos. 

Los anaerobicos : Son aquellos 
sistemas de un solo componente 
que curan mediante polimerizacion 
radical libre. La reacciOn de poli-
merizaciOn es inhibida por el oxi-
geno y ninguna tendra lugar hasta 
que el oxigeno sea removido del 
sistema. 

Las siliconas : Estos sistemas se 
encuentran disponibles, ya sea de 
uno o de dos componentes. El sis-
tema con un solo componente fra-
gua al contacto con la humedad at-
fnosferica. Las siliconas pueden 
ser formuladas para que fragiien 
bien a la temperatura del cuarto 
(RTV) o bien a altas temperaturas 
(HTV). 

Tienen propiedades de muy buena 
adhesion dentro de un amplio rango 

de temperatura, desde -76°  F 
hasta los 480°  F (-60° C a 250°  
C), con capacidad hasta los 700° 
F (370°C) para algunas formu-
laciones. Las siliconas son tenaces 
y flexibles acompanadas con pro-
piedades de muy buena resisten-
cia a los solventes, a la humedad, 
y de resistencia al medio ambiente. 

Los fenolicos : Son sistemas ter-
moestables disponibles en dos 
clases: la primera, consiste en un 
sistema de un solo componente, y 
la segunda, de dos componentes. 
Los materiales fenolicos son 
fuertes, pero quebradizos. Son de 
colo-res oscuros, con limitadas 
aplicaciones. Dominan el mercado 
de los triplex y de los aglomerados 
prensados. 
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Los adhesivos fundidos en 
caliente : Este tipo de materiales 
termoplasticos son calentados 
hasta su fusion, para ser aplicados 
a los adherentes y. entonces, se 
les deja enfriar para su endure-
cimiento. Los termoplasticos de 
mayor importancia usados para 
aplicaciones de adhesivos fundidos 
en caliente, comprenden los eti-
lenos vinilacetatos (EVA), los ace-
tatos polivinilicos (PVA), el 
polietileno, los nylons, los poli-
propilenos amorfos y varios copo-
limeros de bloque, tales como los 
presentes entre el estireno y el 
butadieno. La viscosidad de la 
pasta fundida es un factor im-
portante en la aplicacion de estos 
materiales. Por ello, la clave para 
su use adecuado consiste en la 
unidad apropiada calentadora/dis-
pensadora. Para las aplicaciones 
industriales, Ia herramienta para el 
soldado a base de aire caliente 
(mostrada en Ia Figura 5) goza de 
gran popularidad. En este dispo-
sitivo, una barra de la resina sOlida 
para fusion en caliente aumenta 
una cabeza de conformacion don-
de es fundida por medio de aire 
caliente que pasa a traves de la 
maquina. El material fundido es 
aplicado sobre el adherente a me-
dida que la cabeza de confor-
maciOn pasa sobre la superficie. 

Para aplicaciones comerciales son 
usados dispensadores auto-
maticos de pasta caliente, donde 
se requieren altas velocidades y 
aplicaciones repetitivas. Estos dis-
pensadores autornaticos tienen un 
camera donde la resina plastica es 
ubicada y mantenida caliente. Los 
dispensadores cuentan con un 
sistema de bombeo que transporta 
el material desde su lugar de alma-
cenamiento en Ia camera caliente 
hasta Ia boquilla de aplicaciOn. 
Posteriormente, cuando la serial es 
dada (por lo general, gracias a 

algun dispositivo temporizador), Ia 
bomba mueve la mezcla caliente 
hacia la superficie y en la cantidad 
deseada. 

Los adhesivos sensibles a la 
presiOn. La contextura de estos 
materiales, que vienen frecuente-
mente respaldados en una cinta o 
en cualquier otro material, es pe-
gajosa a temperatura ambiente y 
adhieren al recibir el contacto con 
un adherente por medio de alguna 
presion Estos componentes deben 
ser altamente viscoelasticos, de tal 
manera que fluyan cuando son so-
metidos, juntos, a presiOn, pero, a 
su vez, deben resistir el exceso de 
fluencia, tener algo de naturaleza 
elastica, almacenar energia de 
ruptura, para proveer despegue y 
pegado y disipar energia durante 
la adhesion. La gran condicion 
elastOmera de muchos de estos 
elementos les ha merecido el deno-
minativo de cemento elastic° a 
cemento - caucho. Su caracter 
viscoelastico se demuestra cuando 
se trata de retirar un rotulo que ha 
sido pegado con un adhesivo sen-
sible a la presion. Si el rOtulo es 
halado con rapidez, el adhesivo so-
porta el movimiento y el rOtulo se 
rompe. Si el rotulo es halado con 
lentitud el adhesivo se separa 
gradualmente y aquel puede ser 
retirado intacto. De esta manera se 
confirma la dependencia del tiempo 
de estos adhesivos. 

Adhesivos a base de agua. La 
mayoria de estos son productos 
naturales que aparecen com-
binados o se presentan, por na-
turaleza, en combinaci6n con el 
agua (materiales a base de Latex). 
Algunos ejemplos de estos tipos 
de materiales son los adhesivos a 
base de almidOn, caucho latex, ca-
seina (de los productos lacteos), 
gomas de pegar, derivadas de pro-
ductos animales, sodio carboxime- 

tilceluloso y silicato de sodio. Los 
materiales no naturales son 
tambien adhesivos a base de ague, 
incluyendo el alcohol de polivinilo, 
el acetato de polivinil, las resinas 
amino y varios cauchos. Los 
adhesivos a base de agua tienen 
menos resistencia que la mayoria 
de las otras clases, pero no son 
toxicos, no sensibles a la presiOn, 
y pueden ser disueltos. ocasio-
nalmente, en solventes diferentes 
al agua. Cuando sea usado, el 
solvente ha de ser removido para 
que el pegado tome efecto. 

Adhesivos curados por 
radiaciOn 

Estos adhesivos son matenales de 
fraguado por radical libre, que se 
colocan entre los adherentes y, 
posteriormente son irradiados para 
ser curados. La fuente de radiaciOn 
es una Iuz ultravioleta o un haz de 
electrones. Uno de los substratos 
(adherentes) debe ser transparente 
a Ia radiaciOn. Estos materiales 
pueden alcanzar resistencias equi-
valentes a la de los adhesivos 
estructurales. Las aplicaciones 
más comunes se observan en equi-
pos electronicos, cintas mag-
neticas, discos flexibles, dis-
positivos odontologicos y medicos. 
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Figura 1. Piezas con simetria cilindrica 

INFORMADOR TECNICO 

REPULSADO DEL ACERO INOXIDABLE 

Por : Manuel Fernandez 
Doctor Ingeniero Industrial 
Licenciado en Ciencias Fisicas 

INTRODUCCION 

El repulsado es un procedimiento 
de conformacion de Ia chapa que 
permite obtener piezas de revolu-
ciOn de secciones longitudinales 
muy diversas, con simetria cilindri-
ca, a partir de chapas planas o de 
formastubulares previas (Figura 1), 
mediante el empieo combinado de 
un movimiento de rotaci6n y de una 
fuerza, aplicadas sobre la chapa, 
paraconseguirsu conformado sobre 
un mandril (Figura 2). 

Tambien se pueden obtener por re-
pulsado, utilizando Ia maquinaria 
adecuada, formasgeometricas con 
secciones ovales transversales, 
(perpendiculares al eje de giro). 
Tanto el repulsado de piezas con 
simetria cilindrica como con simetria 
oval requiere de una elevada espe-
cializaciOn del personal. El proceso 
es una alternativa a la fabricaciOn 
por embutici6n y/o por estampado, 
en funci6n del utillaje disponible y 
de las series de fabricacion. 

El repulsado puede clasificarse en 
dos categorias diferentes : 

Entallado, en el que practicamente 
no existe reducci6n en el espesor 
de la chapa o, de existir, es muy 
pequena. 

Fluotorneado o estirado, en el 
que el metal es reducido de seccion 

deforma muyacusada, por la aplica-
cion de adecuados esfuerzos de 
conformacion. Podriamosdecirque 
el entallado busca la conformacion 
como primer objetivo y Ia pequefia 
reduccion de espesor, cuando la 
hay, viene como consecuencia, 
mientras que el fluotorneado busca 
el estirado y la reducci6n 
consecuente del espesor, a la vez 
que la conformaciOn. 

ENTALLADO 

Caracteristicas 

El entallado se realiza aplicando la 
fuerza necesaria para la deforma-
ci6n, de forma manual o mecanica. 
En el proceso manual, Ia herra-
mienta puede ser sostenida direc-
tamente por el operario, que hace 
palanca sobre un soporte adecuado 

(Figura 2a), o estar sujeta sobre Ia 
bancada de la maquina (Figura 2b). 
En el proceso mecanico, Ia herra-
mienta es movida por un carro, que 
es accionado en forma mecanica o 
hidraulica, 

La velocidad a aplicar depende de 
la ductilidad y del espesor del 
material a conformar y del tamafio 
y Ia geometria de la pieza, asi 
como del equipo o maquinaria 
disponible. Para los aceros 
inoxidables de la serie 300, excepto 
para el 305, suelen emplearse 
velocidades del orden de 1/3 a 'A, 
de las que se emplean para trabajos 
similares, ejecutados con aceros 
al carbono. Con aceros entre 1/2 y 
%, de las utilizadas en similares 
ejecuciones, con aceros al carbono. 
Velocidades de unos 60m/min son 
las maximas alcanzadas para el 
entallado de los aceros inoxidables. 
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Figura 2. Tomo de entallado 

Los discos mayores que se emplean 
en el entallado no suelen rebasar 
los 2.500 mm de diametro, con he-
rramientas accionadas mecanica-
mente, siempre que Ia maquina lo 
permita. Nuestra experiencia per-
sonal, para trabajos de entallado 
con herramientas manuales, no co-
noce diametros de discos 
superiores a los 900 mm. 

Comparacion con otros procesos 

El entallado como sistema de pro-
ducci6n alternativo respecto a otros 
procesos de conformation, puede 
presentar las siguientes ventajas : 
- Maquinaria relativamente barata. 

- Utillaje mas econ6mico y más 
simple. 

- Tiempos mas cortos de prepa-
ration de maquina 

- Adaptabilidad del equipo y herra-
mienta a cualquier metal y cual-
quier espesor, dentro de ciertos 
limites. 

- Posibilidad de efectuarcon faciidad 
cambios en el utillaje, para variar 

Figura 3. Mandriles &versos, pant operaciones sucesivas 
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Figura 4. Mandril de gajos 

dimensiones y formas en las piezas. 

- En contrapartida, hay ciertas des-
ventajas : 

- Se requiere mano de obra espe-
cializada. 

- La igualdad de las piezas en forma 
y dimensiones dependen grande-
mente de la habilidad del operador. 

- Los tempos de ejecucion son 
más altos que en otros procesos 
de conformation : por ejemplo, 
en embuticion. 

- La fuerza disponible para la confor-
maci6n es menor que la disponible 
en una prensa, aunque en el 
entallado mecanico se obvia, en 
parte, esta desventaja. 

Utillaje y equipo 

El utillaje para el entallado consiste 
racticamente en un mandril con Ia 
forma de la pieza deseada, tal como 
se indica en la Figura 2. Cuando Ia 
deformaci6n es muy acusada, no 
puede lograrse en una sofa pasada 
la forma final de la pieza y, entonces, 
se recurre a operaciones sucesivas 

sobre mandriles con formas dis-
tintas, como en Ia Figura 3. En 
esta, la pieza realizada en acero 
inoxidable AISI 305 de 1 mm de es-
pesor, se taladra en su centro para 
facilitar la sujeci6n con el contra-
punto. 

Se entalla a 300 r.p.m. sobre el 
mandril de Ia operaciOn 2, hasta 
tener una altura de 760 mm. En Ia 
operacion 3, se consigue una altura 
de 127 mm con forma ligeramente 
diferente. La operacion 4 es un re-
cocido a 1050°  C en un horn° de at-
mosfera de amoniaco disociado, 
con enfriamiento al aire. La ope-
raci6n 5 dile la pieza a un nuevo 
mandril y vuelve a recocerse la pie-
za como antes. La operaci6n 7 
ajusta Ia pieza a su forma final yen 
Ia 8, se cantea para igualar los bor-
des y dejar Ia altura a Ia cota 
deseada de 197 mm . 

En el diseno del utillaje ha de dejarse 
las tolerancias adecuadas, para 
prever, en sentido contrario, Ia recu-
peration del material, con miras a 
que la pieza acabada quede con la 
forma y dimensiones deseadas. 
Asi mismo, se preveen tambien 

tolerancias para compensar las 
posiblesdeforrnaciones producidas 
por ,  el desarrollo de calor, durante la 
ejecuciOn de Ia operaciOn. 

Los mandriles suelen hacerse en 
madera, aluminio, resinas, fundi-
cion o acero, segOn el material a 
entallar y as series a fabricar Los 
de fundici6n y los de acero solo se 
utilizan para series relativamente 
bajas. Cuando se trata de entallar 
cuerpos en contrasalida, se recurre 
al empleo de mandriles de gajos, 
mandrilesquesirvan para "entallado 
al aire" o dispositivos especiales de 
excentrica para producciones im-
portantes. En la Figura 4 se puede 
ver un sistema de mandril de gajos 
para fabricar el cuerpo de una 
cafetera. 

En la Figura 5. se ye Ia fabrication 
de un cuerpo de analogas carac-
teristicas, pero fa bricado por 
"entallado al aire". 

Las herramientas de entallado para 
aleaciones de Cu o de Al, estan 
hechas de aceros al carbono a 
aleados que permitan durezas de 
60 HRC al templarlas, mientras 
que suelen utilizarse bronces at 

20 SENA CCA/ASTIN No. 54 - 1997 



5 1  2 
diam 

Aleaci6n 110 (Cobre) 
(Recoci do. 

de 0,015 a 0,020mm) 
Rockwell F entre 44 y 53 

0,036in. 

c7 diam —.-1 

Operaci6n 1 	Operation 5 	Operation 7 
Embutido 	Reembuttdo 	Entallado 

(Reducci6n del 48%) (Reducci6n del 22%)(Reducci6n del 34%) 

Toma de Aire 	 3,635 diam  
Contraptmto 	3,615 rr  

Conjuto de Herramientas para 
la operaci6n 7 (Entallado) 

Mandril 	Rulina 5,510 
5,490 dim 

81
16 

Operation 10 
Cortado 

INFORMADOR TECNICO 

Figura 5. Entallado al aire 

aluminio para aquellas que van a 
trabajar el acero inoxidable. 

La velocidad de fluotorneado mi-
nima, desde el punto de vista pra-
ctico, es de unos 25 m/min , 
aunque, con frecuencia, se usan 
velocidades entre los 300 y 600 m/ 
min, con independencia de la natu-
raleza del metal, de la forma de la 
pieza y de Ia reducci6n aplicada en 
la pasada. 

Las tolerancias logradas en el enta-
Ilado dependen, grandemente, de 
Ia habilidad del operador. En la 

labial, sedan losvaloresadmitidos 
para fines comerciales y para tecni-
cas aerospaciales, en funcion del 
diametro de partida del disco. 

El avance de las rulinas esta corn-
prendido entre 40 y 380 mm/min 
(segun el diametro de la pieza), y 
de el depende el ajuste de la chapa 
al mandril y el grado de acabado 
superficial. 

Un aumento en Ia velocidad de 
avance lograra un ajuste más apre-
tado, mientras que el grado de aca-
bado sera más grosero y, viceversa, 

un avance menor dara una pieza 
menos ajustada, pero con mejor 
acabado. 

Preparation del material 

Los discos para las operaciones de 
entailado deben ser lisos, libres de 
rebabas y defectos en los cantos y 
de espesor uniforme, para conse-
guir una sujeciOn correcta sobre el 
mandril, por medio del contrapunto 
y asegurar un buen deslizamiento 
del extremo activo de la herramienta 
sin saltos, enganches ni vibracio-
nes, que pueden ser peligrosas pa-
ra el operario y para el buen acaba-
do de la pieza. Como en esta opera-
cion practicamente no debe haber 
reducci6n de espesor en la chapa, 
el disco inicial se calcula haciendo 
que su superficie tenga un area 
igual a la de la superficie la-teral de 
la pieza acabada. En caso de que 
el trabajo requiera de unos rebor-
des, que hayan de ser luego recor-
tados para tener la pieza final, Ia 
superficie a recortar se tendra en 
cuenta en el calculo del disco inicial. 

BIBLIOGRAFlA 
CEDINOX.—ACERO INOXIDABLE, 
(Barcelona) No. 30 jul. 1996 ; 
p. 7-10.-- it 	 411- 

4) del disco (mm) 
Tolerancia (mm) 

Comercial Aeroespacial 

300 ± 0,40 ± 0,20 

300 	a 930 ± 0,40 ± 0,20 

930 	a 1.430 ± 0,80 ± 0,38 

1.400 	a 2.500 ± 1,60 ± 0,50 

2.500 	a 3.600 ± 6,40 ± 1,00 
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Figura 1. Representacitin esquemdlica de la lubricacion incorporada 

INFQRMADOR TECNICO 

LA LUBRICACION DE LOS PLASTICOS 

Por Kluber Lubrication 

INTRODUCCION 

Hoy en dia los plasticos se consi-
deran componentes imprescin-
dibles para cualquier sectortecnico. 
Su empleo se extiende desde Ia 
tecnica de Ia mecanica fina y Ia 
construccion de maquinas y apa-
ratos hasta la tecnica de energia y 
telecomunicaciones, la aviaciOn y 
los viajes espaciales. 

Haste hace pocos afios, todavia 
prevalecia Ia opini6n que los 
plasticos no necesitaban lubri-
cantes. Sin embargo, esta suposi- 

don ha resultado errOnea. Segu-
ramente, existen plasticos con un 
coeficiente de friccion muy bajo, 
pero ni estos materiales pueden 
funcionar sin lubricante. 

Hoy se sabe que los plasticos 
necesitan lubricantes especiales 
que reduzcan la friccion y el des-
gaste y que, al mismo tiempo, 
sean los apropiados para el material 
empleado. Si nose utilize un reduc-
tor de fricciOri o si se elige un 
producto inadecuado, la pieza fella 
al poco tiempo a causa de un 
excesivo desgaste. Ello significa 

que entre el lubricante y los plasticos 
existe una estrecha relacion, por lo 
que el constructor debera tener en 
cuenta el lubricante y Ia posterior 
lubricaciOn en el momento de elegir 
el plastic°. 

VARIANTES EN LA 
LUBRICACION DE PLASTICOS 

Se diferencian dos metodos de 
lubricacion : 

• LubricaciOn incorporada 
• Lubricacion tradicional 
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Lubricacion de material de polimeros 

LubricaciOn incorporada 
	

Lubricacion tradicional 

con aditivos 

Incorporacion de 
lubricantes 
sOlidos 

Grafito 
MoS2 
Telco especial 
Fibra PTFE 
Polvo PTFE 
Particulas PE 

IncorporaciOn de 
lubricantes 
liquidos 

Aceites de ele-
vada resistencia 
al calor 

Frotado de lubricantes sOlidos 
AplicaciOn de pastas 
AbsorciOn de aceite por los poros 
Inmersion en mezclas de 
disolventes liquidos de aceite 
AplicaciOn de aceites y grasas 

Lubricacion 
quimica 

Figura 2. Variantes en la lubricaciiin de phisticos 

Lubricacion incorporada 

En este tipo de lubricaciOn, las par-
ticulas de lubricante se encuentran 
ya en el plastic° intimamente 
mezcladas y deben estar presentes 
en la superficie; es decir, deben ser 
empujadas hacia ella cuando existe 
un esfuerzo tribologico. Solo asi, 
puede formarse Ia pelicula lu-
bricante sOlida, pastosa o liquida 
que separa los cuerpos en fricciOn, 
Figura 1. El lubricante puede incor-
porarse al plastic° segUn tres 
procedimientos : 

• IncorporaciOn de lubricante 
solid°. 

• Lubricaci6n quimica, incorpora-
ciOn de aditivos en el material 
base. 

• IncorporaciOn a la pieza de lubri-
cantes liquidos estables a 
elevadas temperatures. 

El lubricante solid° politetrafluo-
retileno (PTFE) es el que se suele 
utilizer, más a menudo incorporado 
al plastic°. Tiene un coeficiente de 

deslizamiento bajo y resistente a la 
acciOn de la temperatura y de 
muchos productos quimicos. 

El mecanismo de Ia lubricaciOn 
incorporada funciona gracias al 
movimiento de los cuerpos en 
friccion. Al principio, no existe 
pelicula lubricante entre los cuerpos, 
por lo que se produce una abrasiOn 
al tiempo que se liberan las 
particulas de lubricante necesarias, 
formandose, de este modo, una 
pelicula lubricante que reduce el 
desgaste. Mientras exista esta peli-
cula, no se desprenderan más parti-
culas, pero, en cuanto el lubricante 
sea insuficiente, se volvera a repetir 
este proceso. Por ello, este tipo de 
lubricaciOn pude denominarse 
"lubricacion con desgaste 
controlado'. 

La formaci6n de una pelicula 
lubricanteseparadoray, porlotanto, 
Ia acciOn del lubricante incorporado 
depende de : 

• El material de la matriz. 

• La composici6n quimica y el  

comportamiento energetic° de 
las superficies de los cuerpos en 
fricciOn. 

• El estado de agregacion del lubri-
cante. 

• La proporcion de lubricante incor-
porada. 

• La distribucion y Ia posici6n del 
lubricante incorporado a la 
matriz. 

• El tamarto de las particulas del 
lubricante incorporado. 

• El esfuerzo tribolOgico. 

• Las condiciones ambientales. 

La matriz del plastico ejerce una 
gran influencia sobre la funcion del 
lubricante incorporado, aunque no 
debemos olvidar Ia estructura del 
lubricante, su distribucion, el tama-
no de las particulas y el esfuerzo 
tribologico. 

Las propiedades de deslizamiento 
y Ia resistencia a la abrasion del 
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F 
. 

...e 

Medici& del desgaste con 
pasador/disco 
Velocidad y carga variable 

c 10 061 

Determind&n del des- 
gaste y del coeficiente de 
rozamiento en un cojinete 
de deslizamiento radial. 
Velocidad y carga variable 
Por ejemplo, cojinete de 
deslizamiento radial 

0 1,0 mm, 20 mm 

C 10 059 

Determinaci6n del des-
gaste y del coeficiente de 
rozamiento. 
La velocidad y la trayec-
toria tienen una variaci6n 
minima 
Por ejemplo, 
v = 10 mm/s, 
s= 10 mm 

C 10 060 

Figura 3. &preset:It:don esquenuitica de las instalaciones para el ensayo de friccion y desgaste en piezas de plastic° 

lubricante incorporado pueden 
determinarse midiendo el recorrido 
de arrastre, bajo condiciones de 
carga determinadas en ensayos 
con cojinetes de deslizamiento o, 
bien, examinado el movimiento 
oscilante de deslizamiento (bola/ 
place), Figura 3. 

En las figuras 4 - 8 se han repre-
sented° algunos de los resultados 
conseguidos, comprobando Ia 
reduccion de la friccion y de la 
abrasion, gracias a Ia lubricaciOn 
incorporada. En comparaciOn con 
un funcionamiento sin lubricante, 
la lubricaciOn incorporada aporta : 

• FricciOn reducida. 
• Menordesgaste. 
• Prolongada vida util de los 

cuerpos en fricciOn. 

Lubricaci6n tradicional 

Hoy como ayersigue siendo combo 
el use de lubricantes clasicos para 
reducir la friccion entre los pares 
plastico/plastico o plastico/metal. 
Segim. la Figura 9, un lubricante 

clasico puede alargar la vida Otil del 
material cinco veces en compare-
d& con un sistema de funciona-
miento en seco y si establecemos 
la compared& con un lubricante 
incorporado, Ia prolongacion de Ia 
vida Otil sigue siendo el triple. Los 
lubricantes clasicos se aplican de 
Ia siguiente manera : 

• Frotando los elementos de desli-
zamiento con un lubricante 
sOlido, por ejemplo 

• Aplicando una pasta sobre los 
elementos de deslizamiento. 

• Impregnacion de aceite por 
parte del material polimero 
poroso. 

• Inmersion de los cuerpos de 
deslizamiento en una sus-
pension de aceite o grasa. 

• Aportacion de aceite o grasa. 

Este Ultimo procedimiento es el 
más usual. Permite cantidades 
minimas de lubricante, una Unica 
lubricacion inicial, una lubricacion 
a intervalos y una lubricacion de por 
vida. 

0.3 

0.2 

0.1 

00 	• m 

1 : PC + 30 % GF + PTFE 
2 : Pc + 30 % GF 
3 : PC (Material base) 
1 y 2 : 	Corrosi6n importante por fricci6n 

sobre el eje de acero 
s: Trayectoria de deslizamiento 
cojinete de deslizamiento radial 0 20 mm 
Acero/policarbonato 
p = 225 N/cm2  
v = 0,314 m/s 	 A4 10019 

Figura 4. influencia del endurecintiento 
delas fibras de vidrioy dela incorporacion 
de PUT en Ia profundidad radial creada 
par abrasion fl; en policarbonaws. 
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0 	2 	4 	6 	8 	10 

1 : Poliamida 66 
2 : Poliamida 66 + MoS, +grafito 
Cojinetes radiates 0 1 mm 
Cut-off = 0,08 mm 
p 	= 1.25 N/mm 
R., 
R. 

ijq  

= 0.03 a 0.05 pm 
= 0.2 a 0.5 pm 
= 13,1 mm/s 
= 20 a 25 -C 
= 40 a 55 °/8. 
=4 a 6 % 

 

 

A4 10 020 

08 

0.6 

0.4 

02 

0 

1 . Material base 
2 : Material base + PTFE 

: 1. Ensayo 
: 2. Ensayo 

OuraciOn del ensayo 2 h (7200 ciciosi 
Secado tecnicamente 
Acero/POM cp 
FN = 6.3 N 
v = 10 mm/s 	

A4 10 021 

 

' • 

 

08 

06 

04 

02 

 

0 

 

  

1 : PPS + 30 % GF 
2: PPS + 30 % GF + 15 % PTFE 

: 1. Ensayo 
E. : 2 Ensayo 
En:3.Ensayo 
Duracton del ensayo 8 h (28 800 ctclos) 
Puntos de fnccien secados tecrucamente 
FN = 6,3 N 
v = 10 mm/s 	

A4 10 027 

6 

4 

a 

1 :PPS + 30 % GF, 
Esfera: huella de desgaste 

2 :PPS + 30 % GF + 15 % PTFE. 
recorrido 

DuraciOn del ensayo 8 h 
= 6.3 N 

V = 10 mm/s 

A4 10 023 

or, 

40 

30 

20 

10 

40 
	

60 
	

s rkm.  

1 	Secado tecnicamente 
2 . Lubncado quimicamente 
3 Lubncado convencionalmente 
WL: Abrasion del cojinete 
s: Trayectona de deslizamiento 
Cojinete de deslizamiento radial 0 = 1 mm 
Material del eje: 9 S 20 K 
Material del cojinete: POM hp 

Cut-off = 0.08 mm 
p 	= 250 N/cm2  
R. L 	= 0.03 0.05 pm 
Rz 	= 0.2 	0.5 pm 

= 13,1 mm/s 
0 	= 18 ... 26 
(r) 	= 37 ... 52 

A4 

Figura 9. Influencia de distintas tipos de lubricaciOn sabre el desgaste 

I N FORMADOR TECNICO 

Figura 5. Profimdidades radiates par  

desgaste 0', en el cojinete dependiendo 
de to trayectoria de deslizamiento s 

Figura 6. Coe/ideates de friccidn J de 
deslizamiento acero/POM cpy aceroi 
POM cp + PTFE con un movimiento 
de deslizamiento oscilante (aparato de 

Figura 7. Coeficientes de friction .1 de 
los pares de deslizamiento acero/PPS + 
30% GF y acero/PPS + 30% GF + 15 
PTFE con un movimiento de 
deslizamiento oscilante (aparato de 
medicion UT1-R I/) 

Figura 8. Abrasion de placas W. 
conymestas par PPS + 30% GF y PPS 
+ 30% GF +15% PTFE con 
movimiento oscilante hullos de 
friccidn secados tecnicamente. (aparato 
de medlcidn UTI-RV) 
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Lubricante convencional 
Relacion de exigencias en Ia aplicacion sobre plasticos 

• Comportamiento favorable viscosidad/temperatura 
• Disponibilidad en diversas viscosidades 
• Resistencia elevada al calor 
• Elevada conductibilidad termica 
• Punto de fluidez critico bajo 
• Nula agresividad frente al plastic° 
• Resistencia frente al plastic° 
• Elevada protecciOn contra la corrosion 
• Reduccion de ruidos / amortiguaciOn de ruidos 
• Elevada reduccion de la fricciOn 
• ReducciOn del movimiento a sacudidas (stick-slip) 
• Reduccion de la fase de rodaje 
• Elevada reduccion a la abrasion 
• Elevada reduccion del gripado 
• Reduccion de la corrosion por fricciOn 
• Elevada resistencia al envejecimiento 
• Elevada adherencia de las gotas cuando la humectacion es 

suficiente 
• Escasa tendencia a la evaporacion 
• Buena resistencia frente a los medios 

Figura 10. Relacion de exigencias en la aplicaeion sobre phisticos 

INFORMADOR TECNICO 

Cantidades minimas de lubricante 
Se prefiere una lubricacion con can-
tidades minimas (una sole inmer-
sion, pulverizacion, aplicaciOn a 
presiOn o con pincel) donde los 
esfuerzos tribologicos son escasos 
o donde una pelicula minima no 
perjudica las superficies no 
afectadas porel esfuerzo tribologico. 

Unica lubricaci6n inicial 

La Unica lubricaciOn inicial es el 
tipo de lubricaciOn más empleado 
hasta el momento en los plasticos 
de deslizamiento, cuando por moti-
vos tecnicos o econ6micos no es 
posible relubricar. El lubricante se 
aplica sobre los cuerpos en fricciOn 
antes del montaje de los elementos. 
Debido a que con este procedi-
miento solo se dispone de una 
cantidad de lubricaciOn determi- 

nada, existe el peligro que falte 
lubricante. Para paliar este pro-
blema y conseguir que la cantidad 
de lubricante sea suficiente durante 
la vida OW de Ia pieza, pueden 
tomarse las siguientes medidas de 
fabricaciOn 

• Formed& de bolsas de lubri-
cante. 

• Empleo de anillos de fieltro 
impregnados con aceite. 

• CreaciOn de depOsitos de 
lubricante. 

Este metodo se califica de "reserva 
de lubricante". 

LubricaciOn a intervalos 

Una lubricaciOn a intervalos significa 
evitar la falta de producto relubricado 
periddicamente. 

Lubricaci6n de por vida 

Los lubricantes modemos para plas-
ticos hacen posible que la lubri-
caciOn tenga unaduracion limitada. 
Condicion indispensable es, sin em-
bargo, que se tengan en cuenta las 
particularidades de la lubricacion 
de plasticos al elegir el lubricante. 

La lubricaciOn desempena las mis-
mas funciones, tanto en Ia friccion 
de plasticos como en la de metal. 
Estas tareas son 

• Reducir la friccion. 
• Reducir la abrasi6n y Ia trans-

misi6n de material entre los 
cuerpos de deslizamiento. 

• Reducir la fase de rodaje. 
• Reducir o evitar el funciona-

miento a sacudidas (stick-slip). 
• Evitar el gripado de los cuerpos 

de deslizamiento. 
• Reduciro evitar la corrosion por 

fricci6n. 
• Proteger contra la corrosion. 
• Favorecer la disipaci6n del calor. 
• Amortiguar el ruido. 
• Facilitar Ia puesta en marcha. 

Por lo tanto, es pertinente el plan-
tearnos las siguientes cuestiones 
Haste que punto son validos los 
parametros de la lubricaciOn de 
metales ?, Pueden aplicarse los 
conocimientos de la lubricacion de 
metales a Ia lubricaciOn de 
plasticos ?. 

La Figura 10 muestra el conjunto 
de los requisitos quedeben cumplir 
los lubricantes para plasticos No 
existe un lubricante universal que 
pueda satisfacer todas las exigen-
cias; el lubricante se elegira 
teniendo en cuenta las necesidades 
del montaje constructivo. 

Tambien se hace necesaria la 
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Equipo de test UTI-RV 

Un cambio de direction continuo, como ocurre con movimientos oscilantes, 
produce en los plasticos una deformation relativamente elevada asi como una 
reorientation de los distintos elementos de volumen. Este movimiento dificulta 
tambien la formation de la pelicula lubricante necesana para separar los 
cuerpos de deslizamiento. 

Distintos aparatos de examen fueron desarrollados para estudiar la friccion y 
el desgaste que se produce durante el movimiento El aparato UTI-RV, 
desarrollado por el instituto de investigacion para aparatos de precision, 
microtecnica y tecnica de relojeria de la Universidad de Stuttgart, ha dado 
excelentes resultados. 

Con este aparato se determina 

• el coeficiente de friccion f 
. el desgaste de la bola. volumen W [10 mm] 
. el desgaste de la placa, area de la section W, [10 -3  mm2) 
• la carga normal F, = 6,3 N (contacto teorico en un punto) 
• la velocidad de deslizamiento v = 10 mm/s 
• la duration del ensayo t = 8h 
• el medio circundante aire bajo condiciones ambientales 

Principio del aparato UTI-RV 	Forma de la sena! de desgaste en to placa 

1 : Cuerpo de ensayo (bola, ctlindro 0 
pasador) 

2 Placa de ensayo 
3 : Mesa 
4 : Lamina resorte 
5 : Bandera 
6 : Dos elementos inductores 
FR: Fuerza de rozamiento 
FN: Carga normal 	 A4 10 025 

WTI 

WV: Superticie transversal de la senal de 
rectificado 

Ai 10 025 

Abrasion de la esfera 

WV 

Wv. Volumen de la abrasion de la esfera 

A4 10 025 
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election de lubricantes especiales 
debido a que los plasticos rea-
ccionan de diferente manera ante 
un mismo producto. Asi, pues. no 
es recomendable un Onico lubri-
cante para plasticos. 

SISTEMA TRIBOLOGICO 
FRICCION, DESGASTE Y 
LUBRICACION 

Sistema tribologico 

En el momento de elegir el lubri-
cante. deberia tenerse siempre pre-
sente el modelo tribologico 
representado en el Cuadro 11 En 
este esquema, aparecen los 
elementos que participan en este 
proceso. cuya estructura se 
compone de 

Cuerpo base o principal 
Es aquel cuerpo en fricciOn sobre el 
que se centra el interes en el caso 
concreto que contemplamos 

Contracuerpo 
Es. hasta cierto punto. el cuerpo 
secundano en friccion del sistema 
tribolegico 

Material intermedio 
Se encuentra entre el cuerpo 
principal y el contracuerpo Si se 
trata de un lubncante. proporciona 
un efecto reductor del desgaste El 
hecho de que haya arena o 
particulas duras entre el cuerpo 
base y el contracuerpo, favorece la 
apancibn de desgaste 

Medio circundante 
Se hace referencia al aire. la 
temperatura la humedad. el polvo, 
los rayos solares. 	Asi mismo, 
debe considerarse la carga. el 
conjunto de esfuerzos, el tipo de 
movimiento y otros parametros 
fisicos (entre ellos. la temperatura 
y el tipo de friccion). 
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Conjunto de esfuerzos 

Estructufa 

Med* circundante 

ModdicaciOn 
de la superffoe 

(forma de 
desgaste) 

Perdida de 
matenal (valor de 

medicrOn del 
desgaste) 

Parametros caractensbcos 
del desgaste 

C 10 056 

Matena 
intermetha 

Cuerpo base 

Contracuerpo 

• B2 
• 

• 
F 

Bb 

A 

A = Punto de inflexion (velocidad de transiciOn hacia la friccidn liquida) 
Bb = Campo de funcionamiento del cojinete de deslizamiento con una fricciOn liquida 

= Velocidad inferior 
	

F = FricciOn liquida 
82  = Velocidad superior 
	

f = Coeficiente de rozamiento 
G = FricciOn limite 
	

f A  = FricciOn de arranque 
M = Friccion mixta 
	 v = Velocidad 

INFORMADOR TECNICO 

El modelo pensado para el sistema 
tribolOgico ofrece al constructor la 
segundad que contemplara todos 
los factores influyentes en la 
elecciOn del lubricante. La cuesti6n 
es, ahora, si la adecuaci6n del 
sistema tribologico para cuerpos 
metalicos en fricciOn, podra 
ampliarse, tambien, a la lubricaciOn 
de plasticos 

La curve Stribeck 

En la curva Stnbeck, se representan 
los estados de fricciOn, segun la 
velocidad y otros parametros como 
la carga o la viscosidad, Figura 12, 
Se diferencian ties estados de 
friccion 

• FricciOn limite 
• FricciOn mixta 
• Friccion liquids  

El estado de fricciOn que aparezca 
vendra determinado, entre otros 
factores, por el numero de revolu-
ciones, por la temperatura y la 
carga, asi como por la situation del 
movimiento (inicial o final) 
Unicamente, se consigue eliminar 
el desgaste en el caso de fricciOn 

ya que los cuerpos en 
fricciOn no se tocan  sin embargo, 
ello no significa que, en este estado, 
no puedan producirse danos. 

El paso a este estado ideal se 
consigue cuando el numero de 
revoluciones es suficiente, Figura 
12. En caso contrario, no podra 
formarse una pelicula lubricante 
sustentadora y se trabajara en un 
estado de fricciOn mixta. SegOn 
sea este tipo de fricciOn, el desgaste 
sera mayor o menor. Si el numero 
de revoluciones tiende a cero, 
debera preverse un aumento del 
desgaste Un estado de lubrica-
cion tal aparece con un movimiento 
angular. y es tipico en pares de 
material plastico/plastico y metal/ 

Figura 11. Sistennt niboltigico 

Figura 12. Velocidad minima para In friction liquida en cojinetes de deslizamienw 
(esquemidicamente,segthiStribeclo 
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a Acette „CONSTANT OY 46" 

V20 C ' 100 mm'/s 
b 	Aceite „CONSTANT OY 100" 

vm  , = 260 mm2/s 
C 	Aceite „CONSTANT OY 390" 

vvo c  = 1300 mm2/s 

f f 

0:3 

n 2 - 

0.3 

112 

i 

0.3- 

0.2- 

2 

2 
0 .1 - 0.1-  0.1 - 

0 0 rail' 

	

r 	, 	 f • 

	

0 01 	0,1 	1 	10 	100 	1000 
0 

am 0,1 	1 	10 	100 	1000 0 01 	0,1 10T  100 	1000 
n {Inn 1 • n [mini n Erninl 

1 Par de material acero/bronce, ty = 0,3 % 	f: Coeficiente de rozamiento 	 p 	= 25 N/cm2  
2 Par de material 	 n: Numero de revoluciones 	 Ra L  = 0,7 ... 1,2 pm 

acero/policarbonato, tv = 1,1 % 	 Cojinete de deslizamiento radial 0 = 20 mm 	Rai, = 0,1 ... 0,35 pm 
Lexan 161 	 b/d = 0,75 A4 10 026 

Figura 13. lnfluencia de la viscosidad del aceile base v 	sohre la curia Stribeci, 

plastic°. A menudo, se soportan 
movimientos pequenos, aunque 
con vibraciones. 

Al constructor se le plantea la 
siguiente cuestiOn tienen igual 
comportamiento los pares de 
fricciOn plastico/plastico que los 
pares de fricci6n metal/metal ? 

lnfluencia de la viscosidad del 
aceite base 

La viscosidad del aceite o del ace-
ite base determina a clue numero 
de revoluciones aparece fricciOn li-
quids en combinaciones acero/ 
acero. asi como la reaction del 
coeficientedefricciOn, cuandovaria 
el numero de revoluciones en el 
caso de fricciOn mixta, Figura 12. 

La Figura 13 compara una combi-
naciOn acero-bronce con una acero-
policarbonato. En esta figura, 
cuadros a. b, y c varian solo la 
viscosidad v 

Resultados 

1. Cuando la viscosidad del aceite 
es elevada, aparece fricciOn liquida 
con un numero de revoluciones baja 
Esta afirmaciOn es aplicable tanto a 
los pares de friccion metal/metal 
como a los pares metal/plastico. 

2. Un mejor comportamiento Optic° 
de la combinaciOn acero/plastico 
podria deberse a que la ligera 
deformaciOn del cojinete de plastico 
permite on mejor efecto de soporte, 
lo cual se refleja en la formaciOn de 

la pelicula lubricante y en el 
coeficiente de fricciOn. 

lnfluencia de la rugosidad de la 
superficie 

La curve Stribeck depende tambien 
de la rugosidad de la superficie de 
los metales. A medida que 
desciende esta, el punto de inflexion 
se desplaza name nOmeros de 
revoluciones mas bajos. La Figura 
14 muestra una combinaciOn de 
deslizamiento plastico/metal. 

Resultado 

Cuando las superficies son fines. el 
punto de inflexiOn A ya se alcanza 
con un numero de revoluciones bajo. 
Esta afirmacion es valida tanto para 
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1: Rau  = 0,1 ... 0,35 pm 
2: Ra , = 0,05 ... 0,09 pm 
3: Rau  = 0,02 ... 0,03 pm 

f: coeficiente de rozamiento 
n: Ntimero de revoluciones 
Cojinete de deslizamiento radial inyectado 
0 = 20 mm 
Acero/ GRILAM1D L 20 GM sin color, 
2a inyeccion 
Lubricado con: Aceite M 453/80, 
vn c  = 100 mm2/s 

Material del eje: 100 Cr 6 
p = 25 N/cm2  
OR  = 24 °C 
tp = 48 % 

= 1 ,15 % 
	

A4 10 027 
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pares de fricciOn metal/metal como 
pares plastico/plastico. Estudios 
realizados con combinaciones de 
material acero/polioximetilo, acero/ 
poliamida 12 Ia confirman. 

Las superficies muy finas tienen 
como desventajas que, en el caso 
de fricciOn liquida, aparece una 
cierta inestabilidad, debida a que el 
cojinete de deslizamiento desplaza 
menos cantidad de aceite hacia el 
resquicio de lubricaciOn, en 
comparaciOn con las superficies 
rugosas. 

Por,otra parte, cuando las super-
ficies presentan rugosidades, el 
escape del aceite se ve dificultado 
a causa de la formacion de estrias 
verticales hacia la corriente axial. 

lnfluencia dela penetracion de la 
grasa lubricante 

En la lubricacion de plasticos, 
pueden utilizarse grasas de dife-
rentes consistencias. En Ia Figura 
15, esta representada Ia curva 
Stribeck. El coeficiente de roza-
miento en el punto de inflexion A, 
es el mismo para ambas 
consistencias 0 y 1. Sin embargo, 
en el campo de fricciOn liquida, 
existe una clara diferencia. Como 
era de esperar, cuando se trata del 
par plastico/acero en friccion liquida, 
el coeficiente de fricciOn tambien 
depende, en gran manera, de Ia 
consistencia del lubricante. 

FRICCION Y DESGASTE DE 
PLASTICOS LUBRICADOS 

Muchas investigaciones demues-
tran que tanto una lubricaciOn 
tradicional como una lubricacion 
incorporada reducen considera-
blemente la fricciOn y el desgaste 
en comparaciOn con un funcio-
namiento del material sin lubricante. 

La Figura 16 compara los coefi-
cientes de friccion de un par acero/ 
Kluberplast LD lubricado con uno 
sin lubricar. 

Kluberplast LD es un material PTFE 
modificado. De la comparaciOn, se 
desprende que Ia lubricaciOn 
tambien puede hacer descender la 
fricci6n de PTFE. 

La Figura 17 compara la friccion de 
un par POM/POM seco y uno lubri-
cado con aceite ; Ia Figura 18, los 
modelos pertinentes de desgaste. 
por lo tanto, un par de fricci6n seco 
posee un coeficiente de fricciOn y 
desgaste inaceptable. El coeficiente 
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007 

0.06 

0.05 

0.04- 

003- 

0.02 

0.01 

200 400 600 800 1000 1200 n(n60) 

1: Grasa de Ia consistencia NLGI 1 Ones dura) 
2: Grasa de la consistencia NLGI 0 (más Wanda) 
f: Coeficiente de rozamiento 
n: Numero de revoluciones 
Cojinete de deslizamiento radial 0 = 20 mm 
Acero/ TROGAMID T 
Grasa para elevadas temperaturas 
parcialmente sintetica, 
Viscosidad del aceite base v40  „c  = 145 mm2/s 
b/d = 0.75 
p = 25 N/cm2  
Ra., = 0,7 ... 1,2 pm 
Ra .u  = 0,1 ... 0,35 pm 

0R = 22 ... 25 °C 
(p 	= 35 ... 45% 
ty 	= 1,15 % 	 A4 10 028 

de friccion, tambien, se ve influ-
enciado por la viscosidad del aceite. 
Tal como muestra la Figura 18, el 
aceite proporciona una importante 
protecci6n contra el desgaste. Por 
consiguiente, no puede renunciarse 
a la lubricacion de los plasticos, te-
niendo en cuenta, adernas, que Ia 
elecciOn adecuada del lubricante 
puede optimizar el comportamiento 
frente al desgaste. 

COMPORTAMIENTO Y ENSAYO 
DE LUBRICANTES PARA 
PLASTICOS 

Los aceites y las grasas para 
plasticos se componen de diversos 

Figura 14. Influencia de la rugosidad Figura15. Influencia de la consisiencia 
R” sobre la curva Stribeek 	 NLGI sobre lu curva Sin heck 
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1 Tecnicamente deco 
2 Lubricado con aceite M 453/80. 

v20 c  = 100 mm2/s 

t: Coeticiente de rozamiento 
n: NOmero de revoluciones 
Cojinete de deslizamiento radial 0 = 20 mm 
Acero/PTFE modificado Kluberplast LD 

100 	500 	2500 10000 nrsnin ' 

b/d 	= 0.75 
p 	= 25 N/cm2  
Ra  L  = 0,7 ... 1,2 pm 
Ra u  = 0,1 0,35 pm 

= 22 .. 25 C 
(4) 	= 35 45% 

W 	=1.1 0 0 A4 10 0: • 

04  

03 

02 

01 

1 Tecnicameote seco 
2 Aceite sintetico, v20 ,0= 120 mm 2/s 
3 Aceite sintetico, v20 . c= 260 mm 2is 
4 : Aceite sintetico, 	.c= 1000 mm 2.1s 
POM cp POM hp 
Duration del ensayo 2 h 
FN = 6.3 N 
v = 10 mm/S 
	

A4 10 030 

2 

3 

4 

1 : TOcnicamente seco 
2 : Aceite sintetico, v20 ..c  = 120 mm2/s 
3 : Aceite sintetico, v20 c  = 260 mm2/s 
4 : Aceite sintetico. v2, c  = 1000 mm2/s 
POM cpiPOM cp 
DuraciOn del ensayo 2 h 

A4 10 031 
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Figura 16. Eject° de un lubricante thisico sobre un par de friccion acero/PTFE 

Figura 17. Influencia de Ja viscosidad v 
sobre el coeficiente de rozamiento f.  
Medicion con aparato LITI-R V 

Figura 18. hilluencia de la viscosidad v 
sobre ci desgaste. Medicion con aparato 
UT1-R V  
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Cualidad 
	

Valoracion 

Viscosidad del aceite base 
Comportamiento frente a bajas temperaturas 
Compatibilidad con plasticos 
Efecto de expansion 
Resistencia al envejecimiento 
Adherencia 
Tipo de aceite base 
Espesante 
Rugosidad de la superficie 
Color 
Viscosidad dtnamica aparente 
Capacidad de separaciOn del aceite 
Proteccion contra la corrosion 
Estabilidad de los metales no ferrosos 
Penetracion 
Resistencia a los medios 
Porcentaje en lubricantes sOlidos 
Comportamiento frente a elevadas 
temperaturas 
Carga de soldadura (aparato de 
cuatro bolas) 
Poder sustentador de cargas 
Comportamiento EP 

muy important 
muy importante 
muy importante 
muy importante 
muy importante 
muy importante 
muy importante 
muy importante 
muy importante 
importante 
importante 
importante 
importante 
importante • 
importante 
importante 
menos importante 

menos importante 

menos importante 
menos importante 
menos importante, ..- 

• Solo es importante para pares de fricciem metal/plastico 

Figurit /9. I aloraeion de las cualidades de los lubricantes para plc slicos 
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elementos En el caso de aceites, 
encontramos el aceite base y los 
aditivos. en grasas, el aceite base, 
los aditivos, los espesantes y, 
segOn circunstancias, los aditivos 
de lubricantes solidos, que pueden 
ariadirse, tambien, a los aceites 

El Cuadro 19 recoge las cualidades 
que un lubricante debe tener y as 
clasifica, segim su valor, para el 
funcionamiento, ya que todas ellas 
no tienen la misma importancia. A 
continuaciOn, vamos a tratar cada 
una de las cualidades que deben 
poseer los lubricantes 

Viscosidad del aceite base 

El aceite base es el componente 
principal de los aceites y as grasas 
lubricantes. Este aceite puede 
tener distintos grados de visco-
sidad. En las grasas, la penetracion 
deseada marca el porcentaje de 
aceite base. que puede °solar entre 
un 97 °A) y un 70 %. La viscosidad 
del aceite depende de la tempe-
ratura. Un aceite base con un indice 
de viscosidad elevado (comporta-
miento viscosidad/temperatura) no 
es tan sensible a los cambios de 
temperatura como un aceite con un 
indice de viscosidad bajo 

Comportamiento frente a bajas 
ternperaturas 

El comportamiento frente a bajas 
temperaturas es un parametro 
importante en el campo de los 
lubricantes. Debido a la expansion 
cada vez mayor de los plasticos en 
la fabricaciOn de engranajes 
pequenos, electncos y piezas pe-
querias, esta cualidad jugara un 
papel, aun mas importante. en un 
futuro El comportamiento frente a 
bajas temperaturas puede deter-
minarse partiendo de la presiOn de 
fluencia. o been del momento de 
arranque o de funcionamiento. En 
este campo de temperaturas, el 
comportamiento de lubricantes sin-
teticos es mejor que el de los pro-
ductos fabricados con aceite 
mineral. Con el lubricante ade-
cuado, pueden soportarse. hoy en 
dia. temperaturas de -60° C 

Corn patibilidad con plasticos 

La compatibilidad entre el plastic° 
y el lubricante debe garantizarse 
durante el periodo completo de 
tuncionamiento de la pieza 

No podemos denvar una regla 
general valida, aunque si podemos 
afirmar que con aceite de ester los 
problemas de compatibilidad son 
especialmente importantes y. en 
cambio, con aceites de silicona y 
aceites alcoxifluorados estos 
problemas son minimos La 
cuestiOn de la compatibilidad se 
agudiza cuando los lubricantes 
tienen un porcentaje en aditivos 
elevado o cuando el aceite base 
tiene un grado de viscosidad bajo. 

Poder de expansion 

El poderde expansion de un liquid° 
sobre una pieza sblida (Figura 20) 
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•• 

do 
d1-..  

d2 

d3 

d4 

d5  

1min 

10min 

100min 

-1d 

4d 

7d 

do: Diametro de la superficie humectada con aceite despues de 1 min 
d1: Diametro de Ia superficie humectada con aceite despues de 10 min 
d2: Diametro de la superficie humectada con aceite despues de 100 min 
d3: Diametro de la superficie humectada con aceite despues de 1 dia (d) 
d4: Diametro de Ia superficie humectada con aceite despues de 4 dfas (d) 
d5: Diametro de la superficie humectada con aceite despues de 7 dias (d) 

A4 10 032 

Figura 20. Representation esquettuitica de la superficie de material pollmero 
Inunectada con aceite, en funcion del tiempa transcurrida desde la aplicacidn 
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exclusivamente de la energia super-
ficial libre y de la tension superficial 
del liquido. Tambien, estara in-
fluenciada por las condiciones del 
mecanizado, como pueden ser Ia 
geometria, la rugosidad superficial 
y las condiciones circundantes. 

Resistencia al envejecimiento 

El envejecimiento es una modi-
ficaci6n quimica que sufren los 
lubricantes a causa del calor, el 
oxigeno, la presi6n, Ia luz o las 
sustanciasextranas. Normalmente, 
los lubricantes sinteticos presentan 
una mejor resistencia al enveje-
cimiento que los productos 
fabricados con aceite mineral. 

Adherencia 

Muy a menudo, se aplica una caps 
de grasa fina para la lubricacion de 
plasticos. En Ia practica, ello 
significa que se necesita una buena 
adherencia paraque no se expulse 
el lubricante. 

Tipo de aceite base 

Junto a los aceites minerales, los 
cuales presentan buenas cualida-
des de lubricacion, los fluidos 
sinteticos a base de ester, polial-
faolefina, poliglicol, silicona y 
alcoxiflUor juegan, hoy en dia, un 
papel importante en la tecnica. Las 
cualidades de los aceites sinteticos 
superan, en algunossectores impor-
tantes a las de los aceites mine-
rales. Las ventajas masdestacadas 
de los fluidos sinteticos son : 

depende no solo de la energia 
superficial de la pieza, sino tambien 
de la tension superficial del liquido. 
La humectaciOn del cuerpo sOlido y 
la resistencia de las gotas a la 
expansiOn vendran determinadas 
por la energia de superficie y por la 

energia de la superficie limite. La 
tension superficial se averigua 
midiendo el angulo limite, Figura 
29. 

La expansion del aceite sobre una 
pieza sOlida no depende Unica y 

- Punto de fluidez critico bajo. 
- Comportamiento viscosidad 
temperatura favorable. 

- Estabilidad elevada al enveje 
cimiento. 

- Estabilidad elevada frente a la 
oxidacion. 

- Volatilidad escasa 
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Figura 21. Cargas ambieniales sobre los componentes de los uulom►iviles durance In produccion y el funcionandenio 

Los aceites de silicona se emplean, 
frecuentemente, en la lubricacion 
de plasticos. Cuando se trata de 
aceites de ester, existe el peligro 
de incompatibilidad entre el plastico 
y el lubricante (los aceites ester se 
acostumbran a mezclar con aceites 
minerales para conseguir unas 
determinadas caracteristicas). 

Espesante 

El espesante es el elemento que 
proporciona consistencia a la grasa. 
Se suelen utilizarjabones de metal 
(porejemplo, calcio, litio, aluminio), 
prod uctos sinteticos, organicos 
(Urea) e inorganicos o, bien, geles 
(betonita). 

Rugosidad superficial 

La expansi6n de un liquido sobre 
un material solid° se ve influenciada 
por la rugosidad y la tension super-
ficial. Adernas, la aparicion de una 
lubricacion hidrodinamica tambien 
dependera de la rugosidad. 

Color 

El color del lubricante no tiene nada 
que ver con su calidad, aunque 
ocupe un lugar destacado en Ia 
lubricaciOn de plasticos. Se prefie-
ren grasas transparentes de color 
claro (blanco, beige, amarillento). 
Las grasas con grafito o MoS2  no 

se emplean en la lubricacion de 
plasticos, a excepciOn de algunos 
pocos casos. 

Viscosidad dinamica aparente 

La viscosidad dinamica aparente 
es un parametro indicativo de la fri-
ccion interna de Ia grasa, y depen-
de de la composition, la tempe-
ratura y el gradiente de velocidad. 

Capacidad de separation del 
aceite 

La separation del aceite en las gra-
sas depende de la formulation, la 
temperatura y las posibles cargas 
mecanicas. A mayor temperatura, 
mayor capacidad de separation. 
En el caso de la lubricacion de 
plasticos, la temperatura debe 
controlarseexactamente, para que 
Ia grasa no se derrame y se Ilegue 
a una lubricacion deficiente. 

Protection contra la corrosion 

En las combinaciones metal-
plastic°, el lubricante se debe 
proteger contra la corrosion. 

lnalterabilidad ante metales no 
ferrosos 

En las combinaciones plastico-
metal no ferroso, el lubricante debe 

evitar Ia formaci6n de una caps de 
oxido sobre los metales no ferrosos. 

Penetraci6n 

La penetraci6n de una grasa puede 
compararse con Ia dureza de un 
producto viscoplastico, y se deter-
minara utilizando un aparato de 
medicion llamado penetr6metro 
Se distingue entre penetracion 
trabajada y de reposo. Las grasas 
estables a la penetraciOn trabajada 
se someten a 100 000 o bien a 
1 000 000 golpes en un amasador. 

La penetraci6n trabajada se divide 
en valores NLGI. Las grasas fluidas 
tienen un valor NLGI 000, mientras 
que, en el caso de grasas muy 
consistentes, el valor NLGI es de 6. 

Resistencia a los medios 

Generalmente, los plasticos son 
bastante resistentes a los medios 
(Figura 21) y se espera que los 
lubricantes, tambien, posean esta 
misma cualidad. En cuanto a los 
medios, deben tenerse presentes 
las exigencias especificas de 
producci6n como las de 
funcionamiento. 

Porcentaje en lubricante solid° 

Cuando la velocidad de desliza-
miento es baja, se prefieren 
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lubricantes con aditivos solidos, 
que tienen la misi6n de Ilenar los 
valles de las rugosidades, a fin de 
conseguir un mejorefecto portante. 
En el caso de Ia lubricacion de 
plasticos, el lubricante sOlido puede 
influir negativamente sobre el poder 
humectante del aceite, ya que la 
velocidad de expansion podrla dis-
minuir en forma considerable. Es 
adecuado emplear en los plasticos 
aquellos lubricantes cuyo compor-
tamiento de soporte se haya deter-
minado segOn el tipo y la viscosidad 
del aceite base. 

Comportamiento frente a 
elevadas temperaturas 

Normalmente, Ia mayoria de las 
piezas de plastic° deben soportar 
temperaturas de hasta 100° C, por 
lo que no se necesitan lubricantes 
especiales para las mismas. Si Ia 
temperatura de funcionamiento es 
mas elevada, debe tenerse en 
cuenta que a mayor temperatura 
hay menor compatibilidad entre el 
plastico y el lubricante, en especial 
cuando existe una carga dinamica. 

Carga de soldadura (aparato de 
cuatro bolas) 

Aunque este ensayo no tiene un 
gran valor informativo para el 
funcionamiento de un lubricante en 
su punto de friccion, la carga de 
soldadura sigue utilizandose como 
criterio de eleccion. En el aparato 
de cuatro bolas, se determina el 
comportamiento del aceite, de las 
diferentes dispersiones, las grasas 
y las pastas lubricantes frente a 
presiones elevadas, diferencian-
dose entre una carga de soldadura 
y una carga OK. Este ensayo no es 
de interes para los lubricantes de 
plasticos. 

Podersustentadorde cargas 

El poder sustentador de cargas  

hace referencia a Ia capacidad de 
un lubricante para reducir el 
desgaste cuando se soportan 
presiones. Esta cualidad no es de 
interes para los lubricantes de 
plasticos, ya que, normalmente, 
las piezas no deben soportar 
presiones elevadas. 

Cornportamiento EP 

El desgaste es una modificaciOn, 
casi siempre indeseada, que se 
produce en Ia superficie por efecto 
de Ia carga y puede retrasarse 
anadiendo aditivos al lubricante. 
Los aditivos empleados estan en 
concordancia con los metales y no 
suelen aportar ventajas a los 
plasticos, por el contrario, pueden, 
incluso, conllevarles efectos 
negativos. 
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MANUAL DE MANTENIMIENTO. 
Parte VIII: Indices de medicion; planificaciOn, 
programacion y control de proyectos 

Por Ingeniero Comilo Botero 
Gerente Termicas Ingenteros 

Con el fin de evaluar el desarrollo de 
los programas de mantenimiento y 
saber con exactitud cual es el costo 
de su ejecuciOn y el tipo de bene-
ficios que represents para la 
industria. el administrador debe 
definirclaramente unos parametros 
de medicion Ellos pueden ser 

COSTOS DEL SECTOR 
MANTENIMIENTO 

a A valor nominal 
b A valor constante respecto a un 
periodo base 

Dichos costos se pueden comparar 
contra otros factores como 

a Consumo de energia (Kw - h) 
b FacturaciOn de industria. 
c Toneladas de productos elabo-
rados 
d Margen bruto de facturacion de 
industria 
e. Horas - hombre empleadas en 
producciOn. 

Dichas comparaciones se pueden 
desarrollar a traves de graficos que 
daran una idea muy clara de la 
situaciOn del sector 

Tambien se pueden definer algunos 
indices de medicion, algunos 
ejemplos son 

Definiendo horas de parada como 
las horas empleadas en man-
tenimiento preventivo. corrective, 
programado y limpieza, ademas, 
horas tiraje como las horas en las 
cuales el equipo este emitiendo 
unidades de producciOn 

Sumatoria horas parada 
	 x 100 
Surnatoria horas tiraje 

Si quiere ponderarse el tiempo de 
parada con la tarifa de la maquina, 
con el fin de saber si es el equipo 
mss costoso el que se para mss 
horas o viceversa. se  puede 
procederasi 

L(hr parada (i) x tarifa maquina (i)) 
1(2) - 	  

v(hr tiraje (i) x tarifa maquina (i)) 

Si 1(2) > 1(1) se este parando mss 
tiempo el equipo mss costoso.  

Para obviar demasiadas ine-
ficiencias en produccion (paradas 
por arreglos, esperando insumos. 
sin traba)o. etc ). se incluye el 
concepto de horas cobrables, las 
cuales hacen parte de las coti-
zaciones. 

v horas paradas 
1(3) - 	  

horas cobrables  

Ponderando con la tarifa de la 
maquina 

Y (hr parada x tarifa maquina) 
1(4) - 	  

(hr cobrables x tarifa maquina) 

Horas esperando mecanico o 
electricista 

Otras medidas podrian ser 

Personas en mantenimiento/ 
Personas en producciOn 

Horas de parada de equipo/Per-
sonas en mantenimiento 

Kw - hr trabajados/Personas en 
mantenimiento.  

Otras medidas de importance son 

Costo manto (hr - hombre + repuestos) 
	 x 100 

Facturacion 

Costo manto (hr - hombre+ repuestos) 
	 x 100 

Capital 

las cuales se pueden comparar 
contra el indice de la respectiva 
compania o tipo de industria a nivel 
internacional 
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METODO GRAFICO 

Un metodo de evaluarel desemperio 
del mantenimientofue desarrollado 
por W S Luck, en la empress E I 
Dupont de Nemours & Co Inc 

Es un metodo grafico que emplea 
16 indices, agrupados en cuatro 
categorias planeacion. carga de 
trabajo, costo y productividad. 

Primero, se determinaron los indices 
y, luego, las metas para cada uno 
de ellos. 

Despues, se graficaron los indices, 
situando en cada uno de ellos los 
cuatro que conforman el grupo y el 
area total se divide en cuatro 
sectores que indican: 

a Buen desempeflo. 
b Superior al promedio. 
c. Inferior al promedio 
d Desemperio deficiente. 

La mejor forma de entender el use 
de este metodo es reviser los 
graficos.  

Planeacion 

Los indices que conforman este 
grupo son 

- Eficiencia del trabajo 
- Porcentaje de trabajo de emer- 
gencia 
- Porcentaje de horas extras 
- Porcentaje de trabajo planeado 

En este caso, la meta sera hacer 
el maxima de trabajo planeado en 
forma eficiente con el minimo de 
horas extras y logrando que el 

EFICIENCIA DEL TRABAJO 

% TRABAJO PLANEADO 

1-igurri I. l'Irineaci(in 
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SEMANAS - CUADRILLA PENDIENTES MANTENIMIENTO COSTO DE MANTTO - RESPECTO A INVERSION TOTAL 

SEMANAS -CUADRILLA -TOTAL PENDIENTES 

Figura 2. Carga de trabajo 

% VARIACION DEL COSTO DE MANTTO/PRODUCTO 

Figura 3. Costo 
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trabajo de emergencia se reduzca 
al minimo. 

Las lineas sOlidas de la figura 1 
representan la situacibn actual de 
una empress y las punteadas. la 
meta propuesta 

Carga de trabajo 

Los indices que conforman este 
grupo son' 

- Retraso del trabajo de mante 
nimiento. medidos semana 
cuadrilla 

- Retraso total de todas las acti- 
vidades en semanas -cuadrilla 

- Porcentaje de total de horas -
hombre por mes de mante-
nimiento corrective y emer-
gencias.  

En el caso de los dos ultimos 
indices. sera tan malo dedicar muy 
poco tiempo al mantenimiento como 
dedicarle demasiado 

La meta en este caso es: lograr que 
el mantenimiento se dedique el 
tiempo justo y que su desarrollo y 
las labores productivas se retrasen 
lo menos posible 

Costo 

Para conformar este grupo se 
escogieron los siguientes indices 

- Porcentaje de costo de man-
ten imiento respecto al total de 
la inversion en la plants 

- Porcentaje de aumento o dis  

minucion del costo del producto 
por concepto del manteni-
miento, con respecto a un 
periodo base 

- Porcentaje del costo de man-
tenimiento por concepto de 
mano de obra y materiales 

- Porcentaje del costo de man-
tenimiento por concepto de 
mantenimiento indirecto (su-
peryisibn, planeacion. etc 

La meta en este caso sera hacer 
que la inversion en el mantenimiento 
sea la menor posible. de modo que 
se refleje lo menos posible en el 
costo del producto y que la inversion 
se emplee. con preferencia. en 

cubrir los costos directos. 

Productividad 

Los indices escogidos son 

- Porcentaje de las horas -
hombre dedicadas al proceso 
productivo respecto del total 
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- Porcentaje del tiempo muerto 	 % TIEMPO DEDICADO AL PROCESO PRODUCTIVO 
porconceptode mantenimiento. 

- Porcentaje de aumentoodismi-
nuciOn de la producciOn por 
horas - hombre de mante-
nimiento empleadas 

0 5 
- Porcentaje de disponibilidad 	 cc 

del equipo respecto al maxim°. 

- En este segundogrupo, la meta es: 	 10  
dedicar el maxim° de tiempo al 
proceso productivo, reduciendo los 
tiempos muertos, logrando una 	 15 
menorvariacion y teniendoel equipo 
disponible para producirdurante la 
mayor cantidad de tiempo. 	 20 
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DISPONIBILIDAD DE EQUIPO 

Figura 4. Productividad 
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CARGA DE TRABAJO 

Figura Productividad 

Grafica maestra 

Los resultados de las cuatro graficas 
(distancia a escala entre los puntos 
de interseccion y las lineas que 
limitan las areas). se pasan a una 
grafica maestra, donde aparecen 
los cuatro grupos de indices 
mencionados). 

Uniendo los cuatro lados, se obtiene 
una calificaciOn general de 
mantenimiento para el periodo de 
analisis. El valor de dicha califi-
cacion se obtiene trazando una 
perpendicular del punto de inter-
seccion de las lineas hasta la 
diagonal del cuadrado (de cero a 
den) 

0 

0 
0 
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PERT Y CPM PLANIFICACION, 
PROGRAMACION Y CONTROL 
DE PROYECTOS 

Historia del P.E.R. T. V C.P.M. 

Cuando la marina de los Estados 
Unidos comenz6 el proyecto del 
«Submarino AtOmico Polaris» , se 
dieron cuenta de que no solo debian 
vencer las dificultades tecnicas y 
cientificas, sino, tambien, el proble-
ma de coordinaciOn y control de 
estos enormes esfuerzos. 

Este proyecto ten ia 250 contratistas 
directos y más de 9000 subcon-
tratistas, lo cual suponia gran 
cantidad de recursos y factores 
humanos y, por lo tanto, era 
impreciso encontrar una tecnica 
para desarrollar el proyecto con 
eficacia bajo un nivel razonable de 
costo y tiempo. 

Los conceptos basicos del sistema 
P.E.R.T como instrumento de 
planificaciOn, comunicaci6n, control 
e informaciOn se desarrollaron por 
la casa Booz, Allen y Hamilton. El 
resultado de la aplicacion de esta 
nueva tecnica fue el ahorro de dos 
anos en un proyecto de cinco anos 
de duraciOn total. 

En 1957 Ia casa E.I. Dupont 
desarroll6 un sistema que podia 
mejorar el metodo de planificaci6n 
y programacion para los programas 
de construcci6n. Baja la direcciOn 
de los senores J. E. Kelly y M. R. 
Walker, se creo Ia tecnica C.P.M. 

Estos dos metodos los utiliza Ia 
direcciOn para, con los medios 
disponibles, planificar el proyecto a 
fin de lograr sus objetivos con exito. 
Estos metodos no pretenden 
sustituir las funciones de la direc-
ciOn, sino apoyarlas, pues ofrecen 

un medio eficaz para reducir la 
incertidumbre asociada con 
muchas decisiones, para coordinar 
las diversas actividades de un 
proyecto complejo, a la vez que 
proporciona un metodo de actuaciOn 
por excepcion para la direcciOn; es 
decir, Ia direcci6n solo actuary 
cuando surjan desviaciones 
respecto al plan previsto. 

La Dirección 

Es cualquierOrgano ejecutivo de la 
empresa que ejecuta sus activi-
dades, de modo que: 

- El responsable debe escoger o 
conocer el objetivo de su trabajo. 

- Debe organizar los recursos 
disponibles para lograr el objetivo 
elegido, por medio de un proyecto 
o plan de realizacion. 

- Durante la realizaciOn del proyecto, 
puede ocurrir que cambien sus 
condiciones inicales y, entonces, 
debe controlar y mod ificar el 
proyecto original para conseguir su 
objetivo. 

OBJETIVO Que hay para hacer? 

P ROY ECTO 	Como? 

CONTROL ! Verificar lo hecho ! 

P. E. R. T (Program Evaluation and 
Rewiew Technique) 

C.P.M. (Critical Path Method) 

Son sistemas especialmente dise-
nados para apoyar a la direcciOn en 
las tareas donde la incertidumbre 
pudiera comprometer su eficacia, 
puesto que estos metodos ofrecen 

una planificacion detallada, con las 
responsabilidades designadas y la 
programacion mejorestimada y con 
mas probabilidad de cumplimiento. 
La aplicacion del P. E. R.T. se con-
centra en aquellas tareas en las 
cuales hay incertidumbre en cuanto 
a los tiempos de terminaci6n. Sin 
embargo, con C.P.M. se supone 
que las experiencias pasadas nos 
libran de esta incertidumbre de 
tiempos, pero si existe la de los 
costos, ya que lo importante es el 
costo total minima y sobre este se 
fijan los tiempos de los trabajos. 

El metodo P.E.R.T, por ejemplo, 
es el más indicado para los proyec-
tos de investigaciOn, en los cuales 
existe el problema de la estimaciOn 
de los tiempos de trabajo y, por otro 
lado, tampoco hay antecedentes 
para calcular los costos por unidad 
de tiempo. 

En cambio, el C.P.M. es aplicable 
a las construcciones en general, 
en las cuales es facil estimar los 
tiempos y costos, puesto que lo 
que interesa es saber cual 
combinacion de costo-duracion de 
cada tarea se escoge, con el fin de 
lograr el costa total minima del 
proyecto. 

Para los sistemas de P.E.R.T. y 
C.P.M, la planificaciOn consiste en 
un analisis de las actividadeas que 
deben intervenir en el proyecto y el 
orden en el cual habran de 
ejecutarse. 

ProgramaciOn en el P.E.R.T. es 
estimar las duraciones de las ta-
reas, tanto en el sentido deter-
ministico como probabilistico. 

Programacion en el C. P. M. consiste 
en estimar las duraciones de las 
tareas con el minima de recursos, 
es decir, minima costa total. 
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ACTIVIDAD, EVENTO Y 
PROYECTO 

Actividad 

Puede comprender una sofa tarea 
o. bien. una serie de ellas. Todo 
depende de la designaciOn del 
responsable de los trabajos que se 
realizan bajo sus Ordenes, segun la 
conveniencia de la realizaciOn del 
proyecto. Por lo tanto, habra tantas 
actividades como responsables. 

Las actividades son un simbolo de 
trabajo en proceso: por tank). 
requieren de tiempo y recursos. 

Evento 

Es un momento determinado del 
proyecto. que serve como punto de 
control. No requiere de tiempo ni 
recursos, es solo un estado del 
proyecto en un determinado 
momento 

Proyecto 

Es un conjunto de tareas, opera-
clones o actividades elementales 
been diferenciables que se ejecutan 
segun un orden determinado 

REPRESENTACION GRA FICA 

Los metodos P E R.T. y C. P.M 
utilizan representaciones graficas 
del proyecto mediante diagramas 
de flechas con orientation de 
izquierda a derecha (----), sobre la 
cual se le coloca una tetra para 
designarla 

Las actividades se hallan separadas 
una de otras por los eventos Los 
eventos se simbolizan con circulos 
y rectangulos. dentro de los cuales 
se coloca un codigo para desig-
narlos. 

Por ejemplo, en una construction 
de maquinaria. necesitamos las 
siguientes operaciones: 

A. Acopio de material_ 
B FabricaciOn de maquinaria. 
C. ConstrucciOn del equipo de 
embalaje. 
D Verification del control. 
E. Envios e instalacion. 

Figura O. Ejenado de una red bdsica 

De esta manera, se podran Ilamar 
as actividades asi 

A. = (1.2) 
B = (2.3) 
C = (2 4) 
D = (3.4) 
E = (4.5) 

RESTRICCIONES 

Para determinar el conjunto de 
restricciones de precedencia inme-
diata para una red de actividades y 
eventos dados. se  debe.  

Una vez listadas todas las activi-
dades que componen el proyecto, 
se procede a estudiar las relaciones 
de precedencia. Esta lista se hate 
en una reunion o, bien, por consulta 
que efectua el planificador a cada 
uno de los responsables del pro-
yecto. Para entonces el planificador 
debe consultar sobre cada actividad 
lo siguiente- 

- Cuales actividades la preceden 
- Cuales la siguen? 
- Cuales pueden realizarse simul-
taneamente con ella? 

Las restricciones que fijan las 
secuencias pueden ser de tipo 
fisico, de seguridad ode recursos, 
segun el caso 

En el ejemplo citado antenormente 
las relaciones de precendencia 
inmediata son 

A < B,C 
B < D 
C < E 
D < E 

TIEMPOS CARACTERISTICOS 
DE CADA ACTIVIDAD 

Cada evento (i) simbolizado en la 
red con los circulos . esta asociado 
con dos tiempos caracteristicos 

El tiempo lo mas pronto posible 
de ocurrir el evento (I), desde la 
iniciactOn del proyecto 

El tiempo lo más tarde permisible 
del evento (i), que es el tiempo 
maxim° desde la iniciacibn del 
proyecto para completar el eventc 
(i) sin retardar el tiempo minimo de 
ejecuctOn del proyecto total 

O 	 

t' 

La diferencia (ti-ti) para el evento 
(i) se denomina margen de retraso 
o tiempo flotante TRi del evento 
en cuestion y representara el tiempo 
que puede retrasarse el evento. es  
decir. TRi = ti'-ti 

Si el tiempo flotante TRi del evento 
(i) es nulo. se  dice que el evento (i) 
es un evento critico.  

A 
O 

t' 

ra -. 
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PROGRAMACION DE EVENTOS 
Y ACTIVIDADES PARA UNA RED 
DE ACTIVIDADES Y EVENTOS 
DADOS. 

Cada actividad i-j simboliza en la 
red con la flecha que conecta los 
eventos i-j, esta asociada a ocho 
(8) tiempos caracteristicos: 

Tiempo de la actividad o dura-
ci6n tij. La estimaci6n de tij puede 
ser deterministica o probabilistica. 
Inicialmente consideremos a ti; 
determinando que la duraciOn es 
Unica y exacta. 

El tiempo de iniciaciOn más pro-
ximo I M P i-j = ti de la actividad, 
es el tiempo minimo desde Ia 
iniciaciOn del proyecto en el cual Ia 
actividad puede iniciarse. 

El tiempo de iniciaciOn más tar-
dio I M T de Ia actividad, es el 
tiempo maximotranscurrido desde 
la iniciacion del proyecto hasta en 
el momento en el cual se puede 
iniciar la actividad en cuestion, con-
servando la duraci6n del proyecto 
total. 

Secumplequel MT=tij-tij 

El tiempo de terminacion más 
pr6ximoTMPijde la actividad, es 
el tiempo minimo transcurrido 
desde Ia iniciaciOn del proyecto 
hasta el momento en el cual Ia 
actividad pueda terminarse, 
conservando Ia duracion minima 
del proyecto total. 

TMP=ti+tij 

El tiempo de terminacion más 
tardio TMT ij de la actividad, es el 
tiempo maximo transcurrido desde 
Ia iniciacion del proyecto hasta el 
momento en el cual Ia actividad se 
puede terminarsin alterarladuraciOn 
minima del proyecto total. 

T M T ij= t'j 

El tiempo flotante total FT ij, es 
el tiempo total que una actividad 
puede ser retrasada sin aumentar 
la duraciOn total del proyecto. Tal 
rebaso puede ocasionar retraso en 
las actividades siguientes a la 
observada, pero no en la terminaci6n 
del proyecto. 

Considere el diagrama adjunto 
donde se localizan secuencialmente 
los tiempos asociados a los eventos 

j que determinan Ia actividad i-j. 

FL 

ti 	T Plj 

FT 

Figura 8. Tiempos asociados a los 
creams 

Por lo tanto: 

FTij=IMT-I MP 
=tj-tij-ti 

Flotante libre: FL de Ia actividad 
es el tiempo que puede demorarse 
la iniciaciOn de la actividad consi-
derada, sin interferir la iniciaciOn de 
alguna actividad subsiguiente. 

FLij=tj-ti-t j 

El tiempo flotante de interfe-
rencia: Fl i-j de la actividad es Ia 
diferencia entre el tiempo flotante 
total FT i J y el tiempo flotante libre 
FL i j 

Flij=FTij-FLij 

Por lo tanto: 

FTij=t'j-tj-tij  

FTij=tj-tj-t 
Fl=ti-tj 

RUTACRITICA 

Diremos que una actividad es critica 
si su tiempo flotante total FT i j es 
cero. Asi, si la actividad i-jes critica, 
se deduce que Fl = 0. Es decir, Ia 
actividad termina en un evento j tal 
que TRj = 0 ( TR J tiempo flotante) 
o, bien, en un evento critico. La ruta 
critica estara constituida por ac-
tividades criticas y eventos criticos, 
exclusivamente 

PROGRAMACIONC.P.M. 

Si se exige acelerar Ia marcha de 
alguna actividad para reducir la du-
racion del proyecto, es evidente 
que ello ocasionara un aumento en 
el costo directo y, a su vez, una dis-
minucion en el costo indirecto. 

Costo Di recto 

El costo directo de una actividad es 
Ia suma de los gastos de mano de 
obra directa, de materiales y de 
equipos necesarios para efectuarla. 

Cuando se encarga la realizacion 
de una actividad completa a una 
entidad distinta, por ejemplo a una 
empresa consultora o a un subcon-
tratista de construccion, el costo 
directo es la cantidad que habra 
que pagarse a esa empresa. 

La relacion entre el costo directo y 
Ia duracion dela actividad puede to-
mar diversas formas. F recuen-
temente, se supone que todas las 
actividades pueden representarse 
por una recta como la que aparece 
en la Figura 9; pero, aunque es asta 
relaciOn lineal la que corresponde 
a un alto porcentaje de actividades, 
de ningUn modo puede aplicarse a 
todas ellas. 
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$COSTO 

TIEMPO 

EJECUCIDN 
ACELERADA 

$COSTO 

TIEMPO 

Figura 9. Incremento lineal del costo 
al decrecer el tiempo: caso de una 
tarea que puede realizarse con buen 
rendimiento, incrementando los re-
cursos. 

Otros cuatro tipos corrientes de 
curves de costos directos versus 
tiempo, son: 
Caso de un trabajo subcontratado 
para ser realizado dentro de un 

Figura 9. Variation del costa 

$COSTO 

TIEMPO TIEMPO 
MINIMO 	MAXIMO 

Figura 10. Costa fijo tote no varia 
con el tiempo 

intervalo de tiempo establecido 
previamente. 

VariaciOn brusca de costo en un 
momento dado: el caso de un tra-
bajo en cuyo costo se produce un 
incremento brusco y considerable 
si se acorta el tiempo, debido a un 
incremento significativo de los re-
cursos necesarios para esa 
reducciOn. 

Curve Concave: Caso de una tarea 
con algunas restricci6n que impide 
que el incremento de recursos 

h$CO.

,,,,,i  STO 

TIEMPO 

Figura I I. l .ttriacion brusca de costa 
en un momenta dad() 

Figura 12. Curva concave 

aplicados produzcan un beneficio 
proporcionado. 

Relacion Discontinua: Caso de 
una actividad tat como la distribuci6n 

Figura 13. RelaciOn discontinua 

INFORMADOR TECNICO 

del correo o de una mercancia, 
para la cual existe solamente un 
costo de tiempo normal y un costo 
de ejecuci6n acelerada. 

Cada una de las actividades en el 
diagrama de flechas requiere cierta 
cantidad de tiempo pare su termi-
nacion, esta es la duraci6n de Ia 
actividad. 

Sin embargo, no existe una sole 
duraciOn, sino que podemos elegir 
entre una serie de posibles dura-
ciones; claro este que si se desea 
una duracion menor,eI costo directo 
para la terminacion de la actividad 
aumenta. 

Es inconcebible que la disminucion 
de la duraciOn pueda Ilegar a cero, 
at:in cuando se utilicen todos los 
recursos de que se disponga. 

Por lo tanto, se presenta una dura-
cion tope que se denomina duracion 
limite o critica de la actividad i-jy at 
costo maxima asociado se le llama 
costo tope, limite o critico. El costo 
tope es el costo directo más elevado 
de Ia actividad. Por otra parte, el 
costo más bajo de la actividad, 
este relacionada con el punto de la 
duracion normal. 

En el diagrama, la duraciOn normal 

t j a un costo minima C j 

Es de notar que mes ally de la 
duracion normal, el costo directo 
aumentaria. 

Por lo tanto, obtenemos lo 
siguiente: 

- Que Ia duracion total del proyecto 
no puede ser inferior a la duracion 
minima del proyecto, considerando 
todas las actividades realizadas at 
tiempo tope. 
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COSTO INDIRECTO 
REGISTRADO 

PERSO ALIZACION 

COSTO INDIRECTO 
LINEAL 

BONIFIICACIGN 

$COSTOS 
INDIRECTOS 

FECHA DE ENTREGA 	 TIEMPO 

10 10 

0 0 30 30 

C(20) 

O 

tnj 	Cnj 	T j 
	

C j 	Sij 

A 12 1.100 3 2.000 100 
B 10 3.200 4 5.000 300 
C 20 2.000 10 4.000 200 

$ 6.300 $ 11.000 

Nota: Sij = pendiente de Ia recta 

labia 1. Tiempos y costos para analizar la comprension de la red 

IN FORMADOR TECNICO 

Figura 14. Represemacion no lineal de COSION IBS. tiempo  Figura 15. Costas indireems vs amp° 

- Que el minimo costo directo total 
se presenta si todas las activi-
dades han sido programadas con 
duraciones normales 

- Que el maxim° costo directo total 
se presenta si todas las activi-
dades han sido programadas con 
los tiempos topes. 

Costos Indirectos 

Son los gastos de direccion y su-
pervision y otros gastos de caracter 
permanente. Los intereses del 
capital invertido en Ia ejecuciOn del 
proyecto, las indemnizaciones por 
danos, las primas y bonificacio-
nes, tambien, forman parte de los 
costos indirectos propios de Ia 
construcci6n o penalidades del 
diagrama del costo indirecto. 

COMPRESION DE UNA RED 

unas actividades para cumplir con 
el plazo de entrega. A este proceso 
se le denomina comprensi6n de la 
red. 

Supongamos que la duracion de 30 
dias es inaceptable y que se dis-
pone de un recurso de $600.00 
adi-cionales para acelerar el 
proyecto. De que manera debe 

Figura 16. Red basica para es.plicar In  
eompresion de la red 

procederse? 
Notamos que no se obtiene ningUn 
recorte en Ia duraciOn total del 
proyecto comprimiendo a A. 

Cada dia de reducciOn de B nos 
cuesta $300.00 y en C solo 
$200.00. La solucion mas lOgica 
seria invertir los $600.00 en reducir 
la actividad C de 20 dias a 17 dias, 
reduciendo, de esta manera, la 
duraci6n del proyecto en 3 dias. 

PROGRAMACION P.E.R.T. 

En cada actividad del P. E. R.T se 
detallan las estimaciones para el 
tiempo optimists t a: para el tiempo 
pesimista, t b. 

Tiempo Optimista t a: Es el tiempo 
minimo que se requieren para Ia 
terminaciOn de la actividad, si todos 
los factores marchan con buena 
suerte. 

Tiene por objeto reducir la duraciOn 
total de un proyecto de la manera 
más econ6mica posible, ya esta-
blecidos que el costo minimo de un 
proyecto se obtiene terminando 
todas las actividades de su tiempo 
normal. 

Sin embargo, puede ocurrir que Ia 
duracion correspondiente a los 
tiempos normales sea admisible, 
en cuyo caso debemos considerar 
la forma menos costosa de acelerar 
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terminaci6n de la actividad, si todos 
los factores marchan con buena 
suerte.  

Tiempo Probable t m: Es el 
tempo que con mas frecuencia 
requiere la actividad para realizarse: 
su valor se estima, generalmente, 
de la experiencia obtenida de la 
realizacion de la misma actividad 
bajo circunstancias similares. 

Alb 
I It;rint 

Tiempo Pesimista tb: Es el tiempo 
maximo que requiere la actividad 
para realizarse, considerando que 
los factores de trabajo marchan 
con mala suerte 

El P.E. R.T. esta interesado princi-
palmente en la duraciOn del proyecto 
y no en el costo.  

Por lo tanto, el valor esperado del 
tiempo de ejecucion de una acti-
vidad se obtiene con la expresiOn.  

ta + 4 tm + tb 
to 

6 
El cual solo sirve para indicar la 
duraciOn de cierta actividad con la 
mayor probabilidad de acertar Pero 
en el transcurso de realizaciOn de 
la obra, el tiempo realmente reque-
rido no puede conocerse sino hasta 
que hays terminado la actividad. 

El grado de incertidumbre o riesgo 
de no acertar la duraciOn media t e 
calculada para la actividad, esta 
medido por la varianza de la variable 
t, la cual puede obtenerse con la 
formulacion. 

tb - to 
= 

6 

Apartir de esto, surge la pregunta 
Quien debe suministrar estas tres 
estimaciones? 

Naturalmente, el responsable 
directo de la realizacion de la activi-
dad. Cualquier otra informacion se 
tomara como basede comparaciOn. 

El C. P. M. supone que poseemos 
datos bastantes exactos sobre la 
duraciOn y costo de cada actividad; 
es un metodo esencialmente 
deterministic°. 

El P E. R T. introduce un elemento 
de incertidumbre al considerarcada 
actividad caracterizada por ties 
tempos y cuando las actividades 
no tienen precedentes suficientes 
conocidos por nosotros. 

Se observa que si ta= tb y estan 
muy distanciados. se  presentara 
una gran incertidumbre respecto al 
tiempo t en que la actividad podia 
ser terminada 

Si t a = t b. la duraciOn de la 
actividad se conocera con certeza, 
es decir, la incertidumbre con 
respecto a t es cero (CT = 0). 

L 
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BIBLIOGRAFIA SOBRE HIDRAULICA: 
Information disponible para consulta en la Base 
de Datos INFOR del SIDT - ASTIN 

--Care and maintenance of water/glycol 
hydraulic fluids = Cuidado y mantenimiento 
de los fluidos hidraulicos de agua/glicol.  

FOUNDRY (Cleveland), Vol. 118, No. 11, 
nov. 1990, p. 40-41 

Cuidados que han de tenerse en el manejo 
de fluidos hidraulicos de agua/glicol para 
que que no sean degradados por el calor 
o por action catalitica de metales en el sis-
tema Composicien del fluido. Criteno de di-
seno del sistema hidraulico Significado 
del grado de viscosidad y el PH de la 
mezcla. 

/FLUIDOS HIDRAULICOS DE AGUA 
GLICOU/MANTENIMIENTO DE EQUIPOS 
HIDRAULICOS//SISTEMAS HIDRAULICOS/ 
/DEGRADACION TERMICA/ 

MFN - 95 

GUTIERREZ DE SAIZ; SOLOBARRIA, 
Santiago. 
-- La dispersion del flujo y su aplicacien en 
la inspeccion de tubos para la industria del 
petroleo 
DEFORMACION METALICA (Barce-
lona), Vol.17, No.177, abr-jun.1991, 
p. 39-56. 

Presenta los fundamentos fisicos que sir-
vieron de base para estudiar los diferentes 
sistemas de magnetizacien. aplicables en 
la inspeccion Analiza los diferentes defec-
tor que pueden presentarse en los tubos 
sin soldadura y en los tubos soldados, 
comprobando su capacidad de detenci6n 
y comparandola con otros sistemas de 
inspeccion, tales como inspeccien visual. 
prueba hidraulica, ultrasonidos y corrientes 
de EDDY 

/INSPECCIONINDUSTRIAU/INDUCCION 
MAGNETICA/ /CAMPOS MAGNETICOS/ 
/TUBOSIIDEFECTOS DE CONSTRUCC ION/ 

/DEFECTOS DE FABRICACION/ /TUBOS 
SOLDADOS/ /DETECCION DE FALLAS/ 
/EFECTOHALU/PETROLEONINDUSTRIA 
PETROQUIMICA/ 

Esta noche. teatro 
PROYECTO 2000 (Barcelona), No.74, 
feb.1992, p. 54-57. 

Presenta un buen caso de aprove-
chamiento de la tecnica en favor de las 
posibilidades escenograficas y logisticas 
de los teatros. 

/CONTROL CON MICROPROCESADORES/ 
/SISTEMAS DE CONTROU/HIDRAULICA/ 

MFN - 189 

-- Juntas como sistema multifuncional para 
cilindros hidraulicos. 
PROYECTO 2000 (Barcelona), No.76, 
abr.1992, p. 37-38. 

Presenta la estandanzacion de elementos 
adaptables a distintas aplicaciones y con-
diciones de funcionamiento: permite reducir 
costos en la construction de cilindros y 
sus alojamientos. 

/SISTEMASMODULARESHJUNTASHCI-
LINDROS HIDRAULICOS/ /SISTEMAS DE 
ESTANQUEIDAD/ /DESARROLLO DE 
PRODUCTOS/ 

MFN - 199 / 

Cilindros Hidraulicos 
PROYECTO 2000 (Barcelona), No.78, 
jun.1992, p. 21. 

El cilindro hidraulico es un elemento muy 
utilizado en las lineas de mecanizado de 
bloques de motores, cadenas de montaje 
de vehiculos o plantas de moldeado por in-
yecciOn 

/CILINDROS HIDRAULICOS//INDUSTRIA  

AUTOMOTRIZ//MOLDEOPOR INYECCION/ 
/DESARROLLO DE PRODUCTOS/ /APLI-
CACIONESINDUSTRIALES/ 

Instalacion a gran escala para simulacion 
PROYECTO 2000 (Barcelona), No.65, 
mar.1991. p. 37-38. 

El accionamiento regulado y comandado 
por ordenador ofrece nuevos campos de 
aplicaciones a los equipos hidraulicos 
Aqui cabe mencionar. entre otros. simu-
ladores para tecnica de automOviles. para 
cierre y apertura de puertas, tren de ate-
rrizaje etc. 

/SISTEMAS ELECTROHIDRAULICOS//1N-
DUSTRIA DE LA AVIACION/NALVULAS 
HIDRAULICAS/ /CILINDROS HIDRAU-
LICOS/ /OPTIMIZACION DE PROCESOS/ 
/MANTENIMIENTO/ 

MFN - 361 

LAGAN PRESS DE SUECIA, GRUPOASEA 
BROWN BOVERI. 

Prensas Hiclraulicas 
DEFORMACION METALICA (Bar-
celona), Vol.17, No.174, abr.1991, 
p. 65-68. 

Menciona una serie de procesos que se 
pueden efectuar en este tipo de prensas. 
tales como punzonado. plegado. 
embuticion. etc 

/EMBUTICION HIDRAULICA/ /CONFOR-
MADO HIDROMECANICO//EMBUTICION 
INVERSA/ /PUNZONADO/ /PLEGADO/ 
/PRENSAS HIDRAULICAS//SISTEMAS DE 
CONTROU/TROQUELERIA/ 

MFN - 463 

-- New. more-flexible options enitance 
pumped-storage applications = Alter-
natives nuevas, mas flexibles, ensanchan 
las aplicaciones del almacenamiento 
bombeado 

MFN- 84 

SKOOG, Peter N. 

MFN - 316 
MFN - 153 
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POWER (New York). Vol.135, No.6, 
jun.1991, p. 104,108,110. 

Para la generacion de picos de energia ha 
venido cobrando mucha imporlancia los 
almacenamientoshidraulicos bombeados 
los cuales han logrado un desarrollo 
especial debido a la expenencia favorable 
de las plantas existentes a las nuevas 
unidades bomba/turbina y a los disenos 
modulares 

JURBOMAQUINASNSISTEMAS MODU-
LARES/ /PLANTAS DE GENERACION/ 
/SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO/ 
/BOMBASUTURBINAS/ 

MFN - 507 I 

-- Duke Power smooths load curve with 
1065 MW of pumped storage = La Duke 
Power suaviza la curva de carga con 1063 
MW de almacenamiento bombeado 
POWER (New York), Vol.135. No.4, 
abr 1991. p. 25-26, 30, 32. 

Para solucionar los problemas de altas 
demandas pico y generaciOn de energia 
subutilizada durante periodos de baja 
demanda. se  ha construido una planta 
hidraulica de almacenamiento bombeado 
que presenta ventajas sobre el clasico 
metodo de generacion/bombeo. Diseno y 
construction Constitucion ycomponentes 
mecanicos 

/PLANTAS DE ENERGIANGENERACION 
DE ENERGIN/BOMBE0 DE AGUA/ /TUR 
BINAS/ 

MFN - 516 

ACKERMANN,Ralfe' 
-- Boquilla con obturador de aguja integrada 
en el cambio automatico de cilindro 
PLASTICOS UNIVERSALES (Barce-
lona). Vol.35, No.9, mayo-jun.1991, 
p. 52. 

Una construction totalmente nueva hace 
posible incorporar, tambien. la boquilla con 
obturador de aguja hidraulico en la 
automatization del cambio de cilindro. 

/DISPOSITIVOS PARA MOLDEO DE PLAS-
TICOSUMOLDEO POR I N YECC /BOQU I - 
LLAS DE INYECCION/ /CAMBIO AUTO-
MATICODE UTILES,  

MFN - 609 / 

HAUSWURZ. Gerhard; ALEMAN 
VASQUEZ, Camilo. 

Soldadura por friction, un procedimiento 
rapido. seguro y economic° 

ALAMBRE (Bamberg), Vol.42, No.01, 
feb.1992, p. 106-108. 

Desde hace mas de veinte anos se viene 
empleando con extto la soldadura por 
friccion en la industria automovilistica. en 
la fabricaciOn de herramientas yen sistemas 
hidraulicos, asi como en otras ramas 
industnales Ademas de una production 
con ventajas econOmicas, resultan 
posibles con esta tecnica. combinaciones 
de matenalesque con otros procedimientos 
no podrian conseguirse en absoluto o solo 
con un notable incremento en los costos 

/SOL DADU RA POR F R I CCION/ /IN DU ST R IA 
AUTOMOTRIZ/ /FABRICACION DE HE-
RRAMIENTAS//SISTEMAS HIDRAULICOS/ 

MFN - 753 

JACOBS, Edwin. 
-- A look at hydraulic manifolds = Una 
mirada a los distribuidores hidraulicos 
HYDRAULICS & PNEUMATICS (Cle-
veland), Vol.44, No.10, oct.1991, 
p. 52-53, 72. 

Rapido estudio de las diversas ventajas, 
caracteristicas y modelos de distribuidores 
hidraulicos que ofrecen los disenadores a 
los usuanos 

/DISTRIBUIDORES HIDRAULICOS/ /HI-
DRAULICA//CONTROLES HIDRAULICOS/ 
/SISTEMAS DE ALTA PRESION/ 

MFN - 758 

EVANS, W. B. 
-- How Important is clean hydraulic oil'? = 
Que tan importante es limpiar el aceite 
hidraulice 
HYDRAULICS & PNEUMATICS (Cle-
veland), Vol.44, No.10, oct.1991, 
p. 44-46. 

La contamination por aceite hidraulico en 
una maquina. actUa como un chorro de 
arena incidiendo en el sistema. 
desgastando y averiando componentes 
hidraulicos tmportantes. pudiendose 
producer fallas y. por ende, tiempos 
improductivos en las maquinas de moldeo 

/FILTROS DE ACEITE//FILTROS HIDRAU-
LI COS/ /F L U I DOS H I DRAU L ICOSHMOLDE 0 
POR IN YECCION/ DESGASTE MECANICO/ 
/CONTAMINACION DE FLUIDOS/ CON-
TAMINACION DE FLUIDOS HIDRAULICOS/ 
/INYECTORAS DE PLASTICOSHMAQUI-
NAS PARA TRANSFORMACION DE 
PLASTICOS/ 

MFN - 759 

O'BRYAN, J. 
Brushless motor drives injector's 

hydraulics = Un motor sin escobillas acciona 
el sistema hidraulico del inyector 
HYDRAULICS & PNEUMATICS (Cle-
veland), Vol.44, No.10, oct.1991. 
p. 41-43. 

La combination de una bomba de 
desplazamiento variable y un motor DC de 
velocidad variable permite a la maquina de 
moldeo por inyeccton operar con alta 
eficiencia, a lo largo de los requerimientos 
de carga variable de los segmentos del 
ciclo de la maquina Esto puede realizarse 
solamente vanando el desplazamiento de 
la bomba y la velocidad del motor 

/MOLDEO POR INYECCION/PLASTICOS 
/BOMBAS HIDRAULICAS/ /MOTORES DE 
CORRIENTE CONTINUA/IMOTORES SIN 
ESCOBILLAS /BOMBAS DE VELOCIDAD 
VARIABLE, /MOTORES ELECTRICOS 
/BOMBAS DE DESPLAZAMIENTO 
VARIABLE/ 

MFN - 760 

SKOOG, P. N. 
-- The care and maintenance of water 
glycol hydraulic fluids = El cuidado y 
mantenimiento de fluidos hidraulicos de 
ghcol agua 
HYDRAULICS & PNEUMATICS (Cle-
veland), Vol.44. No.11, nov.1991, 
p. 41-42. 44. 

Los fluidos de glicol-agua ofrecen grandes 
niveles de resistencia al fuego y son los 
menos costosos que los fluidos de alto 
rendimiento Se menciona la composition 
quimica de este fluido especial los limites 
de su uso. cuidados de mantenimiento 
caracteristicas especiales 

/MANTENIMIENTOINDUSTRIAU/SISTE-
MAS HIDRAULICOS/ /FLUIDOS HIDRAU-
LICOS DE GLICOL AGUA/ 

MFN - 761 

RICH, R. 
-- Anaerobic sealants tackle fluid leakage 
= Selladores anaerobicos impiden la fuga 
de fluidos 
HYDRAULICS & PNEUMATICS (Cle-
veland), Vol.44, No.11, nov.1991, 
p. 37-39. 

Existen muchas maneras de prevenir las 
fugas en sistemas hidraulicos pero tai 
vez, ninguna tan efectiva. facil de usar y 
confiable como el sellante anaerobico Se 
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MFN - 779 

HARKEN. 0; SLATER, J. G. 
Hydraulic functions enhance operation 

of prototype sailboat = Funciones 
hidraulicas que ensanchan la operacKin 
de veleros prototipo 
HYDRAULICS & PNEUMATICS (Cle-
veland), Vol.49, No.6, jun.1991, 
p. 35-37. 

El posicionado hidraulico de la quilla 
revoluciona los sistemas de manejo de 
velas. Se anexa un glosario de terminos 
utilizados en el lenguaje nautico. 

MFN - 787, 

-- Fluid power in action movile equipment 
= La fuerza de fluidos en accion equip() 
movil 
HYDRAULICS & PNEUMATICS (Cle-
veland), Vol.44, No.8, ago.1991, 
p. 31-34.  

La electronica continua creando sistemas 
hidraiilicos más versatiles y controlables 
Se describen las Oltimas aplicaciones en 
procesos de retroexcavaciOn con ma-
quinas moviles controladas practicamente 
por control remoto 

INFORMADOR TECNICO 

mencionan algunos metodos de sellado, 
consejos y estrategias para evitar al maxim() 
las fugas en los sistemas hidraulicos 

/SELLOS HIDRAULICOS/ /SELLOS 
MECANICOS//SELLOS PARA TUBERIAS/ 
/SELLANTES/ /FALLAS EN SELLOS 
MECANICOS//SISTEMAS HIDRAULICOS/ 

MFN - 767 

NAKAMURA, M. 
-- Launch stabilizer holds atlas rocket at 
the ready = El estabilizador de lanzamiento 
sostiene al cohete Atlas al estar listo.  
HYDRAULICS & PNEUMATICS (Cle-
veland), Vol.44, No. 12, dic.1991, 
p. 34-36. 

Se explican las caracteristicas del nuevo 
sistema de estabilizaciOn de lanzamiento 
hidraulico/neumetico del cohete Atlas Entre 
as innovaciones agregadas esta la de 
lograr un sistema redundante que sirva 
como soporte al vehiculo especial en caso 
de una fella eventual en los accionamientos 
hidraulicos. 

/APLICACIONES INDUSTRIALESHNEUMA-
T I CA/ /HIDRAULICA/ /DISPOSITIVOS 
HIDRAULICOS//INDUSTRIAAERONAU-
TICA/ 

MFN - 768 / 

BURTON, R. V. 
-- Whatever happened to hydraulic 
servodrives? = Que sucedio con los 
servomandos hidraulicos 
HYDRAULICS & PNEUMATICS (Cle-
veland), Vol.45, No.4, abr.1992, p. 41,58. 
Describe la importancia de los servo-
impulsores hidraulicos que se han visto un 
poco relegados debido al auge de los 
servoimpulsores electncos compactos Se 
resalta que, pare determiner las aplica-
clones mecanicas, son prefenbles los 
primeros 

1SERVOMANDOS HIDRAULICOS/ /DIS-
POSITIVOS HIDRAULICOS/ /DISENO 
MECANICO/ 

MFN - 776 / 

HITCHCOX, Alan. 
-- Fluid power marketplace: Packaged 
power units = La plaza de mercado de la 
energia de los fluidos unidades de fuerza 
encapsuladas .  
HYDRAULICS & PNEUMATICS (Cle-
veland), Vol.49, No.6, jun.1991, 
p. 43-44, 46, 64. 

Una unidad de fuerza hidraulica puede 

diseriarse completamente o se puede 
comprar una unidad preensamblada Se 
mencionan algunas reflexiones sobre tal 
decision y se muestra lo que hay disponible 
de fabricantes de estas variedades 
preensambladas o encapsuladas 

/DISPOSITIVOS HIDRAULICOS/MIDRO-
NEUMATICA/ /EQUIPOS INDUSTRIALES/ 
/SISTEMAS HIDRAULICOS/ /SISTEMAS 
MODULARES/ 

MFN - 777 /  

SMITH, P. M. 
-- More than just a lowly tank = Mas que 
solo un tanque de bajo nivel 
HYDRAULICS & PNEUMATICS (Cle-
veland), Vol.49, No.6, jun.1991, 
p. 40-42,62. 

Menciona la importancia de un buen diseno 
del tanque hidraulico de tal forma que no 
sea simplemente un almacenador de fluido. 
sino que cumpla con otras funciones como 
el de servir de intercambiador de calor, 
deaerfador y condicionador de fluidos Se 
describen algunas configuraciones 
estandar y consideraciones de diseno a 
toner en cuenta, principales accesonos. 
ajustes y conexiones 

/DISPOSITIVOS HIDRAULICOS/ /TAN-
QUES//ALMACENAMIENTO INDUSTRIAL/ 
/ACCESORIOSHINTERCAMBIADORES DE 
CALOR//FLUIDOS HIDRAULICOS! 

ihilDRONEUMATICA/ /APLICACIONES 
INDUSTRIALES/ /INDUSTRIA NAUTICA/ 
fTERMINOLOGIATtCNICAUDISPOSITIVOS 
HIDRAULICOS/ 

MFN - 782 

GROVER, K. B; PEREZ, R. J. 
-- Is there a universal hydraulic fluid? = Hay 
un fluido hidraulico universal? 
HYDRAULICS & PNEUMATICS (Cleve-
land), Vo1.45, No.7, jul.1992, p. 35-37,40. 

Se hate una cronologia de la evolution de 
los aditivos hidraulicos hasta nuestros 
dias aditivos empleados en la industria 
armamentista, caracteristicas especiales 
de algunos lubricantes, requenmientos que 
deben poseer los fluidos hidraulicos para 
operar una gran variedad de equip() y los 
desarrollos futuros que tienden hacia la 
creation de lubricantes que se puedan 
utilizer en sistemas hidraulicos de altas 
presiones 

/FLUIDOS HIDRAULICOS//ADITIVOS PARA 
LUBRICANTES/ /SISTEMAS DE ALTA 
PRESIONHLUBRICACIONAUBRICANTES/ 

MFN - 783' 

HOFFMAN, D. 
-- Now playing on broadway fluid power 
= Ahora actuando en el Broadway la 
fuerza de fluidos 
HYDRAULICS & PNEUMATICS (Cle-
veland), Vol.45, No.7, jul.1992, p. 30-32. 

Requerimientos particulares son muy 
comunes en el suministro de sistemas 
hidraulicos, por ejemplo, su use en el 
broadway y en otras producciones 
teatrales que requieren grandes montajes 
escenicos 

/DISPOSITIVOS HIDRAULICOS//DISPO-
SITIVOS NEUMATICOS//APLICACIONES 
INDUSTRIALES/MIDRONEUMATICA/ 

/CONTROL AUTOMATICO/ /SISTEMAS 
HIDRAULICOS/ /CONTROLES SERVO-
ELECTRICOS/ /SISTEMAS DE CONTROL/ 
/CONTROLES ELECTROHIDRAULICOS/ 
/SISTEMAS DE CARGA/ 

MFN - 853 / 

HYDRAULICS & NEUMATICS. 
-- 36Th annual designers'guide = Guia de 
diseriadores 
HYDRAULICS & PNEUMATICS (Cle- 
veland), Vol. 45, No. 01, 	ene.1992, 
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INFORMADOR TECNICO 

p. 77-131. 

Guia para selection de productos que 
presenta una colecciOn de productos 
hidraulicos y neumaticos con espe-
cificaciones y otras informaciones 

PRODUCTOSINDUSTRIALESHHIDRAU-
LICANNEUMATICAJ /ACUMULADORES 
HIDRAULICOSHEMBRAGUES/ /FRENOS/ 
/COMPRESORES/ /BOMBAS DE VACIO/ 
!ACOPLAMIENTOS/ /CILINDROS NEU-
MATICOS/ /CILINDROS HIDRAULICOS/ 
/SECADORES/ /FILTROS/ /FLUIDOS 
HIDRAULICOS/ /INTERCAMBIADORES DE 
CALOR//BOMBASNEUMATICASHLUBRI-
CANTES/ /DISTRIBUIDORES HIDRAU-
LICOSHDISTRIBUIDORESNEUMATICOS/ 
/MOTORES NEUMATICOS/ /MOTORES 
HIDRAULICOS/ !TANQUES! /ACOPLA-
MIENTOSHAMORTIGUADORES/ICON-
TROL NE UMATICO/ /TRANSDUCTORES/ 
/TUBE RIAS/NALVULAS DE CONTROL/ 

MFN - 856 

SCHNEIDER. Richard. 
Fluid power at sea marine and offshore 

applications present special challenges = 
La fuerza de los fluidos en el mar 
aplicaciones marinas y costaneras 
presentan desafios especiales 
HYDRAULICS & PNEUMATICS (Cle-
veland), Vol.45. No.6, jun.1992, 
p. 35-37. 

Se presentan algunos ejemplos de como 
modernos controles electronicos y la 
fuerza de fluidos se combinan para realizar 
aplicaciones marinas y costeras 

/DISPOSITIVOSHIDRAULICOSHDISPO-
SITIVOS NEUMATICOS/ /HIDRAULICA/ 
/NEUMATICAHHIDRONEUMATICAHSIS-
TEMAS DE CONTROL/ APLICACIONES 
INDUSTRIALES//INDUSTRIA NAUTICA/ 

MFN - 857 

BANGERT, H. 
-- Update on proportional valve per-
formance = Actualidades sobre el 
funcionamiento de la valvula proportional 
HYDRAULICS & PNEUMATICS (Cle-
veland), Vol.45, No.6, jun.1992, 
p. 41-44, 46. 

Nuevos avances en las valvulas elec. 
trohidraulicas han estrechado la distancia 
de la capacidad de funcionamiento en 
procesos de cerrado que eran propos de 
las servovalvulas. ademas. sin las 
limitaciones de estas Se presentan 
algunas aplicaciones en procesos 
industriales. 

/ELECTROVALVULAS/ /NEUMATICA/ 
/APLICACIONES INDUSTRIALES/ NAL-
VULAS PROPORCIONAI ES/ !SERVO-
VALVULAS/ /SERVOMANDOS NEUMA-
TICOSHHIDRAULICAPROPORCIONALJ 

MFN - 858 

-- Selection guide for pressure transductrs 
= Guia de seleccion para transductores de 
presion 
HYDRAULICS & PNEUMATICS (Cle-
veland), Vol.45, No.6, jun.1992. 
p. 49-50, 52, 60. 

Los tecnicos y disehadores en los 
sistemas modernos de fuerza de fluidos 
tienen aqui una guia para la sefecciOn de 
transductores de presion con un extenso 
lenguaje (emu,. especificaciones, tipos 
de medidas de presion. caracteristicas, 
etc. 

/INSTRUMENTACION INDUSTRIAU/SIS-
TEMAS DE MONITOREO/ /TRANS-
DUCTORES/ /TRANSDUCTORES DE 
PRESION/ /HIDRAULICA/ /NEUMATICA/ 
/ELECTRONICA/ /ELECTRONEUMATICA/ 
/SELECCIONDETRANSDUCTORES/ 

BURROWS, R. 
-- Continuous caster hydraulics can 
operate on pure water = Elementos 
hidraulicos de avance continuo pueden 
operar con agua pura 
HYDRAULICS & PNEUMATICS (Cle-
veland), Vol.45, No. 13, mar.1992. 
p. 41-42, 44. 

Se mencionan as ventajas de utilizar el 
agua pura como fluido hidraulico en lugar 
del aceite mineral normalmente empleado. 
Se han logrado altas eficiencias y bajo 
costo de mantenimiento en aparatos que 
utilizan el agua pura como fluido hidraulico 

/AGUA DESTILADA/ /APLICACIONES 
INDUSTRIALESHHIDRAULICA/ /INSTA-
LACIONES HIDRAULICAS/ /FLUIDOS 
HIDRAULICOS/ 

MFN - 860 

ZIELINSKI, R. E.; MARINGER, M. 
--Sealing high-pressure hydraulic systems 
= Sellado de sistemas hidraulicos de alta 
presion 
HYDRAULICS & PNEUMATICS (Cle-
veland), Vo1.45, No. 13. mar.1992, 
p. 45-46, 48, 84-85. 

Se hace referencia a las juntas hermeticas 
que deben tener los sistemas hidraulicos 
de alta presion, tipos de fluidos empleados, 

diseno de los sellos. compatibilidad del 
fluido con el elastornero, compatibilidad del 
fluido con el termoplastico Se hace especial 
alusion al fluido hidraulico no inflamable 
CTFE (Cloro TnFluoro Etilenoj muy utilizado 
en este tipo de aplicaciones 

/SELLOS HIDRAULICOS/ /EQUIPOS HI-
DRAULICOS DE ALTA PRESIONHJUNTAS 
HERMETICAS/ /SISTEMAS HERMETICOS/ 
/FLUIDOS HIDRAULICOS/ 

MFN - 1063 

KREISHER, K. R. 
Prensa para compresiOn mediante vacio 

no hidraulico 
REVISTA DE PLASTICOS MODERNOS 
(Madrid), Vol.64, No. 1435, 1992, p. 345. 

Hace una completa descripciOn del 
funcionamiento de la prensa para 
compresi6n mediante vacio. y las ventajas 
con respecto a la prensa hidraulica 

/PRE NSAS DE MOLDEOHPRENSAS PARA 
PLASTICOS/iNIOLDEOPORCOMPRESION/ 
/TERMOESTABLES/ 

MFN - 1097 / 

--Seal design reduces noise = El diseno de 
un sello reduce los problemas de ruido en 
equipos hidraulicos 
MACHINE DESIGN (Cleveland), Vol.63, 
No. 15, 1991, p. 19. 

El uso de un sello hidraulico disenado en 
forma poco usual resolviO los problemas 
causados por el ruido en maquinana y 
equipos hidraulicos 

/SELLOS HIDRAULICOS/ ,FRICCION 
MECANICAHPRESIONHPOLIURETANOS 
REFORZADOSHDISENODEEMPAQUES/ 
/EQUIPOS HIDRAULICOS/ /RUIDO DE 
MAQUINAS/ 

MFN - 1109, 

KANE, Scott. 
-- Industry moves to abrasion-resistant 
hose = La industna prefiere mangueras 
resistentes a la abrasion 
MACHINE DESIGN (Cleveland), Vol.63, 
No. 15, 1991, p. 64. 

Con el fin de reducir las (alias en los 
sistemas hidraulicos de equipo de uso 
industrial y reducir los costos de 
mantenimiento, se esta optando por utilizar 
mangueras fabncadas con materiales 
resistentes a la abrasibn e incorporando el 
uso de cubiertas resistentes a este 
fenomeno, dado el diserio compacto de la 
mayoria de los sistemas. Los termoplasticos 
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Electrohydraulics increase excavator 
power and control = La electrohdraulica 
incrementa la fuerza de la excavadora y 
su control 
MACHINE DESIGN (Cleveland). Vol.64, 
No. 15, mar.1991. p. 40-41. 

INFORMADOR TECNICO 

moldeados y cauchos son elementos 
claves en la manufactura de estos 
productos 

/MANGUERAS INDUSTRIALES/ /MAN-
GUERAS HIDRAULICASHRESISTENCIAA 
LAABRASION//SISTEMASHIDRAULICOS/ 
ICUBIERTARESISTENTEALAABRASION/ 
(VIBRACIONES MECANICAS/ /TERMO-
PLASTICOSMOLDEADOS//CAUCHOS/ 

MFN - 1169 

KORANE, Kenneth J. 
- Fluid power combines brains and brawn 

= Hidraulica que combina cerebra y 
musculo 
MACHINE DESIGN (Cleveland), Vol.64, 
No. 102, 1992, p. 77-80. 

Utilization de microprocesadores en los 
sistemas de control hidraulico en equipos 
de construction. aviacion, neumatica y 
prueba. hacen estos instrumentos muy 
precisos y de alta sensibilidad Su aplicaciOn 
es importante al proporcionar elementos 
de segundad y confiabilidad a cualquier 
sistema 

MFN - 1287 

-- Hydraulic fan reduces engine noise = 
Motor hidraulico que reduce el ruido del 
motor.  
MACHINE DESIGN (Cleveland), Vol.64, 
No. 1, 1992. p. 42. 

Muestra unsistema de ventilacion hidraulica 
controlado electronicamente y que se esta 
utilizando en sus modelos de automoviles 
mas recientes para la refrigeration del 
motor 

/VENTILADORES/ /MOTORES PARA 
AUTOMOVILESHREFRIGERACION//M0- 
TORES HIDRAULICOS/ /INDUSTRIA 
AUTOMOTRIZ/ /CONTROLES ELEC-
TRONICOS/ 

MFN - 1293 

BERARDI, Michael: RISWADKAR, 
Ashutosh. 
-- Controlling fire losses from hydraulic 
leaks = Controle perdidas causadas por 
fuego inducido por fugas hidraulicas 
MACHINE DESIGN (Cleveland), Vol.64, 
No. 1, ene.1992, p. 94-96. 

MFN - 1620 • 

-- Rotary actuator makes machines more 
dextrous = Actuador rotatono que hace 
maquinas mas versatiles 
MACHINE DESIGN (Cleveland), Vol.63, 
No. 123. nov.1991, p. 34. 

Muestra un actuador rotatono accionado 
hidraulicamente que puede instalarse en 
las retroexcavadoras para lograr en estas 
maquinas mas libertad de movimientos 

/ACTUADORES/ /MAQUINARIA INDUS-
TRIAU/ACCIONAMIENTOS HIDRAULICOS/ 

MFN - 1631 

-- Silent hydraulic valves = Valvulas 
tudraulicas silenciosas 
MACHINE DESIGN (Cleveland), Vol.63, 
No. 123, nov.1991. p. 84,86. 

Analiza las principales causas de ruido en 
las valvulas de control de los sistemas 
hidraulicos 

NALVULAS HIDRAULICAS/ /CONTROL 
DEL RUIDO/NALVULAS DE CONTROL/ 

/MICROPROCESADORES/ /SISTEMAS 
AUTOMATICOS DE CONTROU/SISTEMAS 
HIDRAULICOS/ /INDUSTRIA DE LA 
CONSTRUCCION/ /INDUSTRIA DE LA 
AVIACION/ /SISTEMAS ELECTROHI-
DRAULICOS/ /SIMULADORES/ /MA-
QUINARIA PESADA/ /EQUIPOS NEU-
MATICOS/ /CONTROLES ELECTRO-
HIDRAULICOS/ /SERVOMANDOS NEU-
MATICOS/ 

Muestra coma las fugas de liquidos en 
sistemas y equipos hidraulicos de alta 
presiOn pueden iniciar incendios voraces. 
que devastan instalaciones por completo, 
causando hasta muertes Este articulo 
hace recomendaciones tecnicas y de 
manejo que pueden minimizar el riesgo de 
verse afectado por este fenomeno 

MFN - 1175 

-- Fly-by-wire just the beginning = Vuelo 
por cable solo el principio 
MACHINE DESIGN (Cleveland). Vol.64, 
No. 102, 1992, p. 12-15. 

Presenta coma, por iniciativa de la fuerza 
aerea norteamericana, un grupo de 
investigadores trabajan en la concepci6n 
de sistemas de control electricos complejos 
que puedan reemplazar funciones 
tudraulicas. neumaticas y mecanicas de 
las aeronaves. para iniciar la era del avion 
electric°. 

/INDUSTRIAAERONAUTICAHSISTEMAS 
ELECTROHIDRAULICOS/ /CONTROL 
ELECTRICO/ /PIEZAS PARA AVIONES/ 
/INDUSTRIA MILITARJ/INTERRUPTOR DE 
POTENCIA/ /CONTROLES ELECTRO-
HIDRAULICOS//TIRISTORES/ 

/EQUIPOS HIDRAULICOS DE ALTA PRE-
SION/ /FUGAS EN SISTEMAS HIDRAU-
LICOS/ INCENDIO EN EDIFICIOS/ ISIS-
TEMAS DE SEGURIDAD/ 

MFN - 1341 

RENTZ, Matt. 
-- Air driven hydraulics simplify clamping = 
La impulsiOn hidraulica de aire simplifica el 
aluste 
MACHINE DESIGN (Cleveland), Vol.64, 
No. 17, abr.1992, p. 58-59. 

Muestra coma los intensificadores 
convierten el aire de la linea de distribution 
en energia hidraulica La alta presion de 
salida y el bajo flujo hacen que ellos sean 
ideates para aplicaciones de sujeciOn y 
ajuste. 

/INTENSIFICADORES/ /NEUMATICA//A-
JUSTES/ NALVULAS NEUMATICAS/ 
/ENERGIAHIDRAULICA/ 

Presenta la nueva excavadora producida 
par Caterpillar que satisface las demandas 
del mercado. ya que excava a mayor 
profundidad y levanta masque los modelos 
anteriores La clave para la mejoria de sus 
caracteristicas operativas son el avance 
hidraulico y los controles que dart mayor 
fuerza al motor. Cerca de un 98 de la 
fuerza del motor se convierte en fuerza 
hidraulica. El tener controles electronicos 
hace que la excavadora sea mas eficiente, 
ya que mantiene un balance Optimo entre 
la fuerza y el ahorro de combustible 
Ademas, posee un sistema de prevention 
que indica problemas que van de !eves a 
severos Un diagnostic° interno permite al 
mecanicochequear el trabajo de la maquina 
y alertar si hay falla en los componentes 

/EXCAVADORAS/ /INGENIERIA ME-
CANICAHDISENO DE MAQUINASHMA-
QUINARIAPESADA/ 

MFN - 1646' 

ARNDT, Bruce. 
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-- Too many rating systems confuse 
filtration needs = Sistemas de regulacton 
confunden las necesidades de filtracion 
MACHINE DESIGN (Cleveland), Vol.64, 
No. 15, mar.1992, p. 46-49. 

Presenta las tecnicas de limpieza de fluidos 
que son de gran importancia, ya que entre 
mas limpiosesten los sistemas hidraulicos 
estos trabajan mejor. duran mas y tienen 
un costo de operaciOn mas bajo. Sin 
embargo. esta limpieza debe ser gradual y 
su intensidad depende del componente o 
sistema que se Imola Factores como la 
sensibilidad a la contamination. la presion 
del funcionamiento y el caudal influyen en 
el grado de limpieza que debe hacerse al 
sistema Por ende. para evItar fallas en el 
sistema debe hacerse un analisis del grado 
de limpieza a aplicar, especialmente con 
sistemas hidraulicos de gran rendimiento. 

/FILTROS HIDRAULICOSHSISTEMAS DE 
FILTRADO/ /SISTEMASHIDRAULICOS/ 
/FLUIDOS HIDRAULICOS//NORMAS ISO/ 
ISELECCIONDE FILTROS/ 

MFN - 1655 

MAPLESTON, Peter. 
Maquinas de inyeccion hibridas 

REVISTA DE PLASTICOS MODERNOS 
(Madrid), Vo1.62, No. 1426, dic.1991, 
p. 789-792. 

Presenta las caracteristicas de las 
maquinas inyectoras hibridas que son las 
que combinan mecanismos hidraulicos y 
servo-electncos 

—11NYECTORAS DE PLASTICOS//SERVO-
MOTORES/ /UNIDAD MOVIL DE INYEC-
CIONHUNIDAD DE CIERRE//MOLDES DE 
INYECCION/ /SISTEMAS ELECTRO-
HIDRAUL ICOS/ /MAQUINAS PARA 
TRANSFORMACION DE PLASTICOS/ 

MFN - 1704 

LLONCH, J. 
-- Los fluidos hidraulicos modernos 
evoluciOn y tendencias 
FLUIDOS (Barcelona). Vol.20. No. 172, 
sep.1991, p. 594-609. 

Describe la aplicaciOn de los fluidos 
hidraulicos, los cuales tienen amplio uso 
industrial debidoa su simplicidad. flexibilidad 
y economia de servIcto. Un fluido hidraulico 
es un liquid() transmisor de potencia que 
lubrica. protege. disipa el calor. asegura la 
estanquidad y permanece estable 

/FLUIDOS HIDRAULICOSHLUBRICANTES/ 
ILUBRICACION DE MAQUINARIA/ ISIS- 

TEMAS HIDRAULICOS/ /FILTRACION/ 
/TRANSM [SION DE POTENCIA//NORMAS 
ISO//NORMAS DIN/ 

MFN - 1707 

WEISS, Helmut. 
Moderno concepto de juntas como 

sistema multifuncional para cilindros 
hidraulicos 
FLUIDOS (Barcelona), Vol.21. No. 177, 
mar.1992, p. 130-135. 

Describe el sistema de juntas de cilindros 
hidraulicos. el cual comprende funciones 
tales como estanquizar. guiar y rascar Al 
estandanzar dachas funciones. se  pueden 
conseguir soluciones de unidades 
normalizadas de alta calidad a balos costos 
Al elegir una de ellas deben tenerse en 
cuenta las cargas mecanicas que se 
general) sobre el sistema, ya que esto es 
de vital importancia. 

/CILINDROS HIDRAULICOS/ /JUNTAS/ 
/GUIASHESTANQUEIDAD DE PISTONES/ 
/NORMALIZACION INDUSTRIAL/ /SIS-
TEMAS DE ESTANQUEIDAD/ /FABRI-
CACION DE JUNTAS HOMOGENEASI 

MFN - 1708 

-- Tecnologia de la valvula de cartucho 
FLUIDOS (Barcelona), Vol.21, No. 177, 
mar.1992, p. 148-157. 

Analiza la tecnologia de as valvulas de 
cartucho. as cuales se usan como sistema 
desegurdadencircuitoshidraulicos Estas 
son mas tolerantes en cuanto a suaedad 
y cambios de viscosidad Por tener 
respuesta rapida son aptas para puntas 
de presion o protection de sobrecargas. 

ICONTROLES HIDRAULICOSHMANTE-
NIMIENTO DE VALVULASHCONTROLES 
DE PRESION//SISTEMAS HIDRAULICOS/ 
NALVULAS DE CARTUCHO/!CIRCUITOS 
HIDRAULICOS/ /VALVULAS HIDRAU-
LICAS/ 

MFN - 1713 

Motores hidraulicos 
FLUIDOS (Barcelona), Vol.21, No. 178, 
abr.1992, p. 236-239. 

Describe las funciones de los motores 
hidraulicos los cuales son: De caudal fijo 
(reducen el tamafio y peso de una 
transmision rotativa): De desplazamiento 
fijo (ideales para transmisiones hidros-
tatica), De velocidad lenta (da suave 
potencia rotativa):De paletas de la sere 
HSM (ahorra costosas reducciones de 
engranajes) 

/MOTORES HIDRAUL ICOSHPOTENC IA DE 
MOTOR ES/TTRANSM ISION DE POTENCIA/ 
/REDUCCION DE COSTOSHREDUCCION 
DE PESO/ /ENGRANAJES DE TRANS-
MISION/ 

MFN - 1725 

CICERO, Salvatore. 
-- Control de las prerrogativas de los fluidos 
para circuitos oleohidraulicos 
FLUIDOS (Barcelona), Vol.21, No. 182. 
sep.1992, p. 617-621. 

Enumera pautas para la apropiada eleccion 
del aceite hidraulico que ayudan a descifrar 
las especificaciones de los productos que 
aparecen en las etiquetas 

/FLUIDOS! /CIRCUITOS OLEOHIDRAU-
LICOS/ /FLUIDOS HIDRAULICOS/ /SE-
LECCION DE LUBRICANTESHACEITES 
MINERALES/ 

MFN - 1726 

SHELL. 
-- El fluido hydraulic° 
FLUIDOS (Barcelona), Vol.21, No. 182, 
sep.1992, p. 622-627. 

lnforma sobre el fluido hidraulico, el cual 
actUa como transmisor de energia del 
punto de transformation al punto de 
utilizaciOn El fluido se cataloga por su 
inflamabilidad. 

/FLUIDOS HIDRAULICOS!/SISTEMAS HI-
DRAUL I COSHTRANSM IS ION DE E NE RGIA/ 
/ENERGIA HIDRAULICA/ /ENERGIA 
ME CAN ICA/TTRANSMISION DE POTENCIA/ 
/LUBRICACION/ /REFRIGERACION DE 
BOMBAS/NISCOSIDADHNORMAS ISO! 

MFN - 1734 

Recomendaciones para la puesta en 
servicio. utiiizacion y mantenimiento de 
cilindros hidraulicos 
FLUIDOS (Barcelona), Vol.21. No. 184, 
nov.1992, p. 906-908. 

Proporciona pautas para el uso y 
mantenimiento de los cilindros hidraulicos 
los cualesdeben limpiarse con la ayuda del 
fluido que se vaya a utilizar Al instalarse 
debe haber especial cuidado con las 
tuberias. no debe haber tension. el 
mantenimiento debe ser periodico y una 
vez fimpios, deben Ilenarse con fluido 
nuevo. 

/CILINDROS HIDRAULICOS/ /MANTE-
NIMIENTO DE EQUIPOS HIDRAULICOS/ 
(FLUIDOS HIDRAULICOS//DETECCION DE 
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ARNEST. 
-- Matrices de corte fino arnest 
DEFORMACION METALICA (Bar-
celona), Vol.18, No. 1200, dic.1992. 
p. 20-21. 

INFORMADOR TECNICO 

FALLAS//MONTAJES//INSTALACIONES 
HIDRAULICAS/ 

MFN - 1738 

BOSCH, Robert. 
Potentiation de la division de hidraulica 

de Bosch 
FLUIDOS (Barcelona), Vol.21, No. 184, 
nov.1992, p. 930,931. 

Analiza la eficiencia de la tecnologia hidrau-
lica de la compania Bosch, la cual cuenta 
con un gran numero de productos hidrau-
licos y neumaticos La compania tiene 
centros de investigacion. bancos de prueba 
con controles electron cos y aplicaciOn de 
los sistemas CAD/CAM 

/HIDRAULICA/ /PRODUCTOS INDUS-
TRIALESHNEUMATICAUSISTEMASCAD/ 
!CAM/ /CENTROS DE INVESTIGACION/ 
/CONTROL ELECTRONICO/ NALVULAS 
HIDRAULICAS/ /VALVULAS NEUMA-
TICAS/ 

MFN - 1739 

WUSFHOF, Peter. 
Electronica e hidraulica para la tecnica 

de sisternas Rexroth 
FLUIDOS (Barcelona), Vol.21, No. 185, 
dic.1992, p. 994-999. 

Analiza una clave para la tecnica moderna 
de sistemas, la cual consiste en la comple-
mentacion de los accionamientos hidrau-
licos con componentes electronicos y la 
aplicacion de tecnicas de regulation. Con 
esto se aumenta la economia, la facilidad 
de operation y la segundad e integration 
de dichos accionamientos en mandos de 
maquinas 

/ACCIONAMIENTOSHIDRAULICOS/COM-
PONE NTES ELECTRON ICOS/fTECNICA DE 
REGULACION Y MANDOi /MANDOS 
ELECTRONICOS/ /MANDOS HIDRAU-
LICOS/ !ELECTRONICA/ /SISTEMAS 
HIDRAULICOS/ NALVULAS ELECTRO-
HIDRAULICAS/ 

MFN - 1779 

Curvadoras de tubo (tejero-curvaser 
sI)  
DEFORMACION METALICA (Bar-
celona), Vol.18, No. 194, jul.1992, 
p. 42-44. 

Describe la tecnologia de las curvadoras 
de tubo. las cuales se diferencian entre las 
de accionamiento mecanico e hidraulico. 

/MAQUINAS CURVADORAS//CURVADO 
DE TUBOS/ /ACCIONAMIENTOS MECA- 

NICOS/ /ACCIONAMIENTOS HIDRAU-
LICOS//CONTROL NUMERICO/ 

MFN - 1787 

MAX COMMON S.A.L. 
Cilindros hidraulicos.  

DEFORMACION METALICA (Bar-
celona), Vol.18, No. 196, sep.1992, 
p. 49-50. 

Describe cilindros hidraulicos que fun-
cionan a traves de 2 bombas de distinto 
caudal que accionan los movimientos de 
giro y aproximaciOn. 

/CILINDROS HIDRAULICOS/ /SISTEMAS 
HIDRAULICOS//BOMBAS HIDRAULICASI 

MFN - 1788 

HILMA-ROMHELD GMBH. 
Amarres hidraulicos descendentes y 

oscilantes 
DEFORMACION METALICA (Bar-
celona), Vol.18, No. 196, sep.1992, 
p. 51-54. 

Describe el amarre descendente y osci-
lante. componente de un sistema de suie-
cion rapida para los troqueles de prensa 

/SUJETADORES/ /DISPOSITIVOS DE 
SUJECION/ /MANDOS HIDRAULICOS/ 
/BRAZOS MECANICOS//TROQUELES DE 
PRENSA/ 

Informa sobre los troqueles usados en la 
tecnica de corte fino en prensas mecanicas 
o hidraulicas. La matriz se disena de acuerdo 
con el material a troquelar 

/PRENSAS PARA CORTE/ /PRENSAS 
MECAN ICAS/ /PRENSAS HIDRAULICAS/ 
TTROQUE LES DE CORTE/ /CON FORMADO 
DE METALES/ /CORTE DE PRECISION/ 
/MATRICES/ 

MFN - 1869 

GRETSKIY, Yu.Ya; KONONENKO, B.Ya. 
Soldadura automatica bajo el agua con 

alambre tubular, durante la reparacion de 
buques en navegaciOn y otras cons-
trucciones de Ingenieria Hidraulica 
REVISTA DE SOLDADURA (Madrid), 
Vol.22, No. 12, jun.1992, p. 100-103. 

Presenta la aplicacion industrial de la 
soldadura hiperbarica automatica en la 
reparaciOn de barcos y estructuras de 
ingenieria hidraulica. Esta soldadura permite 
resolver problemas metalurgicos y 
tecnolOgicos para garantizar la calidad de 
as uniones.  

/SOLDADURAS HIPERBARICAS/ /UNIO-
NES SOLDADAS/ /INDUSTRIA META-
LURGICA! /SOLDADURA AUTOMATICA/ 
/SOLDADURA CON ALAMBRE TUBULAR/ 
/APLICACIONES INDUSTRIALES/ /SOL-
DADURA BAJO EL AGUA/ 

MFN - 1895 

VICKERS SYSTEMS, S.A. 
Accionamientos y sistemas de control 

para maquinana del plastico 
PLASTICOS UNIVERSALES (Bar-
celona), Vol.37, No. 121, jun.1993. 
p. 25-26. 

Muestra los sistemas hidraulicos de 
accionamiento y control de Vickers. que 
incorporan los ultimos avances tecno-
logicos en hidraulica y microelectronica, 
son fiables y adecuados para ser 
aplicados en maquinaria para la 
transformation de plastic°. 

/SISTEMAS HIDRAULICOS/ /ACCIONA-
MIENTOSHIDRAULICOSHMICROELEC-
TRONICA/ /MAQUINAS PARA TRANS-
FORMACION DE PLASTICOS/ CONTROL 
ELECTRONICO/ /PRENSAS PARA 
PLASTICOS/ /SISTEMAS DE CONTROL/ 

MFN - 2649 

RAYMOND, Robert E. 
-- Hydraulics in a drawer = Hidraulica en 
una gaveta 
MACHINE DESIGN (Cleveland), Vol.59, 
No. 120, oct.1987, p. 94-98. 

Un nuevo enfoque al diseno de circuitos 
hidraulicos promete eliminar los problemas 
asociados a los sistemas convencionales 
Se llama FLUIDTRONICS. la tecnologia 
aplica lo aprendido en la industna 
electronica. en el cual los elementos de 
control multiproposttos estan inter-
conectados a traves de un «bus» combn 
(o distribuidor) Este enfoque modular al 
diseno de ctrcultos hidraulicos provee un 
sistema altamente confiable, exacto y 
compact°. Se podria realmente montar el 
sistema en una gaveta. 

/CIRCUITOS HIDRAULICOS//HIDRAULICA/ 

MFN - 2691 

HIDRATEC. 
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Avance importante en la estanqueidad 
de vastago en cilindros hidraulicos 
FLUIDOS (Barcelona), Vol.17, No. 142, 
sep.1988. p. 496-501. 

/JUNTAS HERMETICAS/ /CILINDROS 
HIDRAULICOS//ESTANQUEIDAD/ 

MFN - 2700 

KARASSIK, Igor J. 
--Bombas centrifugas y factores 
hidraulicos del sistema -- Mexico . MC 
GRAW HILL. 1985 25p. it 

/BOMBAS CENTRIFUGAS/ /SISTEMAS 
HIDRAULICOS/ /CONSERVACION DE 
ENERGIA' 

MFN - 2759 

STEWART, Peter. 
-- Visualizing internal flow = Visualizacion 
del flujo interno 

MACHINE DESIGN (Cleveland), Vol.59, 
No. 125, oct.1987, p. 133. 

Un problema que ha preocupado pormucho 
tiempo a los ingenieros que trabajan en 
bombas, compresores. turbinas. motores 
y otros dispositivos con flujo interno, ha 
sido la imposibilidad de visualizar, con 
precision, el flujo dentro de la unidad 
mientras esta en funcionamiento Existe 
una nueva tecnica desarrollada que usa 
particular subatomicas de positrOn, 
proporcionando «transparenciaD a las 
partes metalicas y facilitando la 
visualization interna del fluido. 

/HIDRAULICA/ /MECANICA DE FLUIDOS/ 
/FLUIDOS/ 

MFN - 2999 

ROBERTS, Brian. 
-- Sorting out check valves = Seleccion de 
valvulas de retention .  

MACHINE DESIGN (Cleveland), Vol.60, 
No. 104, feb.1988, p. 95. 

Existen tres condictones de particular 
Interes en el diseno de valvulas de retention 
para un sistema La primera es el cierre 
hidraulico, que ocurre cuando la valvula no 
se abre a pesar de la magnitud de la 
presiOn aplicada La segunda es la 
intensificaci6n de las caracteristicas, que 
es la presiOn generada en el casquete del 
cilindro como resultado de los radios de 
area a lo largo del cilindro La Ultima 
condition son las de cero fuerza. esto 

representa la operaciOn del sistema cuando 
no hay fuerza aplicada externamente 

/SELECCION DE VALVULAS/NALVULAS  

SMITH, Larry. 
-- Precision control with hydraulics = 
Control de precision por medio hidraulica. 
MACHINE DESIGN (Cleveland), Vol.60, 
No. 10, mayo.1988, p. 64. 

La puesta en marcha de un sistema 
una interaction entre los componentes 
hidraulicos. los dispositivos de ali-

mentacion y los controladores elec-
tronicos Teniendoen cuenta ademas, que 
existe una gran variedad de alternativas 
disponibles en cada una de estas areas y 
que muchos de ellos trabajan en forma 
diferente El control electrohidraulico implica 
mas que seleccionar un controlador y 
conectar cables 

/CONTROLESHIDRAULICOS//MANDOS 

ELECTROHIDRAULICOS//HIDRAULICA/ 

MFN - 3522 

FAZZARI, Atilio N. 
Sellos hidraulicos 

MAQUINAS Y EQUIPOS (Buenos Aires), 
No. 1345, jul.1987, p. 56. 

/SELLOS HIDRAULICOS//HIDRAULICA/ 

MFN - 3559 

BEITLER, G. 
Ondas de descompresion en sistemas 

oleo-hidraulicos y su prevencion 
FLUIDOS (Barcelona), Vol.16, No. 130, 
mar.1987, p. 316. 

/INSTALACIONES OLEOHIDRAULICAS/ 
/FLUIDOS/ /SISTEMAS OLEOHIDRAU-
LICOS/ /ONDAS DE DESCOMPRESION/ 
/OLEOHIDRAULICN 

MFN - 3767 

BEERCHECK, Richard C. 
Valvulas electrohdraulicas 

MAQUINAS Y EQUIPOS (Buenos Aires), 
No. 1347, ago.1987, p. 94. 

/HIDRAULICA PROPORCIONAL/ NAL-
VULAS ELECTROHIDRAULICAS/ 

MFN - 3780 

PORTELLA, Eduard; GOMEZ, Angel. 
Neumatica oleohtdraulica electro-

posicional 
DEFORMACION METALICA (Bar-
celona), Vol.13, No. 133, dic.1987, p. 25. 

/NEUMATICA/ /OLEOHIDRAULICA/ /HI- 

DRAULICA PROPORCIONAL/ /AUTO-
MATIZACION/ /PROCESOS INDUS-
TRIALES/ 

MEN - 4008 

STUTTGART, R. Meeuwisse. 
Hidraulica proporcional en maquinas de 

soplado 
PLASTICOS UNIVERSALES (Munich), 
Vol.31, No. 103, 1987, p. 138. 

/HIDRAULICA PROPORCIONAL /SOPLA-
DORAS DE PLASTICOS//PLASTICOS/ 

MFN - 4133 

-- Power actuators and shock absorbers 
=Actuadores de potencia y amortiguadores 
mecanicos 
MACHINE DESIGN (Cleveland), Vol.60, 
No. 121, sep.1988, p. 111. 

Los actuadores de potencia de fluidos se 

consiguen en varias formas para prestar 
tipos especificos de action Los cilindros 
trabajan por medio de extension lineal los 
motores imparten movimiento rotativo 

continuo a los objetos las actividades 
rotativas mueven un objeto a la vez de un 
arco partial solamente. Generalmente. todo 
tipo de actividades se consigue para 
operaci6n neumatica o hidraulica A 
menudo, el mismo cilindro se puede usar 
en la operation de aire o aceite de baja 
presion Los motores de aire e hidraulicos 
aunque similares, no son generalmenle 

intercambiables 

/ACTUADORES HIDRAULICOS/ /CILIN-
DROS HIDRAULICOS/ 

MFN - 4141 

-- Power modulation and control = 
Modulacion y control de la energia  
(Valvulas) 
MACHINE DESIGN (Cleveland), Vol.60. 
No. 121, sep.1988, p. 77. 

Virtualmente, todo sistema de fluido de 
energia necesita algun tipo de valvula En  
un sistema hidraulico. las valvulas pueden 
controlar la presiOn. el flujo a un aclivador 
o la cantidad de flujo que puede pasar por 
determinado punto Las valvulas neuma-
ticas son parecidas. en diseno y operation, 
a las hidraulicas. aunque difieran en su 
construction 

NALVULAS DE PRESION HIDRAULICA/ 
NALVULAS DIRECCIONALES/ NALVU-
LAS PROPORCIONALESONEUMATICA 
PROPORCIONALJ/SERVOVALVULAS/ 

HIDRAULICAS/ 

MFN - 3027 
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MFN - 4142 / 

-- Fluids, conductors and conditioners = 
Fluidos. conductores y acondicionadores.  
MACHINE DESIGN (Cleveland), Vol.60, 
No. 121. sep.1988, p. 143. 

La construccion de un sistema hidraulico 
o neumatico implica el diseno o seleccibn 
de numerosos componentes y la 
determinacion de coma todos ellos van a 
interaccionarse Un punto que ha sido 
descuidado es que el fluido y los medios de 
movimiento de un punto a otro. son criticos 
en cualquier sistema de energia de fluido 
Puesto que las funciones del fluido 
hidraulico son más bien basicas para 
transmitir energia eficientemente y lubricar 
partes en movimiento con bajo 
mantenimento. sedan por supuestas. Pero 
el use del fluido equivocado o el no 
mantenerlo propiamente. significa bajo 
desempeno y hasta el danode una maquina 

/FLUIDOS/ TTUBERIASHACCESORIOS/ 
/TRATAMIENTO DEL AIRE COMPRIMIDO/ 

MFN - 4264 / 

CONSOLINI, Glauco. 
Optimization del rotor de una bomba de 

engranajes externos 
FLUIDOS (Barcelona). Vol.18, No. 148, 
abr.1989, p. 194-199. 

La bomba oleodinamica de engranajes 
externos se emplea en un gran numero de 
sistemas hidraulicos. dada su sencillez de 
construccion y la consecuente compet-
itividad En este articulo el autor trata con 
detalle algunos aspectos geometricos del 
rotor dada que el rendimiento volumetric° 
de la bomba depende esencialmente de as 
dimensiones y la precision de rueda 
dentada 

/BOMBA DE ENGRANAJES EXTERNOS/ 
/FLUIDOS/ /BOMBAS DE ENGRANAJES/ 
/ROTORES DE BOMBAS DE ENGRANAJ ES/ 

MFN - 4266 

HIDRATEC. 
Contamination y filtracion en circuitos 

hidraulicos 
FLUIDOS (Barcelona). Vol.18, No. 150, 
jun.1989, p. 348-355. 

Ofrece la informaciOn necesaria para 
constatar la importancia de evitar 
contamination y de la filtracion en circuitos 
hidraulicos La primera parte aborda la 
contamination y su control: origenes. tipos, 
averias. tamarlos, tolerancia, normas, 
clasificacion. analisis y laboratorio. La 

segunda parte aborda la importancia de la 
filtraciOn, sus metodos. tipos de filtros. 
gradas de filtraciOn. caracteristicas. 
accesorios, reciclado, vida del cartucho. 
pruebas y normas internacionales 

/CONTAMINACI& EN CIRCUITOS 
HI DRAULICOS//FI LTRACION EN CIRCUITOS 
HIDRAULICOS//RECICLADO(FLUSHING) 
ENCIRCUITOSHIDRAULICOS//CONTROL 
DE CALIDAD/ /EQUIPOS OLEOHI-
DRAULICOS//REDUCC ION DE CONTA-
MINANTES/ /CIRCUITOS HIDRAULICOS/ 

MFN - 4267 

HIDRATEC. 
Nuevos avances en filtracion hidraulica 

FLUIDOS (Barcelona), Vol.18, No. 150, 
jun.1989, p. 356-362. 

La eficacia operativa y la vida de servicio 
de los componentes de los sistemas 
hidraulicos y de lubrication. depende del 
grado de limpieza del fluido que se utilice. 
de ahi la importancia de los filtros. <rfiltro de 
Ilenado y respiradero». ofiltro de atre 
hOmedo» Cuidados y limpieza de los filtros 
condiciones del muestreo de fluidos 
hidraulicos. analisis de particulas. 

/FILTRACIONHIDRAULICAS/ /FILTROS/ 
/FLUIDOS HIDRAULICOS/ 

MFN - 4310 

Toda la parte hidraulica en modelo 
MAQUINAS Y EQUIPOS (Buenos Aires), 
No.356, sep.1988, p. 32-34. 

Una nueva aproximacion al diseno de 
circuitos hidraulicos promete eliminar los 
problemas asociados con los sistemas 
convencionales. La tecnologia Hamada 
fluidtronics, recoge la expenencia de la 
industria electronica. en la cual los 
elementos de control multipropOsito estan 
interconectados a.traves de una Barra o 
bus comOn. 

/CIRCUITOS HIDRAULICOSHMODULOS 
MANIFOLDHHIDRAULICA/ 

MFN - 4341 

DEPARTAMENTO TECNICO DE 
MAQUINASY EQUIPOS. 

Robotica industrial accionamiento 
htdraultco 
MAQUINAS Y EQUIPOS (Buenos Aires), 
No.364, sep.1989, p. 60-63. 

Describe los diferentes accionamientos 
hidraulicos que se aplican en los robots 
industriales. Dichos sistemas permiten una 

mayor precision y repetitividad de 
movimientos, cuando se manejan cargas 
importantes. Con cada option es planteado 
un modelo maternatico. que ayuda en el 
calculo y disefio 

/ROBOTICA INDUSTRIAL/ /ACCIO-
NAMIENTOS HIDRAULICOS/ /MOTORES 
HIDRAULICOS/ /CILINDROS HIDRAU-
LICOS//SERVOSISTEMAS ELECTROHI-
DRAULICOS/ /ROBOTS DE ACCIONA-
MIENTOHIDRAULICOHROBOTICA/ 

MFN - 4349 / 

DEPARTAMENTO TECNICO DE AUTO-
MOCION MICROMECANICA S.A.I.C. 

Cilindros neumaticos: amortiguacion de 
choques 
MAQUINASY EQUIPOS (Buenos Aires), 
No.362, jul.1989, p. 26-29. 

Indispensables para aumentar las 
velocidades de desplazamiento. as 
amortiguadores hidraulicos de choque 
convierten Ia energia cinetica en calor 
permitiendo ntmos mas elevados y 
preservando las instalaciones Se 
describen las caracteristicas. principios 
de funcionamiento y aplicaciones de este 
tipo de amortiguadores 

/CILINDROS NEUMATICOS/ /AMORTI-
GUADORES/ /AMORTIGUADORES DE 
CHOQUES/ /AMORTIGUADORES HIDRAU-
LICOS/ 

MFN - 4419 

DEPARTAMENTO TECNICO DE HIDRA-
TEC S. A. 
-- Nueva sere de collannes de poliuretano 
FLUIDOS, Vol.18, No. 152, sep.1989, 
p. 517-519. 

Explica este articulo las propiedades del 
nuevo collarin U32i, cuyo objetivo es la 
estanqueidad de vastagos y pistones en 
cilindros hidraulicos. En esencia, el U321es 
una junta compacta con un perfil de labia 
de estanqueidad especial Este diseno. 
comparado con el de la version normal. 
ttene dos labios localizados uno detras del 
otro. en el lado dinamico de estanqueidad 

/COLLARINES DE POLIURETANO//SIS-
TEMASHIDRAULICOS//ESTANOUEIDAD 
DE VASTAGOS/ /ESTANQUEIDAD DE 
PISTONES/ 

MFN - 4430 

LODGE, Charles. 
-- Blow moulding gets faster, more flexibles 
= Mayor rapidez y flexibilidad en el moldeo 
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por soplado 
PLASTICS WORLD (Denver), Vol.47, 
No. 10, oct.1989, p. 54-55, 57. 

Describe algunos equipos de soplado 
exhibidos en K89. algunos con mejoras 
hidraulicas, otros con aparatos electricos. 
de mayor tamano y de alimentaciOn multiple .  

/MOLDEOPORSOPLADO//SOPLADORAS 
DE PLASTIC0//PLASTICOS/ 

MFN - 4435/  

HAMANN, Christoph. 
Tejidos de alambre fino como medic, 

filtrante .  

ALAMBRE (Bamberg), Vol.39, No.03, 
mayo.1989, p. 193-197. 

Trata sobre la fabricacion de alambre fino 
como medio filtrante se usa para filtrado 
de aceite para mandos hidraulicos. aceite 
para motores, liquidos en la industria 
ceramic& ague. productos alimenticios, 
etc Disposition y construcciOn de un 

matenales de los filtros, finura. tejido 
de alambre metahco monofilar y ligamentos 

IFILTRACIONHFABRICACION DE FILTROS/ 
/TELASMETALICAS//ALAMBRESFINOS/ 

MFN - 4580 

PEUS, Kathrin. 
-- Introduction of CAD by a medium-size 
manufacturer of hydraulic and pneumatic 
valves = Implementacion de CAD en una 
fabnca mediana de valvulas hidraulicas y 
neumaticas 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION EN-
GINEER,ING (Munich), Vol.13, No.3, 
sep.1989, p. 66, 68, 70. 

Se indica la manera como una mediana 
empresa fabncante de valvulas hidraulicas 
y neumaticas, implementa CAD para 
obtener mayor flexibilidad de fabricaciOn, 
con el prop6sito de satisfacer las 
necesidades de los clientes. Desde el 
inicio del desarrollo, se acord6 que el 
nuevo sistema no deberia ocasionar 
revolution alguna en los procedimientos 
de trabajo. para evitar un fuera de control 

/CADHPEQUENA INDUSTRIAPMEDIANA 
INDUSTRIA/ /FABRICACION DE VAL-
VULAS/ /DISENO ASISTIDO POR COM-
PUTADOR/ NALVULAS HIDRAULICAS/ 
NALVULAS NEUMATICAS/ 

MFN - 4667 

MEYER, Jean Pierre. 
-- Microprocessor-controlled hydraulic  

presses in powder metallurgy = Prensas 
hidraulicas controladas por micropro-
cesador en la metalurgia de polvos 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION EN-
GINEERING (Munich), Vol.10. No.2, 
mar.-jun.1986, p. S39. 

La aplicacion de la metalurgia de polvos 
como metodo de fabricaciOn, ha alcanzado 
un crecimiento considerable en los ultimos 
30 alio& Esta juega un papel decisivo en 
los paises industrializados. con especial 
interes en la aplicacion a los procedimientos 
de tratamiento del hierro La tecnica 
mencionada permite la fabricacion de 
partes de complicada precision, listas para 
serensambladas inmediatamente. Se hace 
enfasis en los sistemas de control 
empleados en las prensas hidraulicas. 
encargadas de comprimir la mezcla de 
polvos obtenidas del proceso. Entre estos 
sistemas se destaca et control por 
microprocesador que ofrece una mayor 
precisi6n, más secuencias de velocidad y 
mas flexibilidad 

/PRENSAS HIDRAULICAS//METALURGIA 
DE POLVOSUPULVIMETALURGIA/ /PREN-
SAS HIDRAULICAS/ /CONTROL POR 
MICROPROCESADOR/ 

MFN - 4890 

PISCHEL, H. 
-- Combined oil-hydraulic press installation 
for solid forming = InstalaciOn de una prensa 
oleo-hidraulica combinada para el formado 
solido.  
INDUSTRIAL AND PRODUCTION EN-
GINEERING (Munich), Vol.9, No.04, 
sep.1985, p. 76. 

/PRENSAS OLEO-HIDRAULICAS//FORJA/ 
/PROCESOSMETALURGICOS//PRENSAS 
COMBINADAS/ /CUERPOS HUECOS DE 
GRAN VOLUMEN/ 

MFN - 5040 

INSTITUTO NACIONAL DE APREN-
DIZAJE INA. 
--Maquinaria pesada. Hidraulica industrial 
1 -- San Jose, Costa Rica INA. feb 1987 
113 p.11. 

/HIDRAULICA/ /BOMBAS HIDRAULICAS/ 
NALVULAS HIDRAULICAS/ /FLUIDOS 
HIDRAULICOS/ /ACUMULADORES HI-
DRAULICOSUSISMOLOGIA HIDRAULICN 

MFN - 5066 

WALLIS, John P. 
- Centerless grinding of high precision 
components for hydraulic servo valves = 

Rectificado sin puntos de componentes de 
alta precision para valvulas servo 
hidraulicas 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION EN-
GINEERING (Munich), Vol.11, No.02. 
mar.1987. p. 27. 

/RECTIFICADORAS SIN PUNTOS/ /SERVO-
VALVULAS/ /CONTROL HIDRAULICO/ 
/HIDRAULICA/ 

MFN - 5297 

GROENBAEK,J. 
Aplicacion de prensas hidraulicas para 

la aplicacion de pequenos lotes en la 
conformaciOn en frio del macizo 
ALAMBRE (Bamberg), Vol.36, No.03, 
mayo.1986, p. 124. 

/PRENSAS HIDRAULICAS/ /MAQUINAS 
HERRAM1ENTAS CNC/ 

MFN - 5304 

ATKINSON, Richard H. 
-- Control electro - hidraulico de bombas 
FLUIDOS (Barcelona). Vol.15, No. 122, 
sep.1986, p. 418. 

IBOMBASHCONTROLES HIDRAULICOS/ 
/SISTEMAS HIDRAULICOS//H1DRAULICA/ 
/SISTEMAS ELECTROHIDRAULICOS/ 

MFN - 5344 

BEITLER, G. 
Ondas de descompresion en sistemas 

oleo-hidraulicos y su prevencion 
FLUIDOS (Barcelona), Vol.16, No. 135, 
dic.1987, p. 686. 

/SISTEMAS OLEOHIDRAULICOS//ONDAS 
DE DESCOMPRESION/ /HIDRAULICA, 
/FLU I DOS/ 

MFN - 5634 

PISCHEL, Hans. 
Wohin mit dem antrieb? Einflew des 

umformverstahrens anf die pressen-
konstrultion and anordnung des 
olhydraulishen antriebs = Donde debe 
instalarse el accionamiento' Efectos del 
procedimiento de conformacion en el 
diseno de la prensa y la disposition del 
accionamiento hidraulico 
WERKSTATT UND BETRIEB (Munich), 
Vol.122, No.04. abr.1989, p. 277-281. 

Con base en ejemplos se ilustra el efecto 
decisivo que los procedimientos partr-
culares de conformado tienen en diseno y 
construccion de as prensas. Para prensas 
de conformado macizo y de chapa. 
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demuestra la necesidad de incluir en el 
proyecto constructivo la disposicion de 
los accionamientos. Como soluciOn 
ventajosa se recomienda la instalaciOn 
subterranea de los grupos de bombas. al  
lado del fundamento de la prensa 

/CONSTRUCCION DE PRENSAS//ACCIO-
NAMIENTOS HIDRAULICOS/ INSTALA-
CION DE PRENSAS/ /INSTALACIONES 
SUBTERRANEAS/ 

-/MFN - 5644 

ROSLER, Heinz. 
Dicht - and fuhrungssysteme fur hydraylik 

sylicder = Sistemashermeticos y de mando 
para cilindros hidraulicos.  
WERKSTATT UND BETRIEB/DER 
ZULIEFERMARLET (Munich), Vol.122, 
No.04, abr.1989, p. ZM13-ZM18. 

/SISTEMAS HERMETICOS//CILINDROS 
HIDRAULICOS/ 

MFN - 5710 

SKINNER, S.C. 
Electronica basica para ingenieros 

hidraulicos (I) 
FLUIDOS (Barcelona), Vol.19, No. 160, 
juNo.1990, p. 328-337. 

Este articulo contiene informacion breve y 
elemental sobre componentes y semi-
conductores electronicos. Esta infor-
maciOn va dingida especialmente al sector 
de ingenieria hidraulica. 

/COMPONENTES ELECTRONICOSHSEMI-
CON DUC TOR ES/ NALVULAS ELEC-
TROHIDRAULICAS/ NALVULAS PRO-
PORCIONALES/ /CONTROLES ELEC-
TRON ICOS/ 

MFN - 5713 

REIK, Martin. 
F iltrado en instalaciones con ser-

vovalvulas y con valvulas proporcionales 
FLUIDOS (Barcelona). Vol.19. No. 159. 
mayo.1990. p. 246-260. 

Trata este tema las razones para utilizar 
filtros para los aceites hidraulicos. clasifica 
los grados de contaminaciOn de dichos 
aceites, informa cern° elegir un filtro e 
indica la forma correcta de mantenimiento. 

IF ILTROS DE ACEITEHCONTAM INACION 
DE ACEITES HIDRAULICOS//FILTROS DE 
AIRE//EQUIPOS PARA FILTRADO/ /SER-
VOVALVULAS/ NALVULAS PROPOR-
CIONALES/ /MANTENIMIENTO DE VAL-
VULAS/ /INSTALACIONES OLEOHI- 

DRAULICAS/ /HIDRAULICA PROPOR-
CIONALPSISTEMAS DE FILTRADO/ /SE-
LECCION DE FILTROS/ 

MFN - 5716 

CAMINS, Joan Ramon. 
Linealizacien del comportamiento de una 

unidad de excitacien unidireccional 
accionada hidraulicamente 
FLUIDOS (Barcelona), Vol.19, No. 159, 
mayo.1990, p. 264-273. 

Presenta un estudio sobre las causas de 
la falta de linealidad en la respuesta de las 
unidades hidraulicasy una posible solucion. 
extraida de un proyecto basado en el 
diseno de una unidad de excitacion 
accionada hidraulicamente 

/FALLASUACCIONAMIENTOS HIDRAU-
LICOS/ /SE RVOVALVULAS//FALLAS EN 
DISPOSITIVOS HI DRAULICOSUDI SE NO DE 
DISPOSITIVOS HIDRAULICOS/ 

MFN - 5717 ' 

DEPARTAMENTO TECNICO DE 
LIDERING, S.A. 

Desarrollo de una nueva junta de piston 
FLUIDOS (Barcelona), Vol.19, No. 157, 
mar.1990, p. 107-109. 

Este articulo trata el tema de las juntas de 
piston para cilindros hidraulicos, as 
aplicaciones y el beneficio de usar juntas 
de guias de una pieza o de guias 
separadas. 

/CILINDROSHIDRAULICOSHJUNTAS DE 
PISTON//EMPAQUETADURAS/ 

MFN - 5962 

KORANE, Kenneth J. 
-- Dispelling motion-control myths = 
Despejando los mitos sobre el control del 
movimiento.  

MACHINE DESIGN (Cleveland), Vol.62, 
No.20, oct.1990, p. 52-54, 56. 

Cuando se Ilega a combinar fuerz a . 
velocidad y precision, los servoactuadores 
hidraulicos son aun la mejor apuesta 
Describe las caracteristicas y aplicaciones 
de los dispositivos hidraulicos y cilindros 
neurnaticos. 

/DISPOSITIVOS HIDRAULICOS/ /CILIN-
DROS NEUMATICOS//SERVOMANDOS 
NEUMATICOS/ /CONTROLES HIDRAU-
LICOS//APLICACIONES INDUSTRIALES/ 
/AUTOMATIZACION DE PROCESOS/ 

MFN - 5985 

MOINO. H. Evilazio. 
Aplicacion del procedimiento de 

electroescoria para el plaqueado autenitico 
por soldadura de componentes de turbinas 
hidraulicas.  
REVISTA DE SOLDADURA (Madrid). 
Vol.20, No.232, ene.-mar.1990, p. 25-
30. 

Desde hace decentos. los componentes 
de as turbinas hidraulicas expuestos a 
cavitaciOn se revisten mediante soldadura 
Para ello, se utiliza el procedimiento de 
arco sumergido. con aplicacion de flejes 
con anchuras de 30,60 y 120 mm y 0.5 mm 
de grosor. con objeto de hacer compatibles 
las dificultades que plantea la forma de la 
pieza con la calidad y el coste de la 
prod uccion 

/TURBINAS HIDRAULICAS//CORROSION 
DE LOS MATERIALES/ /SOLDADURA DE 
REVESTIMIENTOS DUROS//SOLDADURA 
POR ARCO SUMERGIDOI /ELECTRO-
ESCORIA/ 

MFN - 6072 

CASTELLVI, A. 
Elementos hidraulicos 

MONTAJES E INSTALACIONES (Ma-
drid), Vol.19, No.220, jul.-ago.1989, 
p. 95-100. 

Contiene informaciOn sobre los elementos 
utilizados en instalaciones hidraulicas. su 
operaciOn en diferentes condiciones de 
trabajo, los matenales apropiados para su 
fabricaciOn y el mantenimiento y 
conservacion de estos componentes 

/DISPOSITIVOS HIDRAULICOS//INSTA-
LACIONES HIDRAULICAS//MATERIALES 
DE FABRICACION//MANTENIMIENTO DE 
EQUIPOS HIDRAULICOS/ /MANTENI-
MIENTO PREVENTIVO/ 

MFN - 6157 

SKINNER, S.C. 
Electronica basica para ingenieros 

hidraulicos 
FLUIDOS (Barcelona), Vol.19. No. 162. 
sep.1990, p. 542-557. 

Se revisan todos los conceptos 
relacionados con los amplificadores. Se 
pretende con esto conocer los diferentes 
parametros que intervienen en este equip°. 
Posteriormente. se  explica el funcio-
namiento de un potenciometro y en que 
consiste una cornente de realimentacion. 
para. finalmente, explicar el concepto y las 
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funclonesque debe desarrollar una ramps.  

/AMPLIFICADORESUDISPOSITIVOS DE 
BAJA POTENC IA/ /POTENCIA./ /CORRIENTE 
ELECTRICA/ /CORRIENTE DE REA-
LIMENTACION/ /FUNCIONES DE UNA 
RAMPAJ IELECTRONICA APLICADA/ 
/INGENIEROSHIDRAULICOS/ 

MFN - 6159 

SKINNER, S. C. 
Electranica basica para ingenieros 

hidraulicos parte II 
FLUIDOS (Barcelona), Vol.19. No. 163, 
oct.1990, p. 630-640. 

Se comentan conceptos de modulation de 
impulsos y se trata de ejercer un control 
efectivo a una valvula Seguidamente se 
estudian los sistemas de conexi6n que 
buscan por medic) de transductores 
converter una propiedad fisica en una 
comente electrica y obtener un valor de 
presion, caudal, velocidad angular. etc., 
en una valvula. Finalmente. se  estudian 
tecnicas de control para mantener valores 
estimativos de entrada y salida en una 
valvula 

/HIDRAULICA/ NALVULAS/ /MODULA-
CION DE IMPULSOS/ /SISTEMAS DE 
CONEXIONUTRANSDUCTORES/iTECNI-
CAS DE CONTROL EN EQUIPOS HI-
DRAULICOS//ELECTRONICAAPLICADA/ 
/INGENIEROSHIDRAULICOS/ 

MFN - 6171 

PEUS, Kathrin. 
-- CAD - einfuhrung bet einem 
mittelstandischen hersteller von hydraulik 
and pneumatikventilen = Introduction del 
sistema CAD en una empress mediana de 
valvulas hidraulicas y neumaticas.  
WERKSTATT UND BETRIEB (Munich), 
Vol.122. No.03, mar.1989, p. CA23- 
CA 27. 

1AUTOMATIZACION DE PROCESOSHDI-
SENO ASISTIDO POR COMPUTADOR/ 
/CAD/ /FABRICACION DE VALVULAS/ 
NALVULAS HIDRAULICAS/NALVULAS 
NEUMATICAS/ 

MFN - 6290 --/ 

GOMILA VINENT, Adrian. 
-- Las Condiciones Hidraulicas y la 
Corrosion 
MONTAJES E INSTALACIONES (Ma-
drid), Vol.20, No.230, jun.1990, 
p. 70-72. 

Se expone la importancia de las  

condiciones hidraulicas de una red de 
tuberias en la corrosion de las mismas, 
viendo de que modo la velocidad del agua 
y la circulaciOn. mas o menos. homogenea 
condicionara el comportamiento de los 
tubos Se destacan los mecanismos que 
producen la corrosion y los metodos para 
la proteccion de las tuberias 

/HIDRAULICAMNSTALACIONES HIDRAU-
LICAS/ /CORROSION DE TUBERIAS/ 
/PROTECCIONANTICORROSIVA/ 

MFN - 6313 

ROHDE, Wolfgang; ROSENTHAL, Dieter: 
SUDAU, Peter. 
-- Hot strip coders with hidraulically actuated 
wrapper rolls = Embobinadores de cinta 
caliente con rodillos enrrolladores 
accionados hidraulicamente.  
METALLURGICAL PLANT AND TECH-
NOLOGY (Duesseldorf), Vol.13, No.04, 
jul.-ago.1990, p.48.50, 52, 54, 56, 58, 60. 

Presenta una nueva tecnologia de embo-
binado, que consta de elementos 
electricos, mecanicos, hidraulicos y 
electrOnicos. los cuales fueron evaluados 
y analizados durante el periodo de diselio 
Describe, ademas, la automatization de 
este sistema 

/EMBOBINADODE CINTA CALIENTE//LA-
MINAS PLANASJ/RODILLOS ENROLLA-
DORESHCOMPONENTES ELECTRONICOS/ 
/DISPOSITIVOS HIDRAULICOS/ /DISPO-
SITIVOS MECANICOS/ /COMPONENTES 
ELECTRICOS/ /AUTOMATIZACION DE 
PROCESOS/ 

MFN - 6427 

HEHN, Anthon. 
Localizacion de averias en sistemas 

hidraulicos 
INDUSTRIAL WORLD EN ESPANOL 
(Chicago), Vol.214, No.05, sep.1989, p. 
14, 16, 18. 

Contiene informacion sobre as carac-
teristicas de funcionamiento de los 
elementos y las instalaciones hidraulicas. 
y las condiciones que deben observarse 
para la deteccion de danos en el sistema 

/INSTALACIONES HIDRAULICAS/ /DIS-
POSITIVOS HIDRAULICOS//DETECCION 
DE FALLAS//DEFECTOS E N SI STE MAS DE 
BOMBED/ 

MFN - 6432 

WILDER, Robert V. 
-- CNC Systems for grinding = Sistemas  

CNC para rectificado 
MODERN PLASTICS INTERNATIONAL 
(Laussane), Vol.21. No.5. mayo.1991. 
p. 39-50, 53-58. 

Enfatiza en la utilidad y los beneficios que 
representan los sistemas automaticos y 
controles computarizados de las modernas 
maquinas de moldeo por inyeccion 
Describe las aplicaciones de los 
dispositivos hidrablicos y servoelectricos 
en las magmas hibridas de inyeccion 

/SISTEMAS AUTOMATICOS PROGRA-
MABLES/ /CONTROL POR COM PUTADOR/ 
1NYECTORAS DE PLASTICOS//MOLDEO 
POR INYECCION/ /DISPOSITIVOS 
HIDRAULICOS/ /CONTROLES SERVO-
ELECTRICOSHINTELIGENCIAARTIFICIALI 
/SISTEMAS EXPERTOS/ 

MFN - 6461 

HAEBERLI, F. ; KUERZINGER, F. X. 
Prensado de elementos de zinc y de GMT 

de gran superficie 
PLASTICOS UNIVERSALES (Bar-
celona). Vol.34. No.04. jul.-ago.1990. 
p. 45-48. 

En la transformacion de SMc y de GMT con 
prensas hidraulicas, es comOn la tecnica 
de la fabrication automatizada de las 
famillas de piezas geometricamente 
sencillas. Un nuevo concepto de prensas 
de desarrollo se presta corno pieza central 
para tal construction de panes de SMC y 
de GMT complejas y de gran superficie. 

/PRENSASAUTOMATICAS//PROCESOS 
DE FABRICACION/ /PRENSAS HIDRAU-
LICAS/ /FABRICACION AUTOMATICA/ 
/DISENO DE PRENSAS//PRENSADO DE 
PLASTICOS/ /MATERIALES PLASTICOS/ 
/SMC/ /GMT/ /PRENSAS DE CUATRO 
COLUMNAS/ /MATERIALES TERMO-
PLASTICOS REFORZADOS/ 

MFN - 6487 

HEMM, Ansgar; ROSE, Manfred. 
Sicherhcastechnische aspelete 

hydraulischer stwerungen fur umform-
pressen = Aspectos de seguridad en 
mandos hidraulicos para prensas de 
conformado 
WERKSTATT UND BETRIEB (Munich), 
Vol.122, No.02, feb.1989, p. 121-124. 

Describe modulos de mando para prensas 
hidraulicas (de conformado de metales). 
que corresponden a las normas de segu-
ridad vigentes. desde 1987. por ejemplo. 
valvulas hidraulicas que se incorporaron 
adicionalmente en los mandos de las pren- 
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sas y mandos hidraulicos completos que 
edemas de cumplir con as exigencies tec-
nicas de seguridad. ofrecen ventajas eco-
nOmicas y tecnolOgicas. 

/SISTEMAS DE SE GURI DAD/ CONTROLES 
HIDRAULICOS//PRENSAS HIDRAULICAS/ 
/CONFORMADO DE METALES//NORMAS 
DE SEGURIDAD/ /VALVULAS HIDRAU-
LICAS/ 

MFN - 6565 

FALOMIR, Llorenc. 
-- Nueva generacton de lubncantes para 
nuevas exigencies 
FLUIDOS (Barcelona), Vol.19, No. 164, 
nov.1990, p. 718-721. 

Presenta las caracteristicas y los 
requerimientos modernos que deben 
cumplir los lubricantes diseriados pare las 
recientes aplicaciones en sistemas 
hidraulicos como los de transmision y 
control de potencia. a traves de fluidos 
hidraulicos Contiene, edemas. informacion 
sobre tecnologia de bombas y las clases 
de estas 

/SISTEMASHIDRAULICOS/TTRANSMISION 
DE POTENCIA//FLUIDOS HIDRAULICOS/ 
/ACEITES LUBRICANTES/ /BOMBAS 
HIDRAULICAS/ iTIPOS DE BOMBAS/ 

MFN - 6721 ' 

MATIAS HERNANDEZ, José Carlos. 
-- Tecnologia de las valvulas pro 
porcionales 
PROYECTO 2000 (Barcelona), No.67. 
mayo.1991, p. 45-52. 

La puesta en marcha. la parada y el control 
de la direccion de los actuadores 
hidraulicos se ha conseguido utilizando 
electrovalvulas, pero el taraje de la presi6n 
y del caudal se ha efectuado mediante 
valvulas ajustadas manualmente. En 
muchas aplicaciones, esta disposicion ha 
resultado ser satisfactoria y puede 
continuer siendolo. 

NALVULAS PROPORCIONALES/ /HI-
DRAULICA PROPORCIONAL/ /ELEC-
TROVALVULAS/ 

MFN - 6757 

ESTEBAN JAIZ, Jose Luis; SANCHO P., 
Juan Carlos. 

Caracteristicas hidraulicas 	de 
conducciones metalicas (I) 
MONTAJES E INSTALACIONES (Ma-
drid), Vol.21, No.236, ene.1991, 
p. 105-115. 

Contiene trabajos de investigaciOn sobre 
avances y mejoras de los metodos de 
fabricactOn de tubos y accesonos de acero 
galvanizado Obtencion de valores 
caracteristicos de propiedades hidraulicas. 
sobre tubos prefabricados en Espana. 
Ademas, valoracion comparative con tubos 
denominados hidraulicamente «lisosD 
como los de cobre 

/ESTUDIOS DE INVESTIGACIONHPRO-
CESOS`DE FABRICACIONUTUBERIAS DE 
ACER0//ACCESORIOSHACEROS GAL-
VANIZADOS/ /PROPIEDADES HIDRAU-
LICAS/ /HIDRAULICA/ 

MFN - 6861 

ESTEBAN, José Luis; SANCHO P., Juan 
Carlos. 

Caracteristicas hidraulicas de 
conducciones metalicas (y II) 
MONTAJES E INSTALACIONES (Bar-
celona). Vol.21, No.238, mar.1991. 
p. 201-207. 

Describe caractensticas hidraulicas de 
conducciones metalicas. Contiene tablas 
(Table I Tipo de tubo Acero galvanizado 
de 1/2" Table III Tipo de tubo Acero 
galvanizado de 1" entre otras) 

/TUBERIAS HIDRAULICAS/ fTUBERIA 
GALVANIZADA/ /ACEROS GALVANI-
ZADOS/ /TABLAS/ 

EPIDOR, S. A. 
-- Juntas de estanquidad para la fabricacion 
de cilindros hidraulicos 
FLUIDOS (Barcelona), Vol.20, No. 167, 
mar.1991, p. 98-109. 

Articulo sobre juntas de estanquidad para 
la fabricaci6n de cilindros hidraulicos. 

/JUNTAS DE ESTANQUEIDAD/ /FABRI-
CACION DE DISPOSITIVOS/ /DISPO-
SITIVOS HIDRAULICOS/ /CILINDROS 
HIDRAULICOS/ 

MFN - 6958 / 

ENRIC TRILLAS, Gay. 
-- Los controles oleohidraulicos 
centralizados en los automoviles 
FLUIDOS (Barcelona), Vol.20, No. 166, 
ene.-feb.1991, p. 18-29. 

Las exigencies de confort estan creciendo 
continuamente en los nuevos automOvtles 
y los diferentes compromisos a que se ve 
sometido el conductor a causa de la 
intensidad del trafico y de la velocidad 

siempre crectente obligan a los 
constructores a proyectar elementos de 
control cruciales, como pueden ser la 
direcciOn y el freno. para poder garantizar 
al maxim°, la seguridad y la facilidad de 
maniobralidad Pero existen. tamblen. otros 
criterios, como pueden ser el consumo de 
combustible y la aerodinamica. asi como 
tambien las diferentes exigencies de cada 
usuano. que hacen que se necesiten 
sistemas de suspensiOn que permitan. en 
diversas condiciones de utilizaciOn. 
diferentes distancias al suelo Otra de las 
causas es la descontaminacion de los 
gases de escape y de las numerosas 
modificaciones que se producen en los 
motores diesel, la posible disminuciOn de la 
depresion en el conducto de aspiraciOn 
pare el funcionamiento del servofreno. Por 
consiguiente, el constructor este obligado 
a buscar soluciones alternatives Todas 
estas exigencies y condiciones anterior-
mente expuestas. han obligado a muchas 
casas constructoras a tomar la decisiOn 
de agrupar los diferentes servosistemas 
de accionamiento de la direccion y del 
freno. asi como la regulacion de la nivelactOn 
del automovil en una central hidraulica que 
funciona con una presion relativamente 
alta 

/CONTROLESHIDRAULICOS//INDUSTRIA 
AUTOMOTRIZ/ /OLEOHIDRAULICA/ /HI-
DRAULICA/ /CONTROLES SERVO-
ELECTRICOS/ 

MFN - 6959 

LALLEMENT. J.; J. Lallement (Et all). 
Prestaciones de as instalaciones 

hidraulicas 
PROYECTO 2000 (Barcelona), No.70, 
sep.1991, p. 45-51. 

El laboratono de transmisiones hidraulicas 
del CETIM cuenta con veinte anos de 
existencia. durante los cuales se han 
Ilevado a cabo numerosos ensayos para 
la obtencion de datos sobre el compor-
tamiento de los dispositivos hidraulicos y 
sus componentes a peticiOn de los 
constructores y usuartos de estos equipos 
Estos ensayos permiten optimizer el 
funcionamiento de los circuitos y conocer 
detalladamente sus prestaciones. tanto 
estaticas como dinamicas, asi como las 
vibraciones que condictonan grandemente 
la duracion de aquellos componentes. 

/INSTALACIONES HIDRAULICAS//DISPO-
SITIVOS HIDRAULICOS/ /PRUEBAS DE 
FUNCIONAMIENTOHHIDRAULICA//CETIM/ 
/SERVICIOS TECNOLOGICOS/ ANDUS11RIN 
/INSTALACIONES HIDRAULICAS/ 
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MFN - 6980 

SKIN ER, S. C. 
Electromca basica para ingenieros 

hidraulicos (Ill 
FLUIDOS (Barcelona), Vol.19, No. 162, 
sep.1990, p. 542-557. 

Articulo sobre electromca basica Se 
revisan conceptos relacionados con los 
amplificadores 

/ELECTRONICA//APLICACIONES DE LA 
ELECTRONICA/ /AMPLIFICADORES 
ELECTRONICOSHOLEOHIDRAULICAUSIS-
TEMAS HIDRAULICOS/ 

MFN - 7074 / 

FICEP S.P.A. 
-- Las wallas Mdraulicas de palanquilla 
DEFORMACION METALICA (Bar-
celona). Vol.17. No. 181, sep.1991, 
p. 26-29. 

La cizalla. que generalmente se incorpora 
en el cid° de estampacion. se  destina a 
trocear barras o palanquillas. El exito de la 
cizalla viene dado por la realization de un 
trabajo aparentemente simple, pero que 
exige una maquina dotada de robustez, 
resistencia, potencia y productividad, con 
lo que el producto semi-elaborado asi 
obtenido. cumple con los requisitos de: 
tolerancia dimensional en peso y longitud, 
superficie de corte «limplas», es decir, 
litros de rebabas. relieves o fisuras, sec-
clones de corte en escuadra respecto al 
eje longitudinal de la barra, proporciOn 
minima de desperdicios en el cone 

/HERRAMIENTAS DE CORTE/ IZALLAS 
HIDRAULICASHCIZALLADO DE CHAPA/ 
!MAQUINAS HERRAMIENTAS/ 

MFN - 7231 

KIHL, Walter; SCHONER, Wolfgang 
--Kraff - and arbeitsmaschinen = Maquinas 
motnces y de elevaciOn y transporte -- 
VVeppertal : Europa lehronihel, Noviney, 
vollmer Gonbh & Co., 1988. 256 p. 

/MAQUINAS DE VAPOR/ /MAQUINAS 
MOTRICES//FUSION NUCLEARHMOTO-
RES DE COMBUSTION/fTURBINAS/ /MO-
TORES ELECTRICOS/ /ELECTRONICA/ 
/BOMBAS/ /COMPRESORES//NEUMATI-
CFO /HIDRAULICA/ /MECANISMOS DE 
OBTURACION/ /MEDIOS TRANSPOR-
TADORES/ /MEDIOS DE ELEVACION/ 
/RUEDAS DENTADAS/ /ELEMENTOS DE 
UNION/ /ELEMENTOS DE MAQUINAS/ 
/MANDOS EN MAQUINAS MOTRICES/ 

MFN - 7307 

-- Focus on reliability of nuclear service-
water systems = Foco de confiabilidad de 
sistemas nucleares de servicio hidraulico 
POWER (New York), Vol.134, No.08, 
1990, p. 41-42, 44. 46. 48, 50. 

El mantenimiento y la operaciOn de sistemas 
seguros de enfriamiento impactan 
fuertemente en la confiabilidad de centrales 
nucleares. Esta es una vista leve de los 
esfuerzos concertados de utilidad en la 
tndustria. 

/MANTENIMIENTO DE EQUIPOS HIDRAU-
LICOS/ /SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO/ 
/CONTROL DE OPERACION ESUSISTEMAS 
HIDRAULICOS/ /TRATAMIENTO DEL 
AGUA/ /PLANTAS PURIFICADORAS DE 
AGUA/ 

MFN - 7383 

GARCIA V., Hector Fabio 
SENA; REGIONAL VALLE; ASTIN. 
--Seminano Basic() de Plasticos: parte III 
Maquinas inyectoras de plastic° -- Cali 
SENA, 1990 51 p. it  

Presenta las partes y los sistemas de 
operacion de las maquinas inyectoras de 
plasticos y algunas instalaciones 
adicionales Describe, entre otros. los 
sistemas Unidad de plastificacion. cilindro 
y husillo, boquillas, sistema de calefacciOn 
y control de temperatura. unidad de cierre, 
dispositivos de segundad. unidad de 
potencia hidraulica. bombas hidraulicas. 
electrovalvulas cilindros y circuitos 
hidraulicos 

/INYECTORAS DE PLASTICOS//MOLDEO 
POR INYECCION//PLASTICOS/ /INSTA-
LACIONESDECALEFACCIONUSISTEMAS 
DE CIERRE HIDRAULICOS/ /UNIDAD DE 
POTENCIA HIDRAULICA/ /ELECTRO-
VALVULAS/ /CONTROL DE TEMPERA-
TURA/ /BOMBAS HIDRAULICAS/ NAL-
VULAS//CIRCUITOS HIDRAULICOS/ /MO-
DO DE OPERACION/ /BOQUILLAS DE 
INYECCIONUSISTEMAS DE SEGURIDAD/ 
/SEMINARIOS TECNICOS/ 

MFN - 8101 

GARCIA, Hector Fabio 
SENA; REGIONAL VALLE; PROGRAMA 
ASTIN. 
--Unidad de potencia hidraulica -- Cali 
SENA. 1985 46 p it  

/UNIDAD DE POTENCIA HIDRAULICAMN-
YECTORAS DE PLASTICOS//SISTEMAS 
OLEOHIDRAULICOSHPLASTICOS//SE- 

MINARIOSTECNICOS/ 

MFN - 8104 

GARCIA, Hector Fabio 
SENA; REGIONAL VALLE: PROGRAMA 
ASTIN. 
--Acumuladores de motores hidraulicos 
Cali SENA, 1985 34 p it  

/ACUMULADORES HIDRAULICOS/ MO-
TORES HIDRAULICOS//INYECTORAS DE 
PLASTICOS/ /SISTEMAS OLEOHI-
DRAULICOS//PLASTICOS//SEMINARIOS 
TECNICOS/ 

MFN - 8463 

HOFFMANN, Robert Kern 
--Diserio de tuberias para las condiciones 
de suction Mexico McGraw Hill, 1985 
8p it  

El anal's* correcto de las condiciones del 
proceso, relaciones hidraulicas y 
configuraciones de la tuberia asegurara el 
no tener problemas con las instalaciones 
y funcionamiento de las bombas para 
procesos 

/TUBERIAS DE SUCCION/ /DISENO DE 
TUBERIAS//SISTEMAS DE BOMBEOI 
MFN - 8578'  

VILORIA, José Roldan 
--Neumatica. hidraulica y electncidad 
aplicada Fisica aplicada otros fluidos. --
Madrid Paraninfo S.A.. 1989. 241 p. it  

Discute los fundamentos fisicos de los 
fluidos neumaticos e hidraulicos. 
considerados de gran importancia en el 
campo de la automatization de procesos 
industnales El tema es presentado en 
forma de tablas de consulta rapida con 
una sene de capitulos que describen la 
correspondiente tecnologia aplicada y los 
diferentes esquemas hidraulicos y 
neurnaticos 

/NEUMATICA/ /HIDRAULICA/ /ELEC-
TRICIDADUFLUIDOSNEUMATICOSHFLUI-
DOS HIDRAULICOS/ /FISICA/ /AUTO-
MATI SMOS ELECTRICOS//APLICACIONES 
DE LA NEUMATICA//AUTOMATIZACION 
DE PROCESOS DE INDUSTRIALES/ 

MFN - 9053 

VITANOV, Dimiter; GANEV, Jordan. 
Nueva instalacion para la confeccion de 

grandes rollos sin bobina 
ALAMBRE (Bamberg), Vol.42, No.01, 
feb.1993, p. 33-35. 
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Describe los pormenores de los modernos 
sistemas de confeccion para la preparation 
de madejas de elevado peso El tema 
principal lo constituye una instalacion de 
funcionamiento hidraulico en la que se 
realizan tanto las fases de trabajo 
necesarias para el flelado como la 
extraction de la bobina de trabajo del rollo 

/ROLLOS DE ALAMBRE/ /ARROLLA-
MIENTO DE ALAMBRES/ 

MFN - 9261 

UNISERVE CONSULTANTS LIMITED. 
-- Los cierres mecanicos La segundad y 
la protection del medio ambiente 
INGENIERIA QUIMICA (Madrid), Vol.23, 
No.273, dic.1991, p. 57-70. 

Breve revision de los conceptos basicos 
de la teoria de los cierres mecanicos. 
equilibrio hidraulico factor presiOn - 
velocidad planitud de as superficies 
rozantes. regimenes de lubrication 
interfacial. magnitud de las fugas de liquid() 
en los cierres mas cornentes y una idea 
general sobre la duration de los cierres en 
vanos servicios 

/SELLOS MECANICOS//ESTANOUEIDAD 
QUIMICA/ /LUBRICACION/ /EMPAQUE-
TADURAS//SELLOS PARA BOMBAS/ 

MFN - 9542 

ESPINOSA MUNOZ, Walter Orlando: 
VASQUEZ VASQUEZ, Fernando 
--AdaptaciOn tecnologica de una 
brochadora y estudio del proceso de 
brochado de superficies intenores -- Cali 
s e . 1989 387 p ii  

BROCHADORAS/ /ACCIONAMIENTOS 
MECANICOS/ /ACCIONAMIENTOS HI-
DRAULICOSPDISE NO DE HERRAMIENTAS/ 
/BROCHADO/ /MECANIZADO DE META-
LES//MECANIZADO CONARRANQUE DE 
VIRUTA/ ,BROCHAS/ /INNOVACIONES 
TECNOLOGICAS/ /MAQUINAS HERRA-
MI E NTASUPROCESOS DE MECANIZADO; 

MFN - 9648 

VICKERS. 
--Hydraulics & Electronics Systems and 
components = Hidraulica y electronica 
Sistemas y componentes 	Estados 
Unidos de America s e 1992 1000 p it  

Catalogo que describe la mas completa 
linea de productoselectronicos hidraulicos 
y electrohidraulicos para aplicaciones 
industriales 

/CATALOGOS/ /HIDRAULICA/ /ELEC- 

TRONICA/NICKERSHBOMBAS HIDRAU-
LICAS/ /MOTORES ELECTRICOS/ /MO-
TORES HIDRAULICOS//CONTROLES DE 
PRESION/ /CONTROLES DE FLUJO/NAL-
VULAS DE RETENCION/ NALVULAS 
PROPORCIONALES/NALVULAS ELEC-
TROHIDRAULICAS/ NALVULAS DE 
CARTUCHO/ /FILTROS/ /INSTRUMEN 
TAC ION I NDUSTR IALJ/TRANSDUCTORES/ 
/AMPLIFICADORES ELECTRONICOS/ 
/FUENTES DEALIMENTACION/iSELEC-
CION DE VALVULAS/ /SE RVOVALVULAS/ 
/INFORMACIONTECNICA/ 

MFN - 10739 

OGANDO, Joseph. 
-- New help in cleaning up you machine s 
hydraulic fluid = Nueva ayuda en la limpieza 
a fondo del fluido hidraulico de las 
maquinas 
PLASTICS TECHNOLOGY (New York) 
Vol.39, No.4. abr.1993, p. 21. 

/FLUIDOS HIDRAULICOS/ /CONTA-
MINACION DE FLUIDOS/ /SISTEMAS 
HIDRAULICOS/ /SISTEMAS DE MONI-
TORE& /MAQUINAS PARA TRANSFOR 
MACION DE PLASTICOS 

MFN - 10852 

ICONTEC. 
--Ingenieria Civil y Arquitectura, Geo-
textiles Determination de la resistencia a 
la ruptura Metododediafragma hidraulico 

Santafe de Bogota ICONTEC. feb 1990 
6p 

/INGENIERIA CIVIL/ /ARQUITECTURA/ 
/GEOTEXTILES//MATERIALES DE CONS-
TRUCCIONHNORMAS ICONTEC//NORMA 
ICONTEC 2678/ /RESISTENCIA A LA 
RUPTURA/ 

MFN - 11032 

LOPEZ VICENTE, Josep Manuel. 
-- El control de calidad venficacion y 
embuticion 
DEFORMACION METALICA (Barce-
lona). Vol.19, No.205. mayo 1993, 
p. 20-28. 

/EMBUTICION/ /CONTROL DE CALIDAD/ 
/CONTROL DE PROCE SOS/ /PRENSAS 
PARA EMBUTIDWINSPECCION INDUS-
TRLAU/PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION/ 

MFN - 11076 

TROCH, Filip. 
-- Recycling of waste brake fluids = 
Reciclaje de los fluidos de desecho para 
frenos hidraulicos 
INDUSTRY AND ENVIRONMENT (Paris),  

Vol.17. No.2, abr.-jun.1994, p. 32-35. 

RECICLAJE DE FLUIDOS//FLUIDOSPARA 
FRENOS HIDRAULICOS//RECICLAJE DE 
DESPERDICIOS/ 

MFN - 11153 

WIETHARN, Max. 
-- Motion control systems elec-
tromechanical linear actuators = Sistemas 
de control de movimiento Actuadores 
lineales electromecanicos 
MECHANICAL ENGINEERING (New 
York), Vol.113. No.9. sep.1991. p. 87-
90. 

/ACTUADORES ELECTROMECANICOS 
LINEALES//CILINDROS ELECTRICOSI /HI-
DRAULICAIINEUMATICAHCONTROLES 
ELECTRONICOS/ /CONTROL DE MOVI-
MIENTO/ /CONTROLES HIDRAULICOS/ 
/CONTROLES NE UMATICOS1 

MFN - 11203 

DEPARTAMENTO TECNICO DE CO-
NORLUB. 

Reduccion de fallas en siste-
mas hidraulicos 
MAQUINAS Y EQUIPOS (Buenos Aires). 
No.349, nov.1987, p. 51-53.  

La tendencia cada vez mayor de emplear 
circuitos hidraulicos mas eficcentes. obligO 
a la gente de mantenimiento a dedicar una 
atencion preferencial. ya que muchas 
companias han encontrado que estos 
equipos se convierten en parte critica de 
la planta por los costos de reparation y 
hora de maquina parada. causadas por 
fallas El articulo describe diferentes fallas 
en sistemas hidraulicos ycomocorregirlos 

/DEFECTOS EN SISTEMAS HIDRAULICOS/ 
/MANTENIMIENTO PREVENTIVO/ /SIS-
TEMASHIDRAULICOS//HIDRAULICA/ 

MFN - 11209 

Aplicaciones de los monitores Inte-
rruptores de caudal del tipo de insertion 
FLUIDOS (Barcelona). Vol.17, No.137, 
mar.1988, p. 116-119. 

Se estudian las aplicaciones de los 
monitores/ interruptores de caudal en 
diferentes equipos sus ventajas y metodos 
de funcionamiento 

/INTERRUPTORES DE CAUDAL/ ;HI-
DRAULICA/ 
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