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INFORMADOR TECNICO 

ACABADO Y ENSAMBLAJE DE MATERIALES 
PLASTICOS. Parte I. 

INTRODUCCION 

Ann cuando una multitud de piezas 
de plastico pucden ser moldeadas 
facihnente para conscguir la forma 
general deseada, muchas partes 
de plastic° requieren un acabado 
adicional antes dc lograr su forma 
final de uso. Para algunas partes, 
el acabado final es tan simple como 
remover los bebedcros y los 
sistcmas de alimentacion del 
material fundido. Los acabados 
adicionales dc otras piezas, 
consisten en acoplar las partes en 
ensamblajes, ya sea con simples 
juntas bola y cuenca o algun otro 
metodo de union mecanica o por 
medio de unioncs adhesivas o no 
adhesivas. Una dc las ventajas dc 
los plasticos sobre los metales y los 
ceramicos es la multitud dc 
mantras como un ensamblaje entre 
partcs plasticas puede ser 
realizada. 

Las piczas plasticas pueden 
tambion necesitar ser recubicrtas 
o dccoradas para su uso final. Este 
recubrimiento o dccorado puede 
ser hecho por mcdio de la 
lamination dc las piczas de plastic° 
junto con otros materiales (tales 
como: tela, metal, u otros plasticos.) 
o por medio dc pintado, cstampado, 

mctalizado, o tan solo dandolc una 
textura nucva a la superficie. Cabe 
anotar quc existen varios metodos 
para lograr cada una de estas 
tareas. 

La tarea del acabado a menudo 
influyc en la clase de material usado 
para una aplicaciOn particular. Por 
ejemplo, cl uso del plastic° como 
material para la claboracion de la 
rcpisa dcl tablero de control en los 
automovilcs, no pudo efectuarse 
por muchos afios, ya quc estas 
rcquerian un intensivo pulido y 
acabado antes de ser pintadas, 
puesto quc se necesitaba imitar la 
textura del material mctalico dcl 
resto de las partes del automovil. 

No fuc sino hasta el desarrollo del 
SMC de bajo-perfil (el cual tient la 
cualidad de tener un acabado 
natural fibre de defectos y muy 
suave) quc fue intensivamcnte 
usado para los paneles de control 
de los automoviles. Algunas 
propuestas dc plasticos fucron 
cxcluidas ya quc la pintura no se 
adhcria bicn. 

La election del material para una 
aplicacion particular debiera 
considcrar el rango completo de 
costos asociados, donde se incluye  

cl prccio de la materia prima y su 
disponibilidad, el procesamiento 
hasta la forma final, el ensamblaje 
y cl acabado. Los pasos de 
ensamblaje y de acabado pueden 
prcsentar costos asociados con 
pasos adicionales de conformado 
y de cnsamblaje, preparacion de 
superficie, requerimientos de calor, 
agarraderas de soportc, costos dc 
matcriales adicionalcs para 
acabado final, y el tiempo requerido 
para realizar todas cstas tareas. 
Los plasticos ofrecen muchas 
ventajas sobre los ccramicos y los 
metales respecto de estas 
ciccciones, pero tambien ofrecen 
algunas desventajas. Cada caso 
debicra ser abordado a la luz dc 
cstas y de otras consideraciones 
cconomicas y de propiedades. 

El definirse por cualquier clase de 
acabado paradar a una pieza puede 
ser bastante complejo, csto 
depcnde del tipo dc material 
cscogido. Algunos materialcs 
requieren de un acabado especial 
para prevenir los cfectos dcl 
ambicnte, de la corrosion, de la 
oxidaciOn, de la degradation 
causada por la amide de los rayon 
ultra-violeta, de la humcdad, y del 
ataque quimico de solventes, agua 
dc mar, o de acidos. Casi cada tipo 
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de metal, cada tipo de plastic°, y 
cada tipo de ceramic° reacciona 
diferentcmcnte a estos cfectos 
ambientales y requieren ser consi-
derados claramentc antes de ser 
scleccionados para una aplicacion 
especial. 

Sc presentaran los metodos más 
usados para dar el acabado y 
cnsamblajc de los materiales 
plasticos, con un enfoque en la 
picza plastica quc representa un 
papel activo en cl proceso de 
acabado, de pintado, de decorado 
y de ensamblaje. Algunos con-
ccptos se refieren al plastic° como 
el agente material dc cada una de 
la variedad de metodos. 

DESBASTE DE REBABAS Y 
REMOCION DEL SISTEMA 
DE ALIMENTACION 

RemociOn del sistema de 
alimentation 

El metodo más popular para la re-
mocion del sistema do alimentation 
dcl material fundido (el cual puede 
incluir el bebedero) es mediante el 
desbaste con herramientas ma-
nuales tales como cortaalambres 
o pequenos serruchos. Estc des-
baste puede ser rcalizado con-
venientemente por el operario 
cncargado dcl proceso de moldeo 
de la maquina. Para muchas piezas, 
el tiempo del ciclo es sufi-
cientementc largo para que el 
operario pueda desprender 
mediante qucbradura el sistcma de 
alimentation de las piezas y a su 

vez estar pendiente de las 
necesidades de la maquina 
(cargarla con los pellets, meter el 
material, en general mantencr la 
maquina dentro de los parametros 
deseados de funcionamiento). 
Toner un solo operario para 
ejecutar estas tareas en dos 
maquinas es comun y para varias, 
no inusual. Las claves para tcner a 
un solo operario atendiendo varias 
maquinas son, por supuesto, el 
tiempo del ciclo y la complejidad de 
las otras tareas que deben ser 
rcalizadas. 

El desbaste del sistema de 
alimentation mediante el use de 
herramientas manuales puede 
causar tcnsiones cn la picza 
plastica, especialmente en los 
plasticos fragiles tales como el 
poliestireno y el PVC rigido. En 
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algunas piezas, las tcnsiones 
pucdcn provocar fallas prcmaturas. 
Sin embargo, revcnir las piezas 
despues de ser desbastadas, a 
menudo libera las tensiones 
interims. El desbaste manual se 
hace más sencillamente si se 
disefian apropiadamcntc los 
vaciaderos. Cuando el vaciadcro 
es pequefio, el sistema de 
alimentation se desprcndc más 
facilmente que cuando sc usa un 
vaciadero grande. El tamafio del 
vaciadcro depende del material y 
de las caracteristicas del flujo 
requerido en la cavidad. Bajo 
conditions ideales, el vaciadero 
se discfia para que el sistcma de 
alimentation se desprenda cuando 
la pieza es expulsada del molde. 
Los esfuerzos bajo estas con-
diciones usualmente son pequerios. 
Algunos ,moldes utilizan sistcmas 
de alimentation en caliente quc no 
requicrcn desbaste ya que 
permanecen liquidos. Tan solo la 
picza se solidifica asi quc solamente 
csta es expulsada del moldc. 

Un disefio apropiado del vaciadcro 
tambion simplifica la remotion 
automatica de los sistcmas de 
alimentation. Pudiendose conse-
guir de csta mantra quc las 
iniquinas de moldeo por inyeccion 
ejecuten sus operaciones sin la 
vigilancia de un operador humano, 
en lugar dc instalar alimentadores 
de material automaticos y robots 
retiradores de piezas. El separar 
las piezas de los sistcmas de 
alimentation 	normalmcnte 
rcquicrc el use de uno dc cstos dos 
sistcmas, ya sea el calentamicnto 
del sistcma de alimentation o un 
vaciadero lo suficientemente 
pequelio como para quc las partes 

se separen por la inercia natural al 
moment° de la expulsion. El 
separamicnto del vaciadero dc la 
pieza requiere ocasionalmente 
alguna agitation mecanica, pero 
est° puede scr automatizado. 

Despues dc que se ha retirado el 
sistema de alimentaciOn (a travas 
de cualquiera de los metodos 
mencionados), una pequefia parte 
del vaciadcro o un apendice no 
deseado puede quedar en la pieza. 
Para los materiales termoplasticos 
que gencralmente no son muy 
fragiles, cstos apendices pucdcn 
ser removidos, ya sea con una lima 
o con cualquier herramienta 
afilada. Para plasticos endurecidos 
por calor o plasticos fragiles, los 
metodos para la remotion dc tales 
apendices comprenden el limado, 
pulido, csmcrilado y alisado con 
papcl abrasivo o lija. Estos metodos 
tienen menor probabilidad de 
generar tcnsiones internas en el 
material dc Ia pieza. 

Desprendcr el sistema dc 
alimentation y los vaciaderos o sus 
asperesas cs a menudo más facil si 
la pieza permanece tibia aim. La 
tibieza suma tcnacidad a la picza, 
asi se disminu ye cualquier prob lcma 
que pucda presentarse a causa de 
las tensiones internas. Esto cs 
especialmentc importante para los 
plasticos fragiles. 

Remotion de Rebabas 

Las rcbabas son tills faciles dc 
rctirar cuando la pieza esti a muy 
baja tcmperatura. El frio cndurccc 
muchos materiales, y csto hace 
que las rcbabas se vuelvan fragi les. 
La dclgadcz de las rebabas indica 

que su remotion probablemente 
no provoque tensiones internas en 
la pieza. Al proccso de enfriar la 
pieza para facilitar Ia remotion de 
las rebabas se le denomina: 
Remocion Crioginica de 
Rebabas. Lucgo de que la pieza es 
enfriada a la temperatura deseada 
(Usualmente ccrcana a la tempe-
ratura de nitrogen° liquido), se le 
coloca dentro de un tambor ro-
dante y sc revuelca. (El tambor se 
ve como una gran secadora de 
ropa del tipo comercial .) El proceso 
de revolcar las piczas ocasiona 
quc las rebabas se quiebren, 
retirandose. Otras operaciones 
incluyen otros elementos dentro de 
Ia fase del «revuelque», tales como 
discos congelados de caucho o de 
madera, los cuales proporcionan 
un poco de inertia adicional a los 
impactos por lo cual contribuyen a 
la rotura de las rebabas. Aun quc 
el «revuelque» es cl proceso más 
comfm para la remotion de rebabas, 
en especial cuando muchas de las 
piezas las posccn, las rebabas 
pueden scr rcmovidas tambien a 
partir de los mdtodos tradicionales 
dc maquinado mecanico quc los 
operarios pueden realizar con 
ayuda de herramientas manuales 
tales como limas y pinzas 
cortadoras. 

Maquinado 

El proccso del maquinado es usado 
para dar el acabado final a muchas 
piezas de plastic°. Tal acabado 
puede incluir correcciones 
menores a las piczas moldeadas, 
desbaste del cxccso de material 
que rodea Ia pieza final (tal como 
scria comim en el tcrmoformado y 
en las operacioncs del moldeo por 
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soplado), realizacion de huecos u 
otras caractcristicas que son 
requeridas para el posterior 
ensamblajc o uso, y Ia preparacion 
de la superficic para otras etapas 
del acabado. El maquinado es 
nccesario tambien cn piezas quc 
requicran tolerancias muy exactas. 
Estas piezas son moldeadas sobre-
dimensionadas y posteriormente 
maquinadas a las dimensions 
exactas, las cuales son mucho mas 
exigentes respecto de las tole-
rancias de lo quc se puede obtener 
por el proccso del moldeado. 

Un numero cfc operaciones diver-
sas se pucdcn considcrar dentro 
de la catcgoria de maquinado 
general, incluyendo: cortc, 
aserrado, perforado, roscado, 

frcsado, tornado, perfilado, 
perforado,limado,lijado, pulido y 
csmcrilado. Todas estas opera-
ciones fucron originalmente 
dcsarrolladas para los =tales, por 
ello algunas modificaciones en los 
metodos del proceso estandar 
debicron scr hcchas para sortcar 
las difcrencias entre los mctalcs v 
los plasticos. 

Dcntro de las consideracioncs dcl 
maquinado del plastic° y dcl metal, 
las termicas marcan una di fercncia 
abismal. Una de cllas, sc puede 
entender a partir dcl hecho de quc 
el plastic° caliente se expands 
mucho más que cl metal calicntc 
(más de 10 vcces). Esta expansion 
puede provocar desviaciones 

respect° de las tolerancias 
csperadas si la pieza es calcntada 
durantc cl maquinado y si no se 
realizan 	las 	corrcccioncs 
correspondientes para tener en 
cuenta Ia subsiguiente contraccion 
cuando la picza se enfria. (Por 
ejemplo, los huecos perforados en 
los plasticos tender-an a ser sub-
dimensionados aproximadamcntc 
0.002 plg (0.05mm) a causa de la 
contraccion termica que se succdc 
despues del perforado.) 

Otra consideracion tcrmica 
consists en la rclativa pobrcza de 
conduccion termica quc ticncn los 
plasticos, lo cual hacc quc la 
disipacion dc calor sea dificil (a 
causa dcl bajo punto de fusion de 
los plasticos) sicndo estos 
succptiblcs a Ia fusion v a Ia 
distorsion. Por lo cual, se deben 
tomar mcdidas durantc el 
maquinado para reducir Ia 
gencraciOn de calor. Cuando el 
maquinado intensivo de los mctalcs 
provoca su calcntamicnto excesivo, 
se usa un fluido durantc csta 
operacion quc actiia como 
lubricants o como refrigerante. En 
cambio, los fluidos durantc Ia 
operacion del maquinado de los 
plasticos son muy remotamente 
usados. Muchos dc los liquidos de 
maquinado, son solvcntes que 
atacan quimicamentc a los 
plasticos. Algunos otros tan solo 
accicran la rotura por tension en 
cllos, principalmente a causa de las 
tensions inherentes a las ope-
racioncs de maquinado. Aim más, 
sc pucdcn prcscntar pasos 
subsiguicntcs donde se requicra dc 
una superficic pulimentada para cl 
acabado, y la rcmocion de los 
liquidos para cl maquinado, puede 
ser muy complicada. 
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Positivo 

(a) Aserrado (b) Perforado (c) Tomeado 

\ 	Positivo 

Positivo 
I / / 

Figura 1. Angulo de ataque caracteristico para aserrado, perforado y torneada 

El metodo mas court para reducir 
el calentamiento en los plasticos 
durante su maquinado consiste en 
reducir la intensidad de tal proceso, 
a traves del aumento de los tiempos 
invertidos para maquinar la pieza, 
y reducir el avance en cualquier 
instante (reducir la velocidad de 
avance). Las velocidades de 
avance para materiales como el 
bronce o la madera, a menudo son 
las apropiadas para los plasticos. 
Por ejemplo, un avance de entre 
0.15 a 0.20 plgs/rev (4 - 5 mm/rev.) 
seria el deseable para perforar en 
acrilico. Para el HDPE, un plastic° 
mucho mas suave, cuyo punto de 
fusion es mucho más bajo, las 
velocidades de avance idoneas para 
su perforado son entre 0.004 a 
0.015 plg/rev. (0.1-0.4 mm/rev.). 
Un avance mas lento en los HDPE 
proporciona mayor tiempo para la 
disipacion de calor. 

Adicionalmente al aumento de los 
tiempos de maquinado, la into-
rrupciOn peril:Mica del proceso 
reduce la cantidad de calor gene-
rado. Por ejemplo, el proceso de 

perforado puede ser realizado a 
traves de un avance y un posterior 
retroceso altemativos, esto permite 
que la pieza se enfrie. Tal retroceso, 
permite tambien la eliminacion del 
plastic° retirado por la acci6n de la 
herramienta. (A este proceso de 
trabajo por interrupcion se le 
denomina peck drilling.) En el 
proceso de aserrado, el patron de 
los dientes de la sierra puede incluir 
gaps (dientes faltantes) que le 
permiten a la pieza una disipacion 
de calor durante el proceso de 
corte, ya que dicha operacion es 
más interrumpida. A este tipo de 
patron de. hoja de sierra se le 
denomina Skip-Tooth Cutters. 

Aunque pudiera parecer extrafio, 
la generacion de calor en los 
plasticos puede ser reducida por 
medio del aumento de la velocidad 
de giro de la herramienta de corte, 
permaneciendo la velocidad de 
avance lenta como la descrita 
anteriormente. Esto es entendible 
ya que por la herramienta se disipa 
una parte del calor generado, y al 
incrementar la velocidad de giro de 

esta , se incrementa la rata de 
disipacion de calor. Por ejemplo, 
las sierras circulares usan 
comunmente una revolucion de 
3000 rpm cuando cortan HDPE. Si 
la pieza se tuesta, entonces las 
revoluciones se aumentan a 4000 
rpms. 

Otra manera de disminuir la 
generacion de calor consiste en 
conformar las herramientas de 
corte de tal manera que estas se 
deslicen sobre la superficie del 
material en lugar de que lo golpee. 
Esto se alcanza mediante el control 
del Angulo relativo de la pieza 
respecto de la superficie del 
material. El angulo de la cara de 
una herramienta de corte, medido 
a partir de sus lineas radiales, es 
llamado angulo de ataque y es 
ilustrado en la figura 1. para sierras, 
brocas y herramientas de tomo. 
Este angulo puede ser definido 
como el Angulo de entrada de la 
herramienta en la pieza de trabajo. 

El mejor aserrado, cortado y 
perforado de los plasticos ocurre 
cuando el angulo de ataque es 
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ligeramente positivo (0 grados a 5 
grados.). Este Angulo positivo de 
ataque, no solo proporciona la 
accion deseada de la superficie de 
cortc contra la pieza, sino que 
tambien permite una mas facil 
remocion de la viruta (los pcdazos 
de material que se lc retiran a la 
pieza). Si la viruta permanece en 
la vecinidad de la region de corte, 
puede obstruir el proceso, o 
calentarse y fundirsc. Ambos 
problcmas no se desean para una 
proceso de corte eficiente. Un 
Angulo de corte positivo es 
especialmente usado para 
matcrialcs blandos (talcs como 
plasticos, bronco y cobrc) ya que 
existe menos tendencia de la 
herramienta de realizar un corte al 
azar dentro de la picza de trabajo y 
deteriorarla en la vccindad del 
proceso de corte. 

Las herramientas usadas para el 
corte de plastic° deberan estar 
bien afiladas para maximizar el 
proceso de corte. Tambien deben 
poscer una superficie libre de 
dcfectos. 

Otra gran diferencia entre los 
plasticos y los metales es 
generalmente su dureza. Esta 
dureza inferior en los plasticos 
puede porporcionar un efccto 
significativo dentro del proceso de 
maquinado. Los matcriales 
plasticos han de ser sujetados 
cuando son fresados o perforados 
para que el material no se 
resquebraje o astille cuando la 
herramienta finaliza cl corte. 

Los plasticos pueden scr tambien 
más fragiles que el metal. Tal 
fragilidad causa problemas 
cspeciales durante el maquinado a 
causa de la tendencia del material 
a fracturarse. Para prevenir esto, 
es importante usar hcrramientas 
de cone bien afiladas y vclocidades 
de avance bajas al maquinar 
plasticos fragiles. En algunos casos 
durante el maquinado dc plasticos 
fragiles, un revenido puede ser 
requerido despues de finalizado el 
proceso. Otros plasticos fragiles 
tales como el acrilico, se les cubre 
durante el maquinado con papel 
para dar algo de proteccion a la 
superficie, y para lubricarladurante 
el proceso de corte. Dcbido a todo 
esto, cstos materialcs dcben ser 
maquinados con papel. Las laminas 
dclgadas de plasticos fragiles 
pucdcn a veces scr cortadas en 
linca tan solo con un trazado y 
posteriormente ser quebradas, tal 
cual como se hace con el vidrio 
para ventanas. 

Una de las combinaciones de 
material de mayor complejidad para 
scr maquinadas son los compucstos 
en los quc una matriz fragil se le 
combina con un refuerzo muy tenaz 
o muy duro (tal como epoxia 
combinada con fibras de carb6n o 
fibras dc aramid). Estos matcriales 
compucstos requieren herra-
micntas de perfiles especiales y de 
materiales especiales (tales como 
di amantcs) para alcanzar un maqui-
nado efectivo. La experiencia ha 
demostrado que cortar matcriales 
compuestos con herramientas de 

accro tradicional no es aceptable a 
causa del desgaste. Las 
herramientas de carburo o de otras 
clases dc superficies endurecidas 
debcrian ser usadas. 

Las operaciones de limado, lijado, 
pulido y otras operaciones para el 
suavizamiento de superficies tienen 
algunas consideraciones especiales 
al ser rcalizadas sobrc plasticos. 
La naturaleza suave de los plasticos 
y su tendencia a fundirsc a bajas 
temperaturas, provocan grandes 
concentraciones de material en las 
herramientas con las que se esta 
dando el acabado. 	Estas 
herramicntas deben scr limpiadas 
a menudo durante su use para 
prevenir que tal acumulacion de 
material afecte la operacion de 
suavizado. 
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BENEFICIOS REALES DE LOS PROTOTIPOS 
VIRTUALES 

Hace 25 alios los ingenieros 
mecanicos fueron introducidos al 
concepto de transferencia de 
dibujos a la patalla del computador 
ayudados de un software de disefio 
de partes mecanicas y fueron 
maravillados por esta tecnologia. 

En los afios siguientes fueron 
desarrollados similares adelantos 
en la automatizacion del disefio 
mecanico, haciendo posible que 
pasaran de creaciones simples 
bidimencionales a modelos solidos 
tridimencionales, ensambles y más 
aim, representaciones a escala de 
partes mecanicas individuales. 

Hoy el campo de la automatizacion 
del disefio mecanico ha dado un 
paso adelante con el avance del 
software de disefio de prototipos. 
La tecnologia ADAMS hace 
posible la construcciOn de sistemas 
mecanicos, no de partes, sino de 
sistemas enteros, simulando su 
funcionamiento, comportamiento y 
optimizando su &seri() mucho antes 
de construir un prototipo fisico. 

Este proceso llamado prototipo 
virtual, brinda al ingenierobeneficios 
como: 

1. Hace más corto el ciclo de 
produccion. 

2. Reduce el numero de prototipos 
de maquinas. 

3. Hace posible cxperimentar con 
más diselios alternativos. 

PLANTEAMIENTOS 
TRADICIONALES SOBRE 
LOS PROTOTIPOS 

Historicamente las organizaciones 
se han valido de los prototipos 
fisicos para estudiar el disetio de 
un sistema y lograr asi tomar la 
mejor decision sobre el mismo. 
Para alcanzar este objetivo es 
necesario: 

1. Disefio y construccion manual 
de herramientas para producir 
componentes individuales. 

2. Sistemas manuales de ensamble 
de prototipos fisicos, con utilizacion 
de tiempos de elaboracion y 
procesos intensivos de fabricacion. 

3. Equipar el prototipo fisico con 
aceleradores, medidas de fuerza y 

otros dispositivos que agregan 
sobrecosto al proyecto. 

4. Realizacion de pruebas de 
ensayo en busca de interferencias 
naturales, de posiciones de cierre o 
de inestabilidad del sistema. 

5. Intrepretacion de datos que 
involucrran la revision de gran 
volumen de informacion, para 
determinar la validez de la prueba. 

6. Toma de decision sobre el 
diselio. 

Y si la decision involucra 
reconstrucciOn del prototipo, 

7. Repetir el proceso. 

Reconstruir y reprobar un prototipo 
fisico siempre involucra sobre-
costos y tiempo de elaboracion, 
ademas de agregar meses al 
proceso de desarrollo del producto. 

Algunas veces probar los prototipos 
fisicos es extremadamente dificil 
(ej. En el caso de prototipos sate-
lites), o pone en peligro la seguridad 
de las personas (como prototipos 
de aeronaves). 
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EL NUEVO PROCESO DE 
PROTOTIPOS VIRTUALES 

En contraste, los prototipos virtuales 
son más rapidos, más econornicos 
y cl usuario debe: 

1. Crear y ensamblargraficamente 
el prototipo virtual. 

2. Equipar el prototipo virtual for-
mulando cl rendimiento esperado. 

3. Correr un simulador de disefio 
experimental con parametros stan-
dard o un test dc parametros de 
disefio. 

4. Comparar visualmente con ani-
macion sofisticada, el desarrollo 
dc las variaciones del disefio en 
tercera dimension. 

5. Interpretar los datos, los cuales 
son colectados, organizados y colo-
cados en el piano automaticamcnte 
valiendose de un formato previa-
mente seleccionado. 

6. Tomar la decision de discho en 
comim acuerdo con el grupo de 
ingenieria. 

El proceso de prototipos virtuales 
posibilita a los ingenicros el estudio 
de operaciones reales ante altema-
tivas de disefio bajo un rango de 
condiciones de operacion, fomenta 
su use rapid° y economic° hacia el 
disefio optimo antes de que una 
picza de metal se pierda o se corte. 

C'REACION DE PROTOTIPOS 
VIRTUALES 

Al igual que los modelos fisicos, los 

modelos virtuales sc realizan por 
medio de creacion y ensamblc de 
panes, pero conectandolas y 
menejandolas con gencradores de 
movimicnto. En ADAMS un 
usuario puede defini r fuerzas como 
tension o friccion y aplicarlas entre 
panes individuales. Si un modelo 
quc ha sido construido bajo 
ambiente CAD, puede ser 
importado al ADAMS a traves de 
traductores desarrollados por 
Mechanical Dynamics con las 
sugerencias de los más destacados 
vendedores del CAD/CAM. 

Cuando un modelo mccanico es 
finalizado, el usuario puede someter 
el disefio a resolucion fija para su 
analisis. El programa revisara el 
modelo y autornaticamente, 
formulary y resolvers ecuaciones 
de movimiento por cinematica, 
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estatica y simuladorcs dinamicos. 

Usando la capacidad de discfio dc 
experimentos ADAMS (DOE), un 
ingeniero puede corrcr estatica-
mente gran cantidad de prucbas a 
un modelo para determinar su scnsi-
bilidad al disefio o las variaciones 
en su manufactura. El usuario 
puede definir las variables de discrio 
que desee probar, incluycndo 
valores especificos de rangos o 
tolerancias y ADAMS realizara • 
un arreglo o permutacion simulada 
neccsaria para un experimento 
completo y un piano comparativo 
de resultados para el analisis. 

Con optimizacion del programa el 
usuario puede definir variables 
restringidas y objetivos de discfio, 
y lograr tencr un ADAMS 
interactuando automaticamente 
hacia el encucntro del diseno  
optimo. 

VISUALIZACION Y 
REFINAMIENTO DE 
DISENO 

Para revisar los resultados dc las 
simulaciones solo basta con que cl 
usuario teclee un icon animado. 
Un modclo puede ser animado 
forma por forma o superinponicndo 
imagenes, en forma de alambrado 
o formato sombrcado. 

Caracteristicas cspecialcs dc 
visualizacion tambicn hacen posib lc 
a los ingenieros realzaranimacioncs 
con texturaplanimetrica, traslucida, 
y multiples difinicioncs dc camara 
y luz. 

Una vez el modelo ha sido obscr-
vado (dispositivos-vclocidadcs- 

fucrza-accleraciones). puede ser 
colocado en el piano y comparado 
con otras variaciones de disefio. 

Sc ha comprobado que la interfase 
entre ADAMS y programas 
populares de analisis de elemcntos 
finitos (FEA), hace posiblc dos 
mancras de transferencia de datos 
de ingenieria. ADAMS calcula 
fucrzas dc reaccion quc pueden 
ser enviadas al programa FEA con 
condiconcs de carga exactas e 
informacion flexible de compo-
nentes, dc FEA puede a su vez ser 
traido at modelo ADAMS para el 
cstudio del movimicnto de sistemas 
mccanicos de cuerpos flexibles. 

La tecnologia de simuladores 
ADAMS sc ha convertido en la 
«maquina dc movimiento» standard 
en la mayoria de los sistemas CAD/ 
CAM y cs ofrecido por los 
vendedores del CAD como un 
mecanismo modelador que encaja 
a ADAMS como solucion movil. 
EL PROCESO DE 
DESARROLLO DEL 
PROD UCTO 

La manufactura automotriz abrio 
cl camino en la integracion de 
prototipos virtuales con capacidad 
para procesos de disefio. Una 
dcmostracion de esto es la reciente 
implcmcntacion del ADAMS 
PDGS cn al CAD de la Ford Motor 
Company; esta accion asegura que 
la capacidad de los prototipos 
virtuales esten disponiblcs no solo 
par ingenieros dc la Ford sino para 
todos los disefiadores del mundo. 

Wync Hamann Director del Sis-
tcma dc Producto y Manufactura 
(FORD) considera que las hcrra-
micntas de prototipos virtuales 

como ADAMS, significan ahorro 
de tiempo: «La imica manc-ra de 
dctener el ticmpo es a travos de la 
climinacion del hardware de 
prototipos». 

Walter Gonska, Director de CAD/ 
CAE para BMW AG concucrda 
con esta aprcciacion llamando nada 
mcnos quc a la combinacion de 
CAD y CAE, asi los disefiadores 
puedcn evaluar tanto forma como 
funcionamicnto. «Es la imica forma 
de mejorar el proccso de disefio». 
explica. 

Normalmente los prototipos virtua-
les son usados en los siguientes 
campos: 

. Conceptos de discfio (bosquejar 
diferentes conceptos de disefio). 

. Refinamicnto de discfio (Definir 
el discfio por medio dc la intcraccion 
del CAD-FEA o paquetes de 
control). 

. Verificacion dc discfio (Prcscntar 
animaci6n real de sistemas de 
disefio a clientes o directivos). 

. Planeacion de pruebas (Definir 
que propiedades de rendimiento 
caractcristicas dcben ser probadas 
en el prototipo). 

. Reconstruccion (Localizar la 
fuente cl problema de operaciOn 
en productos ya claborados). 

Tornado de: 
CIME: Computer Integrated 
Manufacture and Engineering 
Diciembre/enero 1995 
Traducido para el Informador 
Tecnico por: 
Adriana Maria Rivera Peldez 
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PLAF  STICOS AMBIENTALMENTE AMIGABLES 

El plastic° es encontrado en mas 
y mas articulos todos los dias, desde 
botellas hasta amortiguadores y 
sillas. El petroleo del cual esta 
hecho, es un recurso finito, micntras 
que el producto en si mismo cs 
virtualmente indestructible. En 
Europa, el espacio para la 
eliminacion dc desechos cs cada 
vez más reducido por lo quc cs 
necesario contar con materiales 
con las mismas cualidades del 
plastic°, pero que pucdan retornar 
sanamente at medio ambiente, una 
vez su servicio al hombre haya 
finalizado. 

A pesar quc del plastic° es 
desechado ccrca del 5% de su 
peso, este ha incrementado el 
volumen de los rellenos sanitarios 
o terraplenes más que cualquicr 
otro material. 

Altamente visible, extremadamentc 
resistente, con una rclacion 
volumen/masa de cerca dcl 3.5, el 
plastic° esta compuesto de un 
recurso que esta disminuyendo. 
La Comision Europea ha promo-
vido un estudio de investigacion 
sobre la produccion de un recurso 
adecuado, de materiales y fibras 
econornicas y la identificacion de 

aplicaciones no tradicionales de 
los mismos. El estudio se enfoco 
en una altemativa particular de 
plasticos: Los polimeros naturales 
biodegradables. Ellos pucden 
ofrecer nuevas soluciones a la 
eliminacion de desechos principal-
mente en lugares donde el reciclajc 
no es posible o economicamente 
factible. 

Los polimeros biodegradables son 
sustancias basadas en monomeros 
naturales, sintetizados por la 
naturaleza o por el hombre. Los 
biopolimeros fucron vistos como 
una buena solucion al problema dc 
los desechos cuando fucron 
introducidos por primers vcz a 
mediados de 1970. Sin embargo, 
fallaron para la obtencion de los 
resultados esperados, en parte, 
porque cntonces como ahora, la 
definicion de biodegradable no fuc 
ampliamente aceptada. En la 
actualidad existc una definicion 
cominunente usada para la gene-
racion de un polimero ambien-
talmente aceptado "Cuando la 
fracci6n organica del material es 
dcgradada por accion natural dc 
microorganismos y/o por proccso 
de hidrolisis, sin la generacion dc 
ning6n intermediario toxic° y 

dejando residuos que son biocom-
patibles o inertes". Para ser 
comercialmente utiles es aceptable 
un tiempo limite de degradacion 
hasta de dos meses. 

Usando esta definicion como una 
guia, es necesario considerar una 
variedad de critcrios en el desarrollo 
de estos materiales, dentro de los 
cualcs podcmos incluir: 

• Uso limitado de materiales crudos 
• Un use limitado de cargas de 

energia 
• Creacion de sistemas de elimi-

nacion de desechos 
• Liberacion de sustancias extrafias 

a la atmosfera 
• Introduccion de sustancias ex-

tralias al agua 
• Deterioro del suelo. 

Dcbc cstablecerse un metodo 
independiente que eval6c los 
clementos de cntrada y salida dc 
cada material y proceso, dc esta 
mantra pueden crearse nuevas 
guias que permitan encontrar un 
material quc sea el más ecolo-
gicamente justificablc para una 
aplicacion cspccifica o al menos 
cncontrar una nueva clase de mate-
rial quc contcnga esas espcci- 
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ficaciones (por ejemplo metales, 
vidrio, polimcros de ambos 
recursos, etc.). 

POSIBLES SOL UCIONES 

El balance entre propicdadcs 
inherentes, aseguramiento dc 
cal idad y facilidad de proccsoestan 
intimamente relacionados con 
prospcctos economicos. La 
economia es crucial para la 
introduccion de un nucvo material 
al mercado. El problema no es quc 
los materiales biologicos y 
bioplasticos no existan, sino quc no 
existen matcrialcs que satisfagan 
facilmente los requcrimientos para 
nuevos mercados potencialcs. 
Ademas el precio para cada 
material impidc la invencion de 
mas aplicaciones. 

Existen trcs obstaculos basicos dc 
precio que son: 

• No existe tecnologia econo-
micamente compatible, como 
lo son los costos de cficicncia 
en torminos de produccion. 

• Las salidas son pocas porquc la 
demanda es baja (excepto para 
materiales celulosos). 

• Gencralmente su proccso es 
mas dificil que para los plasticos 
convencionales. 

Hay dos propuestas para el pro-
blcma de los materiales biologicos: 

1. El use y modificacion de mate-
riales naturalcs como almidones, 
cclulosa y scdas. 

2. La creacion de biopolimcros por 
modificacion de procesos naturales 
que involucran celulas enteras y/o 
enzimas. 

La primcra propucsta utiliza el 
almidon natural del maiz, la papa, el 
trigo, etc. y lo "descomponc" 
mediante la aplicacion de energia. 
Existen pocas aplicacioncs para 

estos almidones "descompucstos", 
mezclandolos con otros matcriales 
para crcar "polimeros intro-
ducidos", representan una promi-
soria altcrnativa, pero sicmprc sc 
produccn caractcristicas quc no 
son encontradas en los compo-
nentcs puros mientras el costo de 
los matcrialcs puede scr reducido, 
no obstante, los polimcros 
introducidos ticnen un costo dc 
cerca de $6.700.00/kg. y son 
demasiado caros para operacioncs 
a gran escala. 

La celulosa es el compucsto 
organic° natural mas abundantc 
en la naturaleza, fibras de plantas 
como el algodon, el lino y cl cafiamo 
son casi 100% cclulosa, mientras 
que la madcra ticnc cerca del 50% 

Estas plantas son utilizadas para 
hacer estercs de cclulosa, los cuales 
han sido muy usados parapeliculas, 
moldes, fibras y lacas, pero hasta 

el momcnto se conoce muy poco 
sobrc su biodegradabilidad. El 
acctato de celulosa es usado para 
proycctos de fotografia y empaque, 
pero time un costo de $6.700.00 -
$8.038.98/kg. 

La segunda propuesta a investigar 
sobre la utilizacion de enzimas o 
celulas para convcrtirlas en 
matcrialcs naturales crudos es 
generalmcnte simple. Las enzimas 
no ncccsitan ser aisladas o inmovi-
lizadas y el cofactor de regene- 
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racier) es realizado por sistcmas de 
enzimas presentes cn los micro-
bios. Sin embargo estas reacciones 
son intrinsecamentcdcsordenadas: 
La purificacion time que scr total, 
to cual lc agrcga costos. En csta 
Linea la Polilactida (PLA), ha 
dcmostrado gran potcncial y su 
uso ha sido rcstringido a productos 
medicos y farma-ceuticos debido 
a su alto costo (ECU 500/KG). Sin 
embargo time muchas aplicaciones 
más (pelicu-las, partcs medicas, 
cicrtas botcl las) sc ha pronosticado 
para 1996 el uso dc un PLA menos 
puro, con muchas dc sus cualidades 
tecnicas y a más bajo costo 
$20.097.45/kg. Logrando una 
reduccion en los costos mediante 
la disminuci6n dc pasos en el 
proceso (accptando mas impure-
zas) se abririan muchas más 
puertas a sus aplicaciones. 

Otra posibilidad cs la imitacion dc 
sustancias naturalcs, aunquc csta 
invcstigacion no fuc hecha 
originalmentc para el desarrollo de 

matcriales biodegradables, con-
duce a materiales dcrivados del 
petroleo (poliester - poliurctanos) 
quc si lo son , pero siendo derivados 
dcl pctroleo el precio es raramente 
mcnor que $6.700.00/kg. y cs 
ncccsario Ilevar a cabo una costosa 
prueba dc biodegradabilidad. 

En general, los materiales obtcnidos 
de la primera propuesta son menos 
costosos que los obtcnidos en la 
scgunda, sin embargo es muy difici I 
alcanzar un precio por debajo dc 
$6.700.00/kg. 

EL EJEMPLO ALEMAN 

Los materiales biodegradables han 
sido muy usados en Alemania, pero 
no sin problemas, y sc crec quc 
obstaculos similares exist= a 
travos de la Union Europea. 
Actualmente Alemania posee 
standarcs biodegradablcs y vends 
productos que reiinen esos 
rcquisitos, pero no existe aun en 

toda la naci6n, un sistema 
compucsto para desperdicios 
organicos. El uso de productos 
hcchos con biopolimeros es una 
ventaja para todos los participantes 
de la cadena desde productores 
agricolas, 	manufactureros, 
procesadores y consumidores 
hasta las plantas de tratamiento dc 
desechos al final del ciclo. 

La idea de utilizar polimeros 
biodegradables para reducir los 
problemas de eliminacion de 
desechos, debe ser acogida a nivel 
politico c incluida en las leyes a 
nivel curopco. Esto iignifica quc 
los planes generates de eliminacion 
de desechos deben ser desa-
rrollados y rcforzados por la Icy y 
los matcriales biodegradables ser 
incluidos como una posiblc 
alternativa. Esto cs factible en el 
largo plazo si sc dcsarrolla un plan 
general para cl ciclo dcl material y 
un mercado para el compuesto 
crcado. 

De otro lado, para cl desarrollo dc 
nuevos matcriales biodegradablcs, 
es csencial invcstigar la facilidad 
de composicion de los materiales 
en term inos practicos, esfuerzio que 
tendra que scr soportado finan-
cieramente. El sistema puede fun-
cionar solo si se crca un mercado 
para el compuesto. Una opci6n es 
el increment° de la demanda del 
compuesto en la agricultura y la 
jardincria, como se realiza en la 
actualidad con abonos y turbas. 

Traducido para el Informador 
Tecnico por: 
Adriana Maria Rivera Peldez 
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BENEFICIOS DE LA SISTEMATIZACION DEL 
DISESTO MECANICO HASTA EL PROCESO DE 
MANUFACTURA 

Por: Ing. Edison Chaparro C.  
Ing. Alvaro Amaya 

Asesores Tecnicos CODINTER LTDA. 

NUEVAS ESTRATEGIAS 
PARA LA AUTOMATIZACION 
DEL DISEICIO MECANICO 

Vivimos en una epoca caractc-
rizada por un mundo de ncgocios 
que cambia constantemente. En el 

mundo modcrno, el use dc la 
tecnologia se ha hecho necesario 
para permanecer competitivos, y 
permitir a las empresas reaccionar 
con mayor rapidez a los cambios 
que impone el mercado cada vcz 
mas exigcntc. Soluciones basadas 
en tecnologia dc punta, cviden-
temente representan mayor 
velocidad y facilidad en las opera-
ciones y dcsarrollo de productos 
en su empresa. Los mercados se 
globalizan, los aclos de produccion 
se acortan, los mercados se 

consolidan. Todos estos factores 
le brindan una nueva dimension a 
la compctcncia en los ncgocios. 

Los lidcrcs dc antaiio picrdcn cl 
liderazgo. Los ganaderos de hoy 
son aquellas empresas que son 

capaces de reducir sus tiempos de 
desarrollo, fabricacion y mcrcadeo, 
disetiando y redisciiando productos 
en corto tiempo, donde la calidad 
esta determinada por las especifi-
caciones y nccesidades del clientc. 
Esto lo logramos si entregamos lo 
que el necesita. Esto implica que 
cada etapa dcl disetio la debcmos 
realizar correctamente dcsde la 
primera vcz. 

Pero scr productivo implica disenar 
y producir productos en un menor 
tiempo, al mas bajo costo y de bue-
na calidad, para este logro es necc-
sario modcrnizar los sistcmas 
productivos a todo nivel (maquinas, 
equipos, procesos y talento hu-
mano). 
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Modelos 
Tridimensionales 

• Modelos de Partes 

• Modelos de Ensamblajes 

• Modelos de Elemento Fino 

• Modelos de Analisis de To 

Dibujos 

• Dibujos de Panes 

• Dibujos de Ensamblajes 

• Planos Generales 

lerancias • Planos de Proceso 

Informacion de 
Manufactura 

• Hojas de Proceso 

• Recorridos de Herr. NC 

• Listas de Materiales 

• Herramientas y Moldes 

• NkVh\\•Al:40:4k+M4 

INFO 

Proceso del Diserio Mecanico 
EN TRADAS 

• Parametros de Diseno y Caracteristicas 

• Pasos del Proceso de Manufactura 

• Parametros de Aseguramiento de Calidad 

• Especificaciones de Operacion 

Estructura de Datos 

.„, 

Una importantc herramienta para 
la empresa en este acelerado 
proceso de transformacion es 
posccr un software para DISENO 
MECANICO que le permita 
desarrollar y realizar cambios en 
sus productos rapidamente. 

Los programas dc DISENO 
MECANICO DE TERCERA 
GENERACION proveen a los 
ingcnicros una tecnica revolu-
cionaria para automatizar el disetio 
mecanico basadoen una tecnologia 
de modelo de solidos Unica, 
parametrica y basada en funcioncs. 

Que factores hacen que los 
programas de disefio mecanico 
de tercera generacion sea 
Unica? 

La clavc esta en que son parame-
tricos, basados en funciones que 
brindan facilidad y flexibilidad sin 
precedentes. Adends, la cstructura 
Unica de datos provec asociatividad 
total entre todas las disciplinas de 
ingcnicria, enlazando todo el 
proceso desde el disefio hasta la 
manufactura de un producto. Esto 
posibilita a las compailias el desa-
rrollar los productos y procesos de 
manufactura en forma concurrcnte, 
y evaluar facilmcnte multiples 

altemativas de disefio, consiguiendo 
productos mejor disefiados, pro-
ducidos más rapidamente y a un 
menor costo. 

CARACTER1STICAS 
GENERALES 

FACILIDAD DE USD 

Los programas actuan de la misma 
forma quc lo hacc cl Ingcniero de 
Disetio (con funcioncs y critcrios 
de disefio). Los menus guian al 
usuario para que trabaje de forma 
intuitiva; las opciones son muy 
logicas y las mas comunes estan 
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pre-seleccionadas. Existen descrip-
ciones cortas del menu y ayuda 
complcta en linea. Por todo elk), es 
facil dc aprender y utilizar aim para 
el usuario casual. Los usuarios 
expertos pucden definir combi-
nacioncs de los mandos más 
frecuentemente empleados (cspe-
cie de macros); ademas, es posible 
personalizar los menus. Como el 
programa trabaja en bosquejo 
directamente con el modelo del 
solid°, el empleo de las funciones 
(«features») cs simple y preciso. 

ASOCIATIVIDAD 
COMPLETA 

Se basan en una estructura de 
datos Unica, con la facilidad de 
hacer cambios internos en el 
sistema. Asi, el efectuar un cambio 
en cualquicr punto del proceso dc 
desarrollo, este se propaga por 
todas las fasts desdc el disclio 
hasta la manufactura, asegurando 
consistcncia en todos los rcsultados 
de ingenicria. 

MODELO PARAM ETRIC'0 Y 
BASADO EN FUNCIONES: 

Las funcioncs son proccsos 
inteligentcs, faciles de usar, pero lo 
suficientemcnte poderosos para 

PODEROSAS CAPACIDADES 
DE ENSAMBLE 

Para cfectuar ensamble de 
componcntes, los programas cstan 
basados en simples procesos de 
colocacion dondc simplementc se 
ordena al sistema que «pcge» 
(mate), «insertc»(insert)o «alince» 
(align) los componcntes, y cllos se 
cnsamblan conservando siemprc 
el intento de discrio. Los compo-
nentes «saben» como estan relacio-
nados; por ello, si un componente 
cambia de position o geometria, 
los otros cambian en forma acordc. 
Las partes pucden discriarse justo 
en el ensamble y relacionarsc con 
otros componcntes, de forma que 
si se mueven o cambian de tamaiio, 
la parte se actualiza de forma 
automatica para reflejar dicho 
cambio. 

SOLIDEZ 

Todos los programas trabajan con 
doble precision. La exactitud cs 
superior en la representaciOn dc la 
geometria y con las propiedadcs 
de masa, permiticndo rcalizar 
chcqueo de interferencias (Inter-
ference Checking). 

hacer filetcs (fillet), redondeos 
(round), y conchas («shell»), aim 
en las Inas complejas gcometrias. 
Estas funciones conticnen 
information no gcometrica, como 
procesos de manufactura y costos 
asociados, c information dc rcla-
ciones y localizaciones. Significa 
que las funciones no requicren 
sistemas dc coordenadas para 
posicionamicnto. Elias «sabcn» 
como se relacionan con el rcsto del 
modelo. Como resultado, los cam-
bios se hacen rapidamentc y sicm-
pre se adhicrcn al intento de disciio 
original. 
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ADMINISTRACION DE 
CAMBIO 

Las capacidades de cambio son 
inherentes a la asociatividad total 
de los programas, posibilitando que 
las etapas de diseflo a manufactura 
ejecuten sus funciones en paralelo. 
Las herramientas para adminis-
tracion de datos supervisan 
exitosamente estos procesos en 
forma simultanea y promocionan 
un flujo de trabajo organizado y 
controlado. 

DISERO DE PARTES 

Crea funciones en modo de 
bosquejo, incluyendo protrusion 
(protusion), cortes (cut) y ranuras 
(slots); tambien por revolucion, 
extrusion, barrido de trayectoria 
de dos dimensiones, union de 
secciones paralelas, etc. 

Crea funciones de «escoja y 
ponga» (pick and place), tales como 
agujeros, chaflanes, redondeos, 
conchas, costillas, pestaflas, etc. 

Crea partes basadas en tablas 
agregando dimensiones a la tabla 
de la familia. 

Captura intentos de diselio creando 
relaciones entre las dimensiones y 
los parametros de las partes. 

Genera informacion de ingenieria, 
incluyendo propiedades de masa 
de las partes, modelos de secciones 
transversales dimensiones de 
referencia. 

FUNCIONALIDAD DE LOS 
PROGRAMAS DE DISERO 
MECANICO DE TERCERA 
GENERACION 

Las siguientes son las principales 
bondades que ofrecen estos 
programas: 

Tiene bosquejo de funciones 
cosmeticas. 

Puede usar como referencias: pia-
nos, ejes, puntos, curvas, sistemas 
de coordenadas y graficos, para 
crear lo que no sean solidos. 

Modifica, borra, suprime, redefine 
y rcordena funciones. 

Crea tolerancias geometricas y 
acabados de superficie en modelos . 

Asigna densidad, unidades, 
propiedades de material ode masa 
especificadas por el usuario a un 
modelo. 

SENA CCA/ASTIN No.53-1996 17 



INFORMADOR TECNICO 

DISENO DE ENSAMBLE 

Crea numerosos tipos de vistas de 
pianos incluyendo: general, 
proyeccion, auxiliar, detallada, 
explotada, parcial, area de seccion 
transversal y perspectiva. 

Realiza una amplia gama de 
modificaciones de vistas, inclu-
yendo cambios en la escala yen los 
limites de las vistas parciales y 
detalladas, agregando flechas de 
proyeccion y secciones trans-
versales. 

Manipula las dimensiones, con 
funciones para mostrar, borrar, 
mover, cambiar de vista, cambiar 
de sentido a las flechas. 

Crea, muestra, mueve, borra y 
cambia de vista a las notas 
estandar. 

Incluye tolerancias geometricas en 
notas de plano. 

Actualiza la geometria del modelo 
para incorporar cambios de disefio. 

Exporta archivos IGES de pianos. 

Marca pianos para iirdicar cambios 
a realizarse. 

FUNCIONALIDAD GENERAL 

Comandos de administracion de 
Bases de Datos. 
Control de capas («layers»). 

Comandos de medida de distancia, 
informacion geometrica, espacio 
fibre, interferencia global en las 
partes y los ensambles. 

En las vistas puede hacerse 
«ZOOM», despiazar el centro de 
la pantalla, rotacion, sombreado y 
reorientaci6n de modelos y pianos. 

La funcionalidad basica de los 
programas de tercera generacion 
se pueden aumentar agregando 
modulos especializados que 
permitan a los usuarios ajustar la 
configuracion a sus necesidades. 
Estos modulos adicionales que 
pueden adquirirse en paquetes de 
aplicacion, o individualmente de 
acuerdo a las necesidades de los 
clientes. Entre esos modulos 
adicionales estan: 

Manufactura (manufacturing), 
diseflo de moldes (moldesing), 
cables (cabling), tuberia (piping), 
fundicion (casting), ensambles 
(assembly), arneses electricos 
(harness-mfg), mallas - analisis de 
elementos finitos (fern-post), hojas 
metalicas (sheetmetal), trabajo de 
superficies complejas (surface), 
defmicion de puntos de soldadura 
en ensambles (welding), escaneado 
de puntos (scan-tools), etc. 

Estamos ante una de las herra-
mientas de trabajo más versitil y 
atractiva para diseflar. Ustedes 
deciden!. 

Para mayor informaciOn sobre 
software de disello mecanico, 
diseno de moldes, procesos de 
manufactura, etc., contactar a: 

CODINTER LTDA. 
Carrera 31A 10-129 
Tel: 3354789 Fax: 335 6090 
Cali-Colombia 

F2 
CODINTER 

Rkpida generacion de los componentes ensamblados en el molde 
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MANUAL DE MANTENIMIENTO. Parte VII: 
El computador como herramienta del mantenimiento. 

Por: Camilo Bolero 

El administrador de un depar-
tamento de mantcnimiento debe 
toner una vision clara del mante-
nimiento y de la manera como el 
computador le sera util en su tarea. 
Veremos en este tema como el 
microcomputador prestard una 
invaluable ayuda para manejar este 
departamento. 

La creciente necesidad dc mejorar 
la productividad, dc tomar deci-
siones rapidas y accrtadas, de 
manejar un volumcn amplio de 
informacion y de evaluar agil y 
eficientementc el funcionamiento 
de equipos y personal en el area de 
mantenimiento, hace quc las 
empresas adoptcn recursos tecno-
lOgi co s de alta eficiencia c 
implanten una organizaci6n de 
mantenimiento quc garantice una 
confianza absoluta. 

Por todo lo anterior, el computador 
se hace necesario, ya quo su im-
plantacion provee al departamento 
de mantenimiento, dc una poderosa 
capacidad para procesar datos. 

El use del computador mejorara la 
labor del personal de manteni-
miento, reducira el ticmpo muerto 
de los equipos, hara más exacta la 
informacion, identificara rapida- 

mentc las variaciones, apoyara la 
plancacion, organizacion, cj ecucion 
y control; reducird los costos y se 
podran rcalizar analisis detallados 
y estadisticos quo antes no eran 
factibles. 

Si la implantacion del computador 
mejora tan solo un 15% la eficacia 
en la labor del departamento dc 
mantenimiento, siendo esto el 
rcsultado de un control mejorado 
de los repuestos, una reduccion de 
la mano de obra, una notable 
disminucion del papeleo y otros 
trabajos de oficina y un aprove-
chamicnto más eficaz del ticmpo 
del personal de plancacion, 
programaciOn y supervision, los 
costos y gastos del mantenimiento 
sc reduciran haciendo quc la inver-
sion rcalizada en el computador 
sea rentable y el sistema se pague 
por si, solo en un periodo de ticmpo 
inferior al alio. 

Como toda herramienta, el compu-
tador debe adaptarse a las circuns-
tancias y ncccsidades de las per-
sonas y cquipos quo se manejan en 
el departamento de mantenimiento. 

El sistcma debe ser to suficicn-
temente flexible y confiable para 
mancjar cambios rapidos en 

personal, equipos, repuestos y 
situaciones especiales. 

Ademis, puede estar integrado o 
conectado a un sistema mayor o 
unidad central o ser solo un micro 
independiente. 

En el primero de los casos, el 
sistcma contara con un acccso 
más amplio a la informaci6n 
integrado a las diferentes areas de 
la empresa, asi como al almacen 
central de repuestos y suministros. 
Esta modalidad podra contar con 
varias terminates o pantallas en 
diferentes sitios de la empresa tales 
como las diferentes secciones de 
produccion. las oficinas del 
programador y superintendents de 
mantcnimiento y el almacen de 
repuestos y suministros. 

La segunda modalidad, en la cual 
se trabaja con un micro indepen-
diente, este solo manejath los datos 
gcncrados por el departamento dc 
mantenimientoy la informaci6n sera 
algo rcstringida. Este sistema es 
apropiado para el manejocxclusivo 
del mantenimiento preventivoy sus 
costos, pero cuando se requicra 
informacion externa, sc qucdarn 
corto. 
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Figura 1. Quin& tendremos nuestro computador 

Tambien sera posible tener un 
sistema mixto o combinado dentro 
del departamento de manteni-
miento, quedando supeditada la 
decision al tipo de industria y a las 
caracteristicas del departamento. 
AREAS DE APLICACION 

Hemos considerado que el uso del 
computador puede dividirse en tres 
areas, siendo estas: la netamente 
tecnica, la administrativa y la 
tecnico-administrativa. 

AREA TECNICA: En el depar-
tamento de mantenimiento, en 
algunas ocasiones, sera necesario 

reconstruir o disefiar partes de 
maquinaria. En este momento el 
computador se presenta como una 
excelente herramienta, ayudando 
a disetlar dichos elementos. 

Por lo general, el sistema cuenta 
con paquetes que incluyen el disefio 
de elementos tales como: ejes, 
pifiones, cadenas, trenes de 
engranajes y volantes. Ademas, 
existen paquetes para el disefio de 
estructuras, sistemas termicos, 
tuberias y ductos. 

Por otro lado, en el taller de 
miquinas herramientas sera de 
invaluable ayuda para el ealculo de 

ruedas de recambio y dc las 
relaciones para la generadora de 
engranajes. 

AREA TECNICO - ADMINIS-
TRATIVO: Dentro del Departa-
mento de Mantenimiento, esta es 
el area donde tiene mayor uso el 
computador; nos indica el cuando 
y el cuanto (administrativo) y el 
quo y cam° (tecnico), de todas las 
actividades (revision, reparaci6n, 
construccion, etc.), pertinentes al 
mantenimiento. 

El manejo tanto del mantenimiento 
preventivo como del predictivo, 
entraria en esta denominacion. 
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RED CENTRAL 

TALLER 

DtSENO 

E„Ep TO. ------1  ALMACEN 	PERSONAL 	CENTRO DE 

driL 

MANTTO. (INVENTARIO) 
(CONTABILIDAD) 

COSTOS 

I 

CIYI.-"ri..--  

C+ 
PLANTA 

(PRODUCC1dN) 

411111.11, 

Figura 2 

AREA ADMINISTRATIVO: 
Como la palabra lo indica, dentro 
de esta area entraria el manejo de 
todos los aspectos rclacionados con 
la parte netamcntc administrativa 
del mantenimiento, tales como: los 
costos de mano de obra y parada 
de equipo; presupuesto, compras e 
importaciones y cl manejo de las 
ordenes de trabajo. 

PROGRAMAS Y SU MANEJO 

La combination de pantallas 
facilmente accesiblcs, con el 
metodo seudoconvcncional de 
mando por medio de menus, 
minimiza la necesidad dc una 
extcnsa capacitaci6n para los 
usuarios del sistema. El menu 
principal consta dc una lista de los 
sistemas o programas, donde cada 
option permite al usuario introducir 
o cxtraer o procesar information 
de una mantra 

En cada uno de estos programas, 
el usuario tendra acccso al sistema 

con una palabraclave (Pass-word). 
Los datos almacenados en una 
central cstaran a disposition de las 
personas conocedoras de csta 
palabra. 

Dentro de los programas con que 
se podria contar para el manejo del 
Departamento de Mantenimicnto, 
y por ende del Mantenimiento 
Preventivo, cstan: 

Ordcncs dc Mantenimiento. 
Control de existencias. 
Programacion del personal. 
Ordenes de trabajo. 
Costos dc mano de obra. 
Costos dc rcpucstos y suministros. 
Costos de parada de equipo. 
Programacion de actividadcs 
especiales, PERT y CPM. 
Presupuesto. 
Importaciones. 
Disetios mecanicos, termicos y 
electricos. 
Calculo y disciio de cstructuras. 
Equipo auxiliar o sustituto en 
reserva. 
Medios para repasos gencrales y 

repeticiones. 
Informes y estadisticas. 
Con el use del computador se da un 
manejo agil, confiablc y eficiente a 
las anteriores variables conexas 
con Mantenimicnto Prcventivo, al 
tiempo que se logra una interaction 
sistematizada de las mismas. 

De esta manera el computador sc 
convierte en un factor fundamental 
para el exito de Mantenimiento 
Preventivo y se puede decir quc 
una empresa "grande” deseosa de 
implantar un programa de este tipo, 
fracasara si no cuenta con un 
computador. 

A continuation mostraremos 
algunos diagramas dc flujo, esque-
mas y explications referentes al 
manejo de la informacion en ciertos 
programas quc considcramos de 
importancia dentro dc la adminis-
tracion eficiente del Departamento 
de Mantenimiento y por consi-
guiente del mantenimiento 
preventivo. Talcs son: cl de ordenes 
dc mantenimiento, control de 
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(;RCHIVO DE PROGRAMACION ( 	 
ACTUALIZADO 

ENTRADA DE DATOS AL PROGRAMA 
POR LA CONSOLA DEL COMPUTADOR PROGRAMACION ANUAL 

DE ACTIVIDADES 

SE OBSERVA EN LA PANTALLA DE 
COMPUTADOR 	EL 	ARCHIVO 
CORRESPONDIENTE A LA ENTRADA DE 
DATOS A ESTE 

/ VISUALIZA 
CAPTURA 

INSTRUCCIONES PROPIAS DEL PROGRA-
MA GUS PROCESAN ADECUADAMENTE 
LOS DATOS SUMINISTRADOS 

PROCESOS DEL PROGRAMA 

INFORMADOR TECNICO 

ORDENES DE MANTENIMIENTO 
FUENTE DE INFORMACION: Tarjcta Macstra (Implantacion) - Ordenes de Mantenimiento (semanalmente) 

dc mantenimiento (personal involucrado). 
EJECUTANTE: Progrmador de mantcnimicnto 

ORDENES SEMANALES 
DE MANTENIMIENTO 

    

FORMATOS IMPRESOS POR EL 
COMPUTADOR (ORDENES, LISTADOS, 
ETC..) 

 

ORDENES DE 
CORRECCIONES 

  

RETROALIMENTACION 

 

    

      

      

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO 

Maquina: Boss 

Actividades L 

Codigo: 136 

Actividades E Actividades M Tiempo Semanal 

1 114 114 4 2. 10. 2. 112. 112 5.3 

Horas 
Semanales 
01 04. 08. 13. 31. 49. 1 112 

02 04. 08. 13. 31. 49. 1 112 

13 04. 08. 13. 17. 01. 03. 11. 03. 49. 01. 33. 14 

- - - - - 

52 

Figura 3: Ordenes de mantenimiento 
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SOLICITUD DE 
IMPORTACION 

PROGRAMA DE 
ORDENES DE 
TRABAO 

  

CONSULTA 

   

   

INFORMADOR TECNICO 

CONTROL DE EXISTENCIAS 

FUENTE DE INFORMACION: Ordenes de Trebalo o solicitando repuestos 

EJECUTANTE: Almacenista 

NOT 
X X Y 

( ARCHIVO DE 
EXISTENCIAS 

 

VISUALIZA 
ARCHIVO 

 

1 	PROGRAMA 
DE COSTOS 

CONSULTA ORDEN DE 
	 SALIDA 
NOT - $ 

 

PROCESOS DEL 
PROGRAMA 

ARCHIVO ACTUALIZADO 

LISTADO DE 
EXISTENCIAS 

H..  SOLICITUD DE 
CONSTRUCCION 

H.....  SOLICITUD DE 
COMPRA 

NOT: t de orden de trabajo 
XX: C6digo del repuesto 
CANT: Cantidad repuestos solicitados 
MIN: Cantidad minima 
0: Valor dal repuesto 

INFORME DE EXISTENCIAS Semana: 22 

Nombre C6digo Ref. Cat.. Cant. Min. Cant. Ext. Valor Procedencia 

Balinera 73592 2130•C 5 21 2.7 Mercado 
Buje 54627 8347112.1 3 07 0.5 Construccion 
Foto Celd. 23564 0021A-09 2 01 5.8 En importaci6n 

Figura 4: Control de existencias 

cxistcncias, programacion de 
personal, ordcnes de trabajo, costos 
dc mano de obra y dc parada de 
equipo, entre otros. 

Ordenes de mantenimiento 

Las ordcncs de mantcnimicnto 
ticncn una vital importancia dcntro 
del mantenimiento preventivo. Su 
introduccion al computador, con el 

objcto dc mancjarlas, provec a cstc 
dcpartamento de una gran agilidad, 
cxactitud y cficiencia, sicndo, 
necesario introducir en el Ia 
programacion de actividades 
(anual, por scmanas), que se tiene 
en Ia tarjeta maestra y ademas 
discriar a Ia vez un programa de 
computador quc se cncarguc dc 
expedir scmanalmente (los 
miercolcs), las &dem de mantc- 

nimiento corrcspondicntes a Ia 
scmana siguiente. Estas ordencs 
debcn contener toda la informacion 
que se indica en temas anteriorcs 
(que, donde, cuando, etc.). 

Una orden, luego de ser expedida, 
seguira cl rumbo que se mostro en 
cl tcma dc Mantcnimicnto Preven-
tivo por Sistema L.E.M., pero 
resaltaremos aqui la importancia 
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C ARCHIVO DE PERSONAL 
DISPONIBLE 

SE ACTUALIZA 
ARCHIVO DATOS PROGRAMACION 

SEMANAL Y REINTEGRO 

DATOS DEL SOLICITANTE 

PROCESOS DEL PROGRAMA 

FORMATOS CON AUTORIZACION 
0 NEGACION 

( VISUALIZA 
ARCHIVO 

INFORMADOR TECNICO 

que tiene el volver a programar en 
el computador las actividades no 
ejecutadas, ya que estas pueden 
tener una periodicidad amplia (3, 6 
o hasta 12 meses), en cuyo caso se 
estaria corriendo un gran riesgo. 

Cuando sean devueltas al progra-
mador las ordenes ejecutadas y 
tramitadas, este corregira sobrc el 
archivo dc computador, las 
periodicidades o los ticmpos dc las 

actividades que asi lo requicran. 

Ver figura 3. 

Utilizar el computador para mane-
jar las actividades propias del 
mantenimiento de una maquina, 
sera mucho más factible si se tiene 
implantado el sistema dc mantc-
nimiento preventivo L.E.M. y por 
consiguiente codificadas sus 
actividades. 

Control de existencias 

Para este efecto se debe introducir 
el ultimo inventario del almacen de 
repucstos y suministros a la memo-
ria del computador, incluyendo la 
procedencia de cada element° 
(taller, compra o importacion). 
Simultancamente, se efectna un 
programa que permits mancjar las 
entradas y salidas dc cada item dcl 
almacon, preguntandose en todo 

DISPONIBILIDAD 

Mecanicos Grupo 

Nombre 

PROGRAMA DE ORDENES 
DE TRABAJO - 1 

L 	CONSULTA 

22 

Otras Actividades 

DE PERSONAL 	Semana: 

Cantidad minima 2 

Prog. Semana 

ARCHIVO AC UALIZADO 

G. Perez 	 Si DISPONIBILIDAD SEMANAL 
Iss (Lu-Ma) H. Rinc6n 	 No 

L. Lopez 	 No 	 Capacitacitm 
LunesiViernes 

A. Cardenas 	Si 

Electricos Grupo 1 	Cantidad minima 1 

Figura 5: Diagrama de flujo que muestra la forma de sisternatizar la disponibilidad de personal 
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CONSULTA 

(VISUALIZA 
ARCHIVO 

J 	PROGRAMA DE INFORMACION 
GENERAL DEL EQUIPO ( ARCHIVO DE ORDENES Y 

DATOS DE LA EJECUCION 

ARCHIVO DE EXISTENCIAS 	 

ENTRE PROGRAMAS 

INTERCONEXION PROGRAMA DE CONTROL 
DE EXISTENCIAS 

ARCHIVO DE DISPONIBILIDAD (  
DE PERSONAL 

ISUALIZA 	(/ 
ARCHIVO 

PROGRAMA DE PERSONAL 
DISPONIBLE 

EXISTE 
GRPI ENTRE PROGRAMAS 

INTERCONEXION 

[O

RDEN DE 
EJECUCION VA AL 

PROGRAMA DE COSTOS 

[ORDEN 
EJECUTADA 

PROGRAMA DE INFORMACION 
GENERAL DEL EQUIPO VA AL 

NOT: Nom. 
valor repuesto tiempo 
real; estado final 

INFORMADOR TECNICO 

ORDENES DE TRABAJO 

FUENTE DE INFORMACION: Ordenes de trabajo 
antes y despues de su ejecuci6n. 
EJECUTANTE: Programador de mantenimiento. 

Orden de Trabajo No.: 1674 Fecha: 20 11186 

Seccion: 	 134 	Secado 
Maquina: 	 128 	Clausen 
Clase de Trabajo: 	Cambio de rodamientos 
Parte: 	 Motor principal 
Ejecutante: Mecanico.01 
Tiempo de ejecuci6n: Estimado 112 hora 

Real: 
Repuesto: Rodamiento 73592 Cantidad: 02 
Datos de ejecuci6n: 
Valor repuestos: 

NOT: Fecha de ejecuci6n; Estado final: 
secci6n y maquina; tiempo esti- Nombre ejecutante: 
mado; class de trabajo; repuestos 
cantidad y XXY; GRPI 

Figura 6: Diagrama de flujo para ordenes de trabajo 

momento si la cantidad del repuesto 
requerido esta por debajo de su 
minimo; si esto succdc, se expedira, 
emplcando el computador, una 
orden de construction, compra o 
importaci6n, segim sea cl caso. Es 
de suma importancia rnantcncr 
actualizado dicho invcntario para 
que no pierda credibilidad. 

Las cantidades minimas de cada 
repuesto se establec,en cstudiando 

los requerimientos de cada una dc 
las maquinas por mantener, asi 
como la duration prornedio de cada 
cicmcnto. 

Otro aspect() muy importante quc 
sc puede mancjar en este programa, 
cs referents a equipo sustituto o 
en reserva que en alguna ocasi6n 
fue reparado y sc encuentra 
disponible. 

Disponibilidad de personal 

Este aspccto cs muy importante, 
pucs perrnitc saber con quo 
personal se cuenta en determinado 
momento para realizar una 
actividad dc mantenimiento. 

Como se menciono anteriormente, 
sc debt tenor mucho cuidado 
durantc la programacion de 
vacaciones y autorizacion de 
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licencias a las personas de 
mantcnimicnto, para que este 
departamento no se yea despro-
visto dc personal vital en un 
momento crucial. Esto se puede 
manejar con mucha mss agilidad 
mediantc cl computador, ya que 
teniendo en el archivo a las personas 
que se encuentran laborando en 
ese momento, se podra consultar si 
es factible autorizar vacaciones o 
licencias a quienes las solicitan, 
buscando quc sicmpre permanczca 
activa por lo menos una persona en 
las diferentes especialidades de 
cada grupo. De esta manera se 
puedcn cmitir listados de compu- 

tador quc indiquen con quo personal 
se cuenta en mantenimiento. 

Ademas, basandose en la progra-
macion semanal de actividades, se 
puede claborar un listado de 
computador que contenga la 
disposici6n diaria de personal quc 
puede ser utilizado para realizar 
otras actividades. 

Ordenes de trabajo 

Las 6rdcnes de trabajo, como ya 
hemos visto, son el resultado de 
una inspection e involucran la 
necesidad de una reparation 

(rcpuesto) y un ejecutante. Para 
manejar estas por medio del com-
putador, cs de vital importancia su 
interaccion con el archivo de exis-
tencias, ya que de esta manera sc 
cstablece si los repuestos reque-
ridos estan a disposition. Dc no ser 
asi, se notifica al almacen para que 
expida las 6rdenes correspon-
dientes para su consecution; por lo 
tanto, este mantenimicnto no sc 
programard hasta no disponer de 
todo lo necesario. Debora tambion 
existir una interaccion con el listado 
de disponibilidad de personal, que 
permita escoger al individuo ade-
cuado para realizar dichaactividad; 

COSTOS 
FUENTE DE INFORMACION: Ordenes ejecutadas (semanalmente) de mantenimiento. 
EJECUTANTE: Encargado de costos de mantenimiento 

Y Y 
X X  

PROCESOS DEL PROGRAMA 

Miquina Operation MEC.1 

INFORME DE COSTOS 

MEC.2 	MEC.3 	ELC1 	ELC2 

Mos: Junio - 86 

ELC3 	OPER1 OPER2 TOT.M0 TOT.P.E0. SUMI TOTAL 

28-Clausen-Rev.INST. 342. 0. 62. 15. 0. 0. 12. 6. 437. 237. 18. 692 

136.BOSS-REP.ADPT. 126. 116. 178. 6. 2. 0. 5. 0. 433. 320. 21. 771 

TOTAL 

          

          

( ARCHIVO DEL 
XX, YY 

N,GRPI,S 

I  

PROCESOS DEL 
PROGRAMA 

     

K/ISUALIZA 
ARCHIVO 

 

      

        

     

K/ISUALIZA 
CAPTURA 

 

     

YY: C6digo de la secci6n 
XX: C6digo de la Ind.:wine 
N: # de horas parades 
GRPI: Grupo y clase de ejecutante 
8: Costos suministrados 

     

       

 

LISTADO 
MENSL>,—. 

      

Figura 7: Diagram de flujo para cOmputo de costos 
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Tiempo 	Costos 	Estado Final Class do Trabajo 	Repuestos 	Ejecutantes 

INFORMACION GENERAL DEL EQUIPO INFORMACION GENERAL DEL EQUIPO 

FUENTE DE INFORMACION: Tarjeta Maestra 

Descripci6n: (implantaci6n) 
Ordenes de trabajo: Ejecutadas semanalmente,o 

Nombre: Clausen 	Cticligo: 028 	 Namero: 432870.N archivo de trabajo (consultando peri6dicamente) 
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Figura 8: Como archiver la information general del equipo en el computador 

at igual que con los rcpuestos, no 
dcbera programarse cl manteni-
miento hasta no disponer dc csta 
persona. 

Este programa no solo debe gencrar 
las ordenes dc trabajo, sino que 
tambien las debe arch i var y permitir 
que una vcz se hayan cjecutado, se 
adicionen a el los datos dc duration 
real, valor dcl repuesto y estado 
final del equipo. 

En el grace, 6 se muestra un 
diagrama de flujo y esquemas a 

este respecto. 

Costos 

Como se menciono en el tema de 
costos, todas las maquinas y 
secciones de una cmpresa donde 
este implantado el mantenimiento 
prcventivo, debcn estar codi-
ficadas. 

Para el manejo de los costos por 
mcdio del computador, se debe 
discriar un programa y archivo que 
permitan, una vez real izada alguna 

labor de mantexiimiento (inspection 
o correction), cargar los costos de 
esta (mano de obra, parada de 
cquipo y suministros) a dicha 
maquina y section, con solo pulsar 
los codigos y cifras correspon-
dientes. En este momento debt 
aparecer en la pantalla un listado 
que permita visualizar la captura 
de information. 

Teniendo la anterior information 
archivada en el computador, se 
pueden obtener facilmente infor-
mes claros de costos (listados por 
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INFORME DE CUMPLIMIENTO 

FUENTE DE INFORMACION: Ordenes totalmente tramitadas de mantenimiento (semanalmente) 
EJECUTANTE: Programador de mantenimiento 

INFORME MENSUAL DE CUMPLIMIENTO MES: Enero 	Alio: 1986 

Secciones Total &defies Total Ordenes Total Ordenes % Cumplimiento 
Repartidas Programadas Cumplidas 

LEMT LEMT LEMT 

Terminado 31 	— 	01 32 31 	01 32 31 	01 32 100 

Estampado 10 	01 	03 14 10 	— 	02 12 10 	02 12 86 

Estruccion 50 	04 	29 83 37 	03 	26 66 37 	03 	26 66 79 

Taller MAO. HERR. 30 	01 	20 51 30 	20 50 30 	20 50 98 

TOTAL 

Figura 9: Como elaborar un informe de cumplimiento 

secciones o maquinas), que conten-
gan los valores acumulados durante 
periodos preestablecidos. Estos 
informes pueden scr detallados o 
gencralcs, depcndicndo de los 
rcqu crimientos 

El carguc de los costos se puede 
hacer por programas y archivos 
independientes entre si (uno para 

cada clasc de costos) o a uno que 
contenga las tres clases (mano de 
obra, parada de equipo y sumi-
nistros). En ambos casos, los datos 
para alimcntar el programa se 
extracn de las ordenes cjccutadas, 
de mantcnimiento y trabajo. Las 
ordenes de trabajo deben contener 
ademas, la duracion real de la 
ejecucion y cl repuesto utilizado 

con su respectivo valor o, en su 
defecto, vendra acompaiiada de la 
orden de salida del almacen. Para 
este programa el computador dcbc 
tener en memoria todas las tarifas 
de maquinas y mano de obra. 

Informacion general del equipo 

El computador es un excelente 
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medio para mancjar este aspecto, 
ya que ahorra ticmpo, cspacio y 
papcl. 

Para teller una historia real del 
equipo, se debe crear un archive, 
que contenga todos los aspcctos 
presentes en la tarjeta macstra, 
incluso los trabajos que sc hayan 
realizado como reparaciones y 
modificaciones. Dicho archivo 
debe permitir el ingreso de mas 
informacion a este respecto, 
tratando de consignar la mayor 
cantidad de datos. 

Por ejemplo: 

Explicar, lo mas claramente posi-
ble, en que consistio la operacion. 
Fecha de realizaciOn. 
Costo dc la operation. 
Ej ecutante. 
Tiempo de duraci6n. 
Estado de la maquina luego de la 
operation. 

Estos datos puedcn scr cons ignados 
diariamente o por periodos, al cabo 
de los cuales se consulta el archivo 
de &defies de trabajo, capturando 
las pertenecientes a este cquipo. 

Si se realiza lo anterior, sc contard 
con la informaci6n de todos los 
equipos de la empresa en un mismo 
lugar (el computador) y con un 
metodo muy agil de basqueda (el 
codigo de cada maquina). 

Informes de cumplimiento del 
mantenimiento 

Mediante el computador, el p rogra-
mador de mantenimiento podra 
realizar informes mensuales de 
cumplimiento por secciones dc pro-
duccion. Esto se =lizard consig- 

nando semanalmente en el compu-
tador el niimero de ordencs de 
mantenimiento repartidas a cada 
seccion y la cantidad de estas que 
se ha realizado. Al final del mes 
podra sumar, separadamente, las 
&dens rcpartidas y ejecutadas, 
con lo cual sacard un porccntajc de 
cumplimiento; este porcentajc sc 
puede listar y rcpartir a los distintos 
supervisores de produccion y 
niveles administrativos, para que 
busqucn politicas que conduzcan a 
su mejoramiento. 

Si se dividen las actividades del 
mantenimiento preventivo en activi-
dades de lubricacion, electricas y 
mecanicas, se podra. establecer cual 
de ellas tient mcnor porcentaje dc 
cumplimiento para, con ello, podcr 
hater un analisis cualitativo y 
cuantitativo del mantenimiento 
prcvcntivo. 

CONCL USIONES 

Nunca sera posible reemplazar 
completamcnte a las personas en 
cl oficio del mantenimiento y 
tampoco deberia intentarse. Los 
humanos siempre serif' mejores 
que las maquinas para analizar 
situaciones particulares y son ellos 
quienes fijan los estandares y 
suministran las direcciones e ins-
trucciones a los sistemas clec-
tronicos de procesamiento de datos. 

Como siempre, las personas come-
temos crrorcs; ademas, podcmos 
poncr atencion solamcnte a pc-
querias cosas al mismo tiempo. 
Los computadorcs, por otro lado, 
pucden suministrar un analisis 
consistente y exacto de variables 
simultancas que sin la intervention  

del hombre no sc hubicran podido 
rcalizar. 

El computador, como maquina que 
es, no asumc las responsabilidades 
del mantenimiento pero si las 
respalda en actividades como la 
formulacion, plancacion y progra-
macion de ordenes de trabajo y de 
mantenimiento, registros del movi-
miento de existcncias, costos de 
mano dc obra y parada de equipo, 
historia de rcparaciones e infor-
macion general. 

En cuanto a la creacion de los 
programas que fueren necesarios 
para manejar eficicntemente el 
departamcnto de mantenimiento, 
se dcbc hacer notar que el Ingeniero 
a cargo de este, es quien debe 
manejar los programas, más no es 
quicn los hate, ya quc al esta 
trabajando en un area nctamente 
operativa, donde el ambientc no es 
el más propicio para un desarrollo 
adecuado de estos. El departamento 
dc sistemas se encarga entonces 
de dcsarrollar los programas que 
mantenimiento sugiera, trabajando 
en coordinaci6n tanto durante su 
desarrollo como durante su implan-
tacion. Hay ocasiones en quc re-
sulta mas economic° contratar el 
servicio dc programacion fuera de 
la empresa, sicmprc y cuando se 
trabajc cn coordination con 
Mantenimiento. 

El computador es un element° 
dcmasiado versatil quc unido al 
ingcnio del hombre puede servir de 
innumcrablcs formas. Dcntro del 
Dcpartamento de Mantenimiento, 
puede tencr mucho mas y mejores 
formas de use que las mencionadas 
antcriormcnte. 
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HORNOS DE CALENTAMIENTO RAPIDO 
ALIMENTADOS CON GAS MEJORAN 
LA PRODUCTIVIDAD 

Por TECH LAND 

SUMARIO 

El proposito de este articulo cs 
dcscribir los principios basicos del 
calentamiento rapido y sub rayar el 
desarrollo progresivo de la 
tecnologia de Fairbank Brcarley 
quienes, bajo la licencia dc British 
Gas Plc., son los lideres mundiales, 
teniendo unos 400 hornos de 
calcntamicnto rapido trabajando en 
más de veinte paises de los cualcs 
unas 40 instalaciones han sido 
hechas en Canada y Estados 
Unidos de America desde 1986. 
Calentamicnto rapido es un metodo 
establecido de recalentamiento de 
metales que produce ahorros de 
energia y reduccion de costos 
unitarios con mejoras en la calidad 
de producto y el ambiente dc 
trabajo. 

Esta tecnologia ha sido aplicada en 
una amplia varicdad de procesos. 
Dos de los cuales se describen 
aqui haciendo referencia a insta-
laciones realizadas por Fairbank 
B rear Icy . 

Se concluye que cl calcntamiento 
rapido alimentado con gas puede 
scr aplicado extensivamente por 
toda la industria de recalcntamiento 
de metalcs con considerable 

beneficio sobre otras tecnicas de 
calentamiento. 

LOS BENEFICIOS SIGNIFI-
CATIVOS que se pueden acumu-
lar con el use del calentamiento 
rapid() son: 

a. Considerable ahorro de 
en ergia. 
Hasta un 75 % ha sido logrado por 
algunos clientes. 

b. Alta eficiencia termica. 
Produciendo rapid() recmbolso 
sobre la inversion. 

c. Rcipido arranque. En minutos 
desde el frio y hasta la 
temperatura de trabajo. 
Esto permite apagar los calen-
tadores durante los periodos no 
productivos, por ejemplo durante 
cl almucrzo, y asi ahorrar energia 
adicional. 

d. Mejorada comodidad del 
operario. 
Logrando mcjor ambientc de trabajo 
y por to tanto mayor productividad. 
Con hornos convencionales, la 
radiacion de calor hacia el operario 
es un problema que ciertamente 
crea fatiga y menos piezas por 
hora. 

Un cliente dice que con solo la 
eliminacion dc este factor le ha 
producido un aumento de 
produccion del 40 %en un turno de 
trabajo. 

e. Mejorada calidad de producto 
Esta tecnologia virtualmente eli-
mina las cscamas y decarburizacion 
dado que ambos son una funcion 
del ticmpo y la tcmperatura. 
Adcmas, la vida dcl maquinado se 
increments en las maquinas de 
forja asociadas. 

f. Consistente temperatura de 
material 
Esto se consigue utilizando un 
pirometro de radiacion que mica 
directamente la pieza de trabajo y 
controla el quemador para asi 
obtener exacta repetitividad. 

g. Bajo mantenimiento 
Se faci I ita el servicio de los contro-
les y por utilizarse fib ra ceramica y 
un sistema modular dc refrac-
tarios, se obtiene una vida más 
larga y rcconocida. 

TECNICAS DE CALENTA-
MIENTO RAPIDO 

Cualquicr tecnica para incrementar 
la vclocidad a la cual el material es 
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calentado, comparada con la quc 
se consigue en un horno 
convencional, se puede describir 
como de calcntamiento rapid°. En 
un horno convencional, esto se 
puede lograr levantando el material 
sobre el piano medio para incre-
mentar el area de superficie 
disponible para radiacion o 
elevando la temperatura del horno 
para incrcmentar cl frente de la 
temperatura. Esta Ultima tecnica, 
sin embargo, podria conducir al 
sobrecalcntamiento del material si 
este es dcjado en el horno por un 
periodo de ticmpo excesivo. 

Una tecnica alterna, adoptada por 
Fairbank Brcarley, cs incremen-
tando por conveccion la proporcion 
de transferencia de calor y usando 
flujos dc gas de relativamente alta 
velocidad. Hay dos tecnicas 
basicas para la consecucion de 
flujos de alta velocidad. 

1. Usando quemadores donde 
la combustion se completa 
virtualmente dcntro del tUncl 
del quemador y dirigiendo los 
gases sobre la superficie del 
material a calentar. 

2. Asemejando la forma de la 
camara del horno a la del 
material a calentar y pcnnitiendo 
flujo de alta velocidad sobre 
una gran proporcion de la 
superficic del material. 

La mayoria de los discfios de hornos 
actualmente en uso involucran 
alguna combinacion de estas dos 
tocnicas para obtencr "calen-
tamiento rapido". 

Hay varias consecuencias impor-
tantes del m6todo de calentamiento 

convectivo. La automatizacion de 
los calentadores se consigue 
facilmente y debido a la baja inercia 
termica del sistema, los calen-
tadores alcanzan la temperatura 
en minutos, en lugar de horas como 
en el caso dc hornos conven-
cionales. Los flujos de alto calor 
permiten reducir el tamafio dc los 
calentadores rapidos comparando 
con el de los homos convencionales 
y producir hornos altamente 
eficientes a relativamente bajo 
costo de capital. 

El desarrollo de una linca de 
qucmadores de alta velocidad a 
principios dc los albs 1960s produjo 
los impetus para el desarrollo de 
los calentadores rapidos. Se encon-
tro que al colocar una pieza de 
metal en el timel del quemador, de 
tal mancra que las superficics del 
metal formaran parte del contorno 
del quemador, se podia obtener 
una seccion uniformcmente 
calentada hasta de 12" de largo. 0 
sea que al ensamblar sccciones del 
timel del quemador, conformando 
una ranura abierta larga, un 
calentador podia ser discfiado para 
producir un resultado cspecifico 
con una eficicncia dc hasta 25% 
(base bruta) sobre la de un horno 
muy compacto y de baja inercia. 

Todos los primcros calentadores 
para secciones de barras se 
basaron en este diseflo y luego de 
las demostraciones de uno para 
puntas de barras a Jonas Woodhead 
(la entonccs compafiia madre de 
Fairbank Brearley), Sc efectuo un 
ensayo en sitio en una de sus 
plantas. El calentador prob6 ser 
tan exitoso quc Jonas Woodhead 
comenzo a fabricar estos calen-
tadores bajo la licencia de British 

Gas y para el propio uso de ellos. 

Por la misma epoca, Fairbank 
Brearley, fabricantc de maquinaria 
para hacer muellcs y resortes, sintio 
quc la edicion de hornos de 
calentamiento rapid° a si linca de 
productos era un complement° 
natural que lc daria mayor 
pcnetraciOn dc mercado en todo el 
mundo. 

La licencia fuc por ello transferida 
a Fairbank Brcarley quien se 
embargo en el proceso de desarrollo 
del producto. Esto condujo al 
desarrollo del calentador de 
"alimentacion dclantera 	para 
calentar puntas, cl cual incorporo 
muchos de los principios originates 
pero reversando cl metodo de 
alimentacion y obteniendo un 
ambiente de trabajo mejorado para 
cl operador. Una ctapa mas 
adelantada en cl desarrollo de este 
calcntador se logro una introducci on 
de un concepto modular, el cual 
permitio a la compailia diseliar un 
amplio rango dc calentadores sin 
tencr que recurrir a elaborados 
disefios para cada aplicacion y 
rcduciendo tambien los costos de 
mantenimicnto gracias al uso de 
modulos refractarios estandar. 

Fairbank Brearley tambien aplico 
csta tecnica a un calentador de 
"alimentacion superior" para 
calentar areas gcnerales pequefias 
de un pedazo de material, tanto 
adyacentes a un punto como lejos 
dc el. De nuevo, la construccion 
fue modularizada para lograr el 
mismo disefio y mantenimicnto que 
con cl calentador dc "alimentacion 
dclantcra" para puntas. 

Estos dos tipos de calentador 
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constituycron el 95% de todos los 
homos fabricados por Fairbank 
Brcarlcy hasta principios de los 
anos 1980s y aun hoy proporcionan 
soluciones a una gran cantidad dc 
aplicacioncs de =tales. 

CALENTADORES DE 
RECUPERACION DE CARGA 

La constants y creciente demanda 
por mejoramientos de eficiencia 
condujo al dcsarroilo de homos dc 
calcntamiento rapido con recu-
peracion dc carga, en los cuales los 
productos de combustion viajan a 
traves del horno en direccion 
opuesta a Ia del material, logran-
dose una rccuperacion efectiva de 
calor basada en el principio dc 
contraflujo. 

Usando esta tecnica, eficiencias 
termicas de hasta 500% (bast 
bruta) han sido demostradas. 
(calentando piczas de 2" cuadradas 
x 6" de largo a razon de 120 
piezas/hora). 

Este tipo de calentador forma ahora 
la mayor parte del negocio de 
calentadorcs rapidos emprendido 
por Fairbank Brearley, y ha sido 
ampliamcntc aclamado en parti-
cular por nucstros variados clientes 
de E.U.A. y Canada. 

Hemos selcccionado las dos 
sigu icntcs ap I icaciones para ilustrar 
los bcncficios de los clientes de Ia 
tecnologia de Calentamiento 
Rapido de Fairbank Brearlcy. 

CLIENTE A 

Sobrc un periodo de varios afios, 
un gran fabricante de herramientas 

agricolas y de horticultura 
reemplazo homos convencionales 
por calcntadores rapidos alimen-
tados con gas y un total dc 12 
calentadores hasta ahora han sido 
instal ados con objetivo primario de 
reducir costos dc encrgia. 

En una de las aplicacioncs, piczas 
1-3/4" cuadradas x 9-1/2" dc largo 
son calentadas a 2200 grados F 
para forjado de cabezas de picos 
de hachas. Antes de la introduccion 
de calentamiento rapido, cl trabajo 
se llcvaba a cabo en un horno de 
corazon rotatorio alimcntado a gas 
con un promedio de 3.3 millones de 
btu/hora para una produccion de 
72 piczas/horapara una producc ion 
de 72 piezas/hora y utilizando dos 
operadores. 

Para satisfacer los rcqucrimicntos 
del cliente, Fairbank Brcarlcy 
construyo un calentador rapido dcl 
tipo de recuperacion de carga y en 
scguida de la instalacion del 
calentador rapido, los siguicntes 
beneficios se manifestaron: 

1. Una reducci6n en costos 
unitarios de calentamicnto de 
24 centavos/pieza a 4 centavos 
/picza, un ahorro del 83% sobrc 
el horno original de corazon 
rotatorio. 

2. Una reduccion en niimcro de 
operadores requcridos dc 2 a 1, 
con un incremento en produc-
tividad. 

3. Una reduccion en ticmpos de 
prc-calentamiento de horas a 
pocos minutos, con una 
consecuente reduccion en 
tiempos de espera. 

4. Condicioncs ambicntalcs 
enormemente mejoradas gra-
cias a la virtual climinacion de 
la radiacion dc calor a partir de 
las abcrturas del homo. 

CLIENTE B 

En 1988, los oficialcs de una 
compaiiia canadiense cstaban 
buscando un horno nuevo y 
avanzado para rccmplazar sus 
existentes unidadcs clectricas de 
bobinas de induccion. La compaiiia 
fabrica rcsortes de hoja para 
camiones de trabajo pcsado, y su 
proceso de produccion requeria un 
hornoque pudicra trabajar cn forma 
sincronizada con un taller de 
enrrollamicnto abastec icndo barras 
de acero aleado para scr desbas-
tada en el taller a una tcmperatura 
fija y consistentc. El nuevo homo 
tendria que mantener los actuates 
niveles de productividad y calidad, 
y ofrecer costos de operacion y 
mantenimiento más bajos que los 
de las unidades de induccion 
eleztrica. 

Su busqueda los condujo al horno 
de calentamiento rapido de 
Fairbank Brcarlcy. La compailia, 
con la asistcncia dcl Ministcrio de 
Energia de Ontario y dcntro del 
programa de equipos cn proceso 
de demostracion, compro una de 
las unidades de calentamiento de 7 
millones btu/hora, en calidad de 
prueba. Ella fuc instalada en Enero 
de 1989 en la planta dc manufactura 
de la comparlia en Ontario, y con 
Union Gas Limited coordinando cl 
proyecto. 

Sobre un periodo de seis scmanas, 
un consultor independiente efecto 
el monitoreo y comparo el rendi- 
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micnto de energia del nuevo 
calcntador rapid° con el dc uno de 
los hornos electricos dc la corn-
pailia. Con un volumen de produc-
tion diario de 20 toncladas, los 
costos totales de energia fiieron 
calculados en $410 para el homo 
de induction contra $190 para el 
dc calcntamiento rapid°, un ahorro 
del 54 % en costos de energia 
solamcnte. Los costos fijos por 
libra de acero calentado fucron 1,3 
centavos con energia y 0,5 
centavos con gas. 

Los calculos dcl retorno de la 
inversion produjcron figuras 
impresionantes. Los ahorros en 
costo de energia totalizaron cerca 
de $60.000 por afio, con adicionales 
ahorros de %50.000 por rcduc-
cioncs en mantenimiento, mano de 
obray produccion perdida, basados 
en el sistcma de calentamicnto 
prcvio. Para un costo total del 
proyecto de $300.000, cl retomo 
de Ia inversion fue calculado en 3 

Este cliente ticne ahora cuatro 
hornos adicionalcs en use y la 
historia del caso ha sido publicada 

ampliamente por Fabricantcs dc 
Equipos Originales. 

Conclusiones 

El calentamicnto rapid° es una 
solution bicn establecida para 
rcducir costos de calentamiento y 
mcjorar calidad dcl producto y las 
experiencias de Fairbank Brearley 
han permitido extenderlo a un 
amplio rango de aplicacioncs. El 
homo mas grande, hasta la fecha, 
produce 8,5 toneladas/hora con 
material dc 4-1/2" cuadradas de 
section. 

El calentamicnto rapid° alimentado 
con gas tambien se esta extendiendo 
dentro de las aplicacioncs de 
tratamiento dc calor y procesos de 
=nor temperatura. Es una solucion 
dc rclativamente bajo costo para la 
automatizacion y el mcjoramicnto 
de la compctitividad dondequiera 
quc un proceso de trabajo en 
calientc se Ileve a cabo. 

El hecho más conveniente es quc 
los clientes, al conocer los beneficios 
dc Ia tecnologia de Fairbank 
Brearley, ha rcgresado una y otra  

vez de nuevo. En los Estados Unidos 
de America y Canada tenemos 
ahora varios usuarios con muchos 
hornos, uno en particular tiene ya 7 
instalaciones. 

En reconocimiento de nuestro exit°, 
Fairbank Brearley recibio la 
maxima condecoracion para una 
compaiu—a del Reino Unido al serle 
otorgado un "Premio dc la Reina 
para Exportadores" en 1990. 

Escrito por: Melvyn Cook 
Fairbank Brearley Ltd, Ribble 
St., Keigley, BD21 4LP England 

Traducido por: Carlos Alberto 
Urrea 
Tech Land Inc., 4111 SW 47th 
Ave., Suite 325, Fort Laude-
rdale, Florida 33314, E. U.A. 
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DE LAS TECNOLOGIAS TRADICIONALES... A LA 
INFORMAFTICA!: La soluciOn de post-procesamiento 
para mdquinas CNC. 

Por: Ing. Edison Chaparro G 
Ing. Alvaro Amaya 

Asesores tecnicos CODINTER LTDA. 

QUE ES UN 
POST-PROCESADOR? 

Un postprocesador es una 
herramienta de interface entre 
sistemas de manufactura asistida 
por computador (CAM) y 
miquinas de control numeric°. En 
otras palabras es simplemente un 
traductor que lee las instrucciones 
de manufactura provenientes del 
sistema CAM y escribe las 
instrucciones correspondientes 
para la maquina de control 
numeric°. 

El sistema CAM genera un archivo 
en formato binario llamado 
CLDATA o en ASCII siguiendo 
las normas ATP (Automatically 
Programmed Tools). Al otro 
extremo esta la maquina de control 
numeric° que requiere de una 
entrada que se adapte a su 
controlador. Entre ambos esta el 
post-procesador que se encarga 
de hacer que se entiendan. 

Una representacion grafica seria : 

El CLDATA puede ser un archivo 
con una de las siguientes 
extensiones de acuerdo al CAD/ 
CAM : *.APT, *.NCL, *.CLS, 
*.CLP, etc. 

El Post-procesador constituye 
una parte importante en la 
automatizacion de la empresa. Es 
un sistema generic° que puede 

proveer beneficios significativos 
dentro de la manufactura, 
estandarizacion de la programacien 
en NC y una mejor utilizacion de 

las herramientas de la maquina. 

Sus necesidades de postprocesa-
miento presente y futuras pueden 
ser resueltas con CAM-POST, un 
software para desarrollo y manejo 
de post-procesadores para 
maquinas CNC con multiples ejes. 

Este se integra a los mas impor-
t ante s siste-
mas CAD/ 
CAM del 
mercado con 
cualquier tipo 
de maquina 
herramienta 
controlada por 
control nume-
rico y lo que 
es más impor-
tante su fun-
cionamiento 
es consistente 
y confiable 

contodos los controles normalizados 
tanto actuales como futuros, de 
este modo, aun cuando las 
necesidades y recursos de sus 

PROGRAMA 
CNC 

MAQUINA 
CNC 

SISTEMA 
CAM 	CLDATA-10.- 

POST 
PROCESADOR 
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Simulacion de ciclos en ma-
qu inas que no posean esta 
capacidad. 

Unidades motricas c imperiales. 
Interpolacion lineal, circular y 
helicoidal complctas. 

a WM IV MINED 
• 1211161M I - MAW ANL. 

1111. 	• 
• MP OBAND IL= A. St . Nrr. Sige• MD 

tl..• 
Os he .V r.  
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S. 1211111119111..MAia.s.22..b 
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it 0.212.201010.4..7.1.5 
.111 

ansrp.svmaza.scrnaa.a 

cmprcsas, pucdcn cambiar o 
expandirse, este seguird satis-
faciendo sus requcrimientos de 
post-procesamicnto. 

C'ARACTER1STICAS 
GENERALES 

- Control de 14 cjes. 

- Cumple con las normas ISO y 
ANSI. 

- Detallado menu de ayuda, muy 
accesible. 

Ije  
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- Dcpurador de post-proccsa-
dorcs intcractivo. 

Macro dc lenguaje estilo APT 
pars adaptacion a necesidades 
especiales. 

El control de limites de mccani-
zado es predefinido, pero puede 
modificarsc durantc su eje-
cucion. 

- Calculos de tiempos prccisos y 
confiablcs. 

Cambio automatico de herra- 
mientas con o sin preseleccion. 

Soporta cabezales intercam-
biables con control de ejes 
rotatorios fijos o variables. 

Listado dc verificacion inclu-
yendo posiciones, velocidades, 
etc. 

- Resumen de recorridos totales 
dc herramienta y de tiempos de 
trabajo, de manipuleo y de 
posicionamiento. 

Rcsumen de caracteristicas dc 
las herramientas y usos pro-
gramados. 

Cucstionariosguiados por menu 
adaptado a usuarios expertos 
y/o no experimentados. 

Sintaxis del post-procesador 
dcfinible por cl usuario. 

Ciclos estanclares incluidos. 

- Acceso completo a las variables 
interims del post-proccsador. 

- Tablas de velocidades de giro y 
avances configurab les en forma 
automatica. 

- Transferencia de las bases de 
datos de los post-procesadores 
mediante archivos ASCII entre 
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diferentes plataformas no es 
conflictiva. 

DocumentaciOn de post-
procesador automatica. 

ARC FITTING - Reduccion 
importante de tamario del tape 
NC. 

PORQUE FABRICANTES 
COMO USTED LO PODRAN 
UTILIZAR? 

Es una solucion de catheter 
permanente para sus necesidades 
de post-procesamiento. 

Trabaja con todos los sistemas 
CAD/CAM. 

No necesita cambiar post-
procesadores cuando desee 
agregar o cambiar su sistema 
CAD/CAM o las maquinas CNC. 

Le permite utilizar todos los 
recursos de su maquina CNC a 
traves del leguaje de macros. 

Administra y desarrolla post-
procesadores de un modo simple y 
rapido, sin costos agregados. 

Se cuenta con un sistema experto 
que atiendetodas las tareas tediosas 
y dificiles inherentes al desarrollo 
de post-procesadores mediante la 
programacion tradicional. 

Permite intercambiar facil y 
rapidamente los trabajos as ignados 
a diferentes maquinas CNC. 

Permite reemplazar todos los post-
procesadores antiguos que son 
obsoletos y dificiles de mantener. 

El software trabaja con los 
siguientes tipos de maquinas 
herramientas : 

Fresadoras, tornos (2 a 7 ejes), 
Centros de mecanizado, Tomos 
C-Y, Perfiladoras, Miquinas 
hibridas (especiales), Cortadoras 
de laser o llama, Electroerosiona-
doras (2 a 6 ejes), Centros de 
Mecanizado (de más de 5 ejes, con 
toda combinacion de ejes lineales y 
rotatorios), Miquinas de ejes 
colineales, etc. 

Con los siguientes CAD/CAM: 

Pro/ENGINEERING, ANVIL 
5000, BRAVO 4, SURFCAM, CA-
DAM, CADOS-5, CAMAX, 

CATIA, CIMPLEX, EUCLID, 
ICEM/DON, 1-DEAS, INTER-
GRAPH, MOZAIC, UNIGRA-
PHICS, CAM-APT-SURF, HMS 
APT, APT IV, MICROAPT, UCC 
APT, APT-AC, EXAPT, NASA 
APT y otros. 

Se utiliza en los diversos sectores 
de la industria como Aeroespacial, 
Fabricacion de partes mecanizadas, 
electronica, automotores, inves-
tigation, defensa, educacion, 
fabricacion de maquinas herra-
mientas, quimica, fabricacion de 
moldes, fabricacion de maquinaria 
pesada, fabricacion de muebles, y 
otros. 

Para mayor informacion 
sobre post-procesadores 
para maquinas de control 
numeric° puede comu-
nicarse con: 

CODINTER LTDA. 
Carrera 31A 10A-129 
Tel: 3354789 Fax: 3356090 
Cali-Colombia 

CODINTER 
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QUE HACER PARA EXPORTAR E IMPORTAR 

Por: Instituto colombiano de comercio exterior 
INCOMEX 

QUE HACER PARA 
EXPORTAR ? 

1. Estudio de Mercado y loca-
lizacion de la demanda potencial. 

Estudie las caracteristicas de 
cada mercado (requisitos, 
documentos, etc.) 

Identifique los posibles canales 
de distribucion 

Determine el precio de 
Exportacion de su producto 

2. Tramites Iniciales 

a. En la sede de la regional 
Bogota Carrera 15 32-49, 
solicite el formulario para 
inscribirse en el "Registro 
nacional de Exportadores", el 
cual tiene una vigencia de un 
afio. Diligencielo y presentelo 
alli mismo, acompafiado de 
fotocopia del NIT y Original del 
certificado de existencia y 
representacion legal o registro 
mercantil, expedido por la 
Camara de Comercio. 

b. Solicite el formulario de 
"Registro de Productores 
Nacionales, Oferta Exportable 

y Solicitud de Detenninacion 
de Origen", (Division de Origen 
o en la Oficina de Apoyo), el 
cual tiene una vigencia de dos 
afios, diligencielo y presentelo 
en original y dos copias en la 
ventanilla de correspondencia 
de la sede del INCOMEX, 
calle 28 13A-15 primer piso 
local 1 ; despues de tres dias 
habiles averigfie en la Division 
de Origen las Normas de 
Origen. 

c. Inscripcion anticipada ante 
otras Entidades (ICA, MINE-
RALCO, BANCO REPU-
BLICA y otras). 

3. Tramites para Despacho 

Si su producto tiene alguna 
preferencia arancelaria en el pais 
a donde usted exporta tramite el 
Certificado de Origen. 

Compre el Formulario en el Banco 
del Estado sucursal San Martin en 
la Carrera 13 con 31 (su costo es 
$ 3.000), de acuerdo al pais de 
destino: 

PACT 0 ANDINO y ALADI : 
paises de Latinoamerica. Codigo 
255 

SPG : paises de la Union 
Europea, Europa Oriental, Japan. 
Codigo 250 
ATPA : Estados Unidos. Codigo 
251 
GRUPO DE LOS TRES : 
Mexico. Codigo 256 
CHILE: Codigo 258 
Terceros paises : Codigo 260 
Certificado de Origen para 
Exportaciones Textiles UniOn 
Europea : Codigo 252 

Diligencielo y presentelo en la 
Regional Bogota INCOMEX 
Carrera 15 32-49, adjuntando 
factura comercial en original y dos 
copias. 

Contrate el transporte. 

4. Algunos productos requieren de 
vistos buenos, inscripcion o 
permisos antes de su exportacion 
por lo tanto debe tramitarlos antes 
de presentar documento de 
exportacion. 

5. Verifique si su producto cumple 
con todos los requisitos exigidos 
por el pais de destino. Ejemplo : 
Las confecciones y textiles con 
destino a Estados Unidos deben 
acompafiarse de la Visa Textil 
expedida por el INCOMEX en la 
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factura comercial. 

6. Tramites Cambiarios 

a. El exportador recibe el pago 
de la mercancia a traves de su 
intermediario financiero, 
diligencia Ia Declaracion de 
Cambio corrcspondiente y 
efectua la yenta dc divisas a su 
intermediario cambiario. (Ban-
cos Comercialcs o Corpora-
ciones Financieras). 

b. Averigiie si el producto tiene 
derecho al CERT, en caso afir-
mativo, dc podcr al interme-
diario cambiario (en el espacio 
para ello rcservado en la 
Declaracion de Cambio) para 
que lo solicits al Banco de la 
Republica. 

7. Tramites Aduaneros 

a. Compre el Documento Unico 
de Exportacion (Codigo 
78.003.95) cancelando en el 
Banco Popular Cuenta No. 050-
00024-9 Ia suma de $ 2.000. 
Dicho formulario se lo entre-
gan en la Aduana Interior 
Avenida 68 22-81, diligencielo 
y presen-telo en la Seed& de 
Expor-tacioncs de "El Dorado" 
en Bogota, o cn las Adminis-
traciones Regionales de la 
DIAN. 

Prescnte los siguientes docu-
mcntos ante el funcionario dc la 
DIAN para la autorizacion de 
dcspacho de la mcrcancia : 

1. Factura comercial 
2. Lista de empaquc 
3. Vistos buenos, inscripcioncs, 
Ccrtificados sanitarios u otros 
quc requiera el producto. 

4. Documento dc exportacion 
5. Documento dc transporte 

QUE HALER PARA 
I MPORTAR? 

1. Realise un estudio de Mercado, 
analizando : 

- Precio del mercado interna-
cional 

- Factibilidad de mcrcado 
- Costos de importacion 

2. Dcfina el Negocio 

- Determine el use que le va a 
dar a el producto 

- Cotice y obtenga la mayor in-
fonnacion posible dcl producto 
con su Proveedor 

3. Clasifique el producto en el 
arancel de aduanas, y determine el 
gravamen arancelario y cl IVA. 

4. Registre la importacion ante el 
INCOMEX, con los siguicntes 
pasos: 

a. Radicar en la ventanilla del 
INCOMEX en la carrcra 15 
32-49, fotocopia de la Cedula 
de Ciudadania, o del NIT. 

b. Comprar formulario dc 
importaciOn - codigo 100 en el 
Banco dcl Estado, en la sucursal 
San Martin calle 31 con 13 o en 
la Central de pagos Zona 
Industrial Carrera 35 12B-58, 
su costo es $ 14.000. 

c. Diligencie y radique tenicndo 
cn cucnta el regimen, si es : 

- Librc, prcsente el formulario 
en la carrera 15 32-49 (Bicncs 
fabricados en el afio en curso 
y nucvos). 

- Previa, presente el formulario 
cn la cane 28 13A-15 Local 1 
(Importaciones no reembol-
sables, de bienes imperfectos, 
usados, saldos, entidadcs 
oficiales, aquel las que solicitcn 
excncion de derechos dc 
aduana entre otras). 

Nota : Si el producto por su 
naturaleza, requiere de Vistos 
Buenos, Registro Sanitario, 
Norma Tecnica de Calidad u 
otros, debe solicitarlos antes 
de presentar el formulario al 
INCOMEX. 
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BIBLIOGRAF1A SOBRE NEUMATICA: 
Information Disponible para Consulta en la Base de 
Datos INFOR del SIDT - ASTIN 

Componcntcs neumaticos mo-
dulares de funcionamiento indi-
vidual. 
PROYECTO 2000 (Barcdona), n.65, 
mar.1991,p.31. 

Cada producto ha sido disci-lad° 
como un componente individual 
capaz de funcionar por si mismo y 
tambion formando parte de una 
configuration que puede combinar-
se con el resto de elementos de la 
scric que entre si son compatibles. 

/DISESIO DE ELEMENTOS DE 
MAQUINASHNEUMATICAHELE-
MENTOS MODULARES/ /PRO-
TECCION INDUSTRIAU/MANDOS 
NEUMATICOS/ 

MFN- 398 

HASENBALG,R 
-- Versatile air simulates finger 
movements = Aire versatil que 
simula los movimientos de los 
dodos. 
HYDRAULICS & PNEUMATICS 
(Cleveland), v.45,n.2, mayo.1992, 
p.41-43. 

Presenta el desarrollo de un sistema 
neumatico para simular la opera-
cion en un teclado ATE ha 

permitido a los ingenieros de discno 
avanccs significativos y prucbas 
mas rigurosas para la fabrication 
de teclados. 

/NEUMATICA/ /APLICACIONES 
INDUSTRIALES//SIMULADORES 
NEUMATICOS/ /METODOS DE 
PRUEBA/ 

MFN- 726 

AIRCONTROL,S.A. 
-- La energia neumatica: gene-
ral idadcs sobrc claire comp rimido. 
FLUIDOS (Barcelona),v.20, n.173, 
oct.I991,p. 714-722. 

Explica los conccptos basicos de la 
mu mat ica y su aplicacion practica, 
particndo de su production, pasan-
do &spuds por su acondiciona-
miento, distribution y secucncias 
de movimiento. 

/COMPRESORES DE AIRE/ /TIPOS 
DE COMPRESORES/ /AIRE COM-
PRI M I DOHNEUMATICANENER-
Gi A NEUMATIC A/ /INSTALA-
CIONES NEUMATICASHAPLICA-
CIONES INDUSTRIALESUFILTROS/ 
/SECADORES/ /TRATAMIEN TO 
DEL AIRE COMPRI/AI:DO/ 

MFN- 734 

GOVI, Giuseppe. 
Sistema CAD para circuitos 

neumaticos. 
FLUIDOS (BarceIona),v.20, n.168, 
abr.1991,p. 193-195. 

Describe como cl sistcma CAD 
grafico puede utilizarsc para el 
disefio de circuitos neumaticos, 
libcrando al proycctista dc toda 
aquella actividad que quita tiempo 
a su labor creativa. 

/DISE&O ASISTIDOPOR COMPU-
TADORHINSTALACIONES NEU-
MATICAS/ /NEUMATICAHCAD// 
aRcurrosNEUMATICOS/ 

MFN- 767 

NAKAMURA, M. 
-- Launch stabilizer holds atlas 
rocket at the ready = El estabilizador 
de lanzamiento sosticnc al cohetc 
Atlas al estar listo. 
HYDRAULICS & PNEUMATICS 
(Cleveland), v.44, n.12, dic.1991, 
p.34-36. 

Explica las caracteristicas del 
nuevo sistema de estabilizacion de 
lanzamicnto hidraulico/ncumatico 
dcl cohete Atlas. Entre las inno-
vacioncs agregadas esti la de lograr 

SENA CCA/ASTIN No. 53 - 1996 39 



INFORMADOR TECNICO 

un sistema redundante que sirva 
como soporte al vehiculo espacial 
en caso de una falla eventual en los 
accionamicntos hidraulicos. 

/APLICACIONESINDUSTRIALES// 
NEUMATICA/ /HIDRAULICA/ / 
DISPOSITIVOS HIDRAULICOS/ / 
INDUSTRIA AERONAUTICA/ 

MFN- 774 

SCHENEIDER,Rkhard. 
-- Fluid power inaction: Packaging 
equipment = La fuerza de fluidos 
en acci6n: cquipos para empaque. 
HYDRAULICS & PNEUMATICS 
(Cleveland), v.44, n.9, sep.1991, 
p. 29-31. 

La neumatica juega un papel 
importantc en este tipo de tecno-
logia, en especial cuando se trabaj a 
con sistemas en aire o en vacio. Sc 
ilustran algunas aplicaciones 
particulares donde se emplean 
ambos sistemas, tales como una 
cortina de seguridad fotoclectrica 
que protege a operadores, un 
cilindro de autobloqueo que retiene 
la posicion para poner en orden 
peliculas. 

/CONTROLESELECTRONEUMA-
TICOSHELECTRONEUMATICAll 
SISTEMAS DE VACIO/ /DIS-
POSITIVOS NEUMATICOS/ / 
CILINDROS NEUMATICOS/ / 
EQUIPOS INDUSTRIALES/ / 
EMPAQUES/ /EMBALAJES/ / 
EQUIPOS PARA EMPAQUE/ 

MFN- 799 

XERCAVINS,Joscp. 
Motodo cstructurado para la 

programacion de automatas. 
PROYECTO 2000 (Barcelona), n.66, 
abr.1991,p. 50-52. 

Fresenta un metodo de progra-
macion estructurado de automatas 
programables, PLCs, cuando se 
utiliza el diagrama de contacto 
como lenguaje de programacion. 
Hace una revision general sobre la 
necesidad de los automatismos y 
las difcrentes fonnas de llevarlos a 
cabo, tomando una seric dc prin-
cipios constructivos del ambito de 
la ncumatica y de la electricidad 
industrial. 

/METODOS DEPROGRAMACION// 
CONTROL POR COMPUTADOR/ / 
AUTOMATIZACION DE PROCE-
SOSMENGUAJES DE PROGRAMA-
CIONUSISTEMAS AUTOMATICOS 
PROGRAMABLES//PROCESOSDE 
FABRICACIONHEQUIPOS INDUS-
TRIALES/ CONTROLADORES LO-
GICOS PROGRAMABLES/ /PLC/ / 
NEUMATICAJ /ELECTRICIDAD 
INDUSTRIAL/ 

MFN- 853 

HYDRAULICS& PNEUMATICS 
-- 36Th annual designers' guide = 
Guia de disefiadorcs. 
HYDRAULICS & PNEUMATICS 
(Cleveland), v.45, n.1,ene.1992, 
p. 77-131. 

Guia para seleccion de productos 
que presenta una coleccion de 
productos hidraulicos y neumaticos 
con especificaciones y otras infor-
maciones. 

/HIDRAULICA/ /NEUMATICA/ 
DISPOSITIVOS HIDRAULICOS/ 
DISPOSITIVOS NEUMATICOS/ 
ACUMULADORESHIDRAULICOS/ 
/ACTUADORESUDISPOSITIVOSDE 
SUJECION/ /EMBRAGUES/ /FRE-
NOS/ /COMPRESORES DE AIRE/ 
BOMBAS DE VACIO/ /ACOPLA-
MIENTOS//CILINDROS NEUMA-
TICOSUCILINDROS HIDRAULICOS/ 

/SECADORESHFILTROS DE AIRED 
FILTROS HIDRAULICOS/ /ACCE-
SORIOS//FLUIDOS HIDRAULICOS/ 
/INTERCAMBIADORES DE CALOR/ 
/BOMBASMANUALESHBOMBAS 
NEUMATICAS/ /LUBRICANTES/ 
MOTORESNEUMATICOSHMOTO-
RES HIDRAULICOS/ /TANQUES/ 
AMORTIGUADORESMECANICOS/ 
/TRANSDUCTORES/ /TUBERIAS 
HIDRAULICAS/ /VALVULAS DE 
CONTROL/NALVULASELECTRO-
HIDRAULICAS/ NALVULAS DE 
PRESION/ /SERVOVALVULAS/ 

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 
(Cleveland),v.45, n.6, jun.1992, 
p.35-37. 

Presentaalgunos ejemplos de como 
los modernos controles electro-
nicos y la fuerza de fluidos se 
combinan para realizar aplicaciones 
marinas y costeras. 

/DI SPOSITIVOS HIDRAULICOS/ 
DISPOSITIVOS NEUMATICOS/ 
HIDRAULICA/ /NEUMATICA/ 
HIDRONEUMATICA/ /SISTEMAS 
DE CONTROL/ /APLICACIONES 
INDUSTRIALES/ /INDUSTRIA 
NAUTICA/ 

MFN- 857 

BANGERT,H. 
Update on proportional valve 

performance = Actualidades sobre 
el funcionamiento dc la valvula 
proporcional. 
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HYDRAULICS & PNEUMATICS MFN- 862 
(Cleveland), v. 45, n. 6, jun.1992, 
p. 41-44, 46. 

Menciona los avances en las 
valvu las clectrohidraulicas quehan 
estrcchado la distancia de la 
capacidad de funcionamiento en 
procesos de ccrrado que eran 
propios de las servovalvulas; sin 
las limitacioncs de estas. Presenta 
algunas de las aplicaciones en 
procesos industriales. 

/ELECTROVALVULAS/ /NEU-
MATICA//APLICACIONES INDUS-
TRIALES/ /VALVULAS PROPOR-
CIONALES/ /SERVOVALVULAS/ 
SERVOMANDOS NEUMATICOS/ 
HIDRAULICA PROPORCIONAU 

MFN- 858 

-- Selection guide for pressure 
transductors = Guia de scleccion 
para transductores de presion. 
HYDRAULICS & PNEUMATICS 
(Cleveland), v.45, n.6, jun.1992, p. 49- 
50, 52, 60. 

Los tecnicos y diseliadores en los 
sistemas modernos de fuerza de 
fluidos tienen aqui una guia para la 
seleccion de transductores de 
presi6n con un extenso lenguaje 
tecnico, especificaciones, tipos de 
medidas de presion, caracteristicas, 
etc. 

/INSTRUMENTACION INDUS-
TRIAL/ /SISTEMAS DE MONI-
TORED/ /TRANSDUCTORES DE 
PRESION/ /HIDRAULICA/ NEU-
MATICAUELECTRONICA/ /ELEC-
TRONEUMATICAUSELECCIONDE 
TRANSDUCTORES/ 

AN DERSON,K. L; BOLT, D. 
-- Clean-room pneumatics = La 
neumatica dc rccintos limpios. 
HYDRAULICS & PNEUMATICS 
(Cleveland), v. 45, n. 01, feb.1992, 
p. 83-84. 

Describe la importancia de rccintos 
donde se realiza el control de 
particulas cxtrarlas en la atmosfera 
de trabajo para muchos proccsos 
de fabricacion que requicran cstc 
cuidado especial sobre el mcdio 
ambicnte. Menciona algunos 
cuidados que se deben tenor en 
cucnta en el use de elementos ncu-
maticos dentro de estos rccintos. 

/NEUMATICAMNSTALACIONES 
NEUMATICAS//CILINDROS NEU-
MATICOS/ /APLICACIONES 
INDUSTRIALESHLOCALES ASEP-
TICOS/ 

MFN- 1169 

KORANE, KcnnethJ. 
— Fluid power combines brains 
and brawn = Hidraulica que 
combina ccrebro y musculo. 
MACHINE DESIGN (C7evdand),v.64, 
n.02, 1992, p. 77-80. 

Estudia la utilizacion de micro-
proccsadorcs en los sistemas de 
control hidraulico en equipos de 
construccion, aviacion, neumatica 
y prucba, dado que proporcionan 
elementos de seguridad y confia-
bilidad a cualquier sistema. 

/MICROPROCESADORES//SISTE-
MAS AUTOMATICOS DE CON-
TROU/SISTEMAS HIDRAULICOS/ 
/INDUSTRIA DE LA CONSTRUC-
CON/ /INDUSTRIA AERONAUTI-
CA/ /SISTEMAS ELECTROH1- 

DRAULICOS/ /SIMULADORES/ / 
MAQUINARIAPESADA//EQUIPOS 
NEUMATICOS/ /CONTROLES 
ELECTROHIDRAULICOS/ /SER-
VOMANDOS NEUMATICOS/ 

MFN- 1341 

FtENTZ,Mau. 
-- Air driven hydraulics simplify 
clamping = La impulsion hidrau I ica 
dc airc simplifica el ajustc. 
MACHINE DESIGN(Cleveland),v.64, 
n.7, abr.1992,p. 58-59. 

Mucstra como los intensificadorcs 
convierten el airc de la linca dc 
distribucion a energia hidraulica. 
La alta presion de salida y el bajo 
flujo hacen que ellos scan idcalcs 
para aplicaciones de sujecion y 
ajuste. 

/INTENSIFICADORES/ /NEUMA-
TICA/ /AJUSTES/ /VALVULAS 
NEUMATICAS/ /ENERGIA HI-
DRAULICA/ /DISPOSITIVOS DE 
SUJECION 

MFN- 1593 

OGANDO,Joseph. 
New hot-runner source = Una 

fuente nueva de un canal de colada 
calicntc. 
PLASTICS TECHNOLOGY (New 
York), v.38, n.9, ago.1992,p. 39. 

Prescnta un nuevo proveedor de 
sistemas de canal de colada, que 
trac al mercado un complemento 
de disciios en rniniatura con laminas 
traseras removiblcs para dar acccso 
al cnsamble dcl piston sin dividir el 
molds. El anillo 0 puede cambiarsc 
cuando el molde atin cuelga en la 
prensa. Como no se necesita abrir 
cl molde a menudo, los sellos 
hermeticos permanecen intactos. 
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/CANALE S DE COLADA//MOLDES 
PARA FUNDICION INYECTADA/ 
MOLDEO POR INYECCIONHEM-
PAQUETADURAS/ 

MFN- 1695 

BRANDES, Wolfang. 
Valvula reguladora de presion 

electroneumatica con micropro-
cesador. 
FLUIDOS (Barcelona), v.22, n.186, 
feb.1993, p. 13-14. 

Describe el use y funcionamiento 
de la valvula reguladora de presion 
electroneumatica con micropro-
cesador, cuya funcion es regular la 
presion neumatica proporcional a 
la serial clectrica. 

/VALVULAS DE PRESION/ / 
REGULADORESELECTRONICOS// 
COMPONENTESELECTRONICOSH 
NEUMATICA/ /MICROPRO-
CESADORES/ 

MFN- 1 700 

Guia dc productos 1991. 
FLUIDOS (Barcelona),v.20, n.171, 
ago.1991, p. 460-555. 

Presenta una guia de productos y 
fabricantcs en las areas de olcohi-
draulica y neumatica. 

/OLEOHIDRAULICA/ /NEUMA-
TICA/ /VALVULAS PARA MO-
TORES/ /BOMBAS/ /CILINDROS 
OLEOHIDRAULICOSHCILENDROS 
NEUMATICOS/aUBERIASHFLUI-
DOSHFILTROS DE ACEITEHTUBE-
RIAS/ /TRANSMISION NEUMA-
TICA/ /COMPRESORES/ /SECA-
DORES DE AIRE//JUNTAS//CON-
TROL NEUMATICO/ /INSTRU-
MENTOS DE MEDICION//HERRA-
MIENTAS NEUMATICAS//DIREC-
TORIODE FABRICANTES/ 

MFN- 1723 

Guia de productos 1992. 
FLUIDOS (Barcelona), v.21, n.181, 
ago.1992, p. 496-596. 

Contiene una guia de productos y 
fabricantes en las areas de 
oleohidraulica y neumatica. 

/DIRECTORIO DE FABRICANTES/ 
CATALOGOSHOLEOHIDRAULICA/ 
/NEUMATICA/ NALVULAS PARA 
MOTORESHBOMBASHCIL1NDROS 
OLEOHIDRAULICOSHCILINDROS 
NEUMATICOS/ /TUBERIAS/ 
FLUIDOS/ /FILTROS DE ACEITE/ 
TRANSMISION NEUMATICA/ 
COMPRESORES//SECADORES DE 
AIRE/ /JUNTAS/ /CONTROL 
NEUMATICOHINSTRUMENTOS DE 
MEDICION/ /HERRAMIENTAS 
NEUMATICAS/ 

MFN- 1732 

GOEDECKE,Wolf Dieter. 
Electrovalvulas en miniatura. 

FLUIDOS (Barcdona), v.21, n.183, 
oct.1992, p. 842-847. 

Describe una nueva tecnica con 
valvulas insertables en miniatura, 
las cuales son ventajosas por la 
construccion compacta, ticmpos 
mas breves de conmutacion, poco 
consumo de aire, elevados valores 
de flujo y el reducido despliegue de 
cables y mangueras. 

/NEUMATICA/NALVULAS NEU-
MATICAS/ /ACCIONAMIENTOS 
NEUMATICOS/ /CILINDROS 
NEUMATICOS//CONTROLES DE 
PRESIONHFLUJODEMATERIALES/ 
/ELECTROVALVULAS EN MINI A-
TURA/ 

MFN- 1738 

BOSCH, Robert. 
Potenciacion de la division de 

hidraulica de Bosch. 
FLUIDOS (Barcelona), v.21, n.184, 
nov.1992, p. 930,931. 

Analiza la cficiencia de la tecno-
logia hidraulica de la compafiia 
Bosch, la cual cuenta con un gran 
niunero de productos hidraulicos y 
neumaticos. La compafiia tiene 
centros de investigacion, bancos 
de prueba con controles elec-
tronicos y aplicacion de los sistemas 
C AD/CAM . 

/HIDRAULICA/ /PRODUCTOS 
INDUSTRIALES/ /NEUMATICA/ 
SISTEMASCADHCAMHCENTROS 
DE INVESTIGAC ION/ /CONTROL 
ELECTRONICO/ /VALVULAS 
HIDRAULICAS/ /VALVULAS 
NEUMATICAS/ 

MFN- 1742 

GRACIA,A.; IRCIO,O. S. 
Nuevas perspectivas end campo 

de la neumatica. 
FLUIDOS (Barcelona), v.21, n.185, 
dic.1992, p. 1015-1021. 

Contiene informacion sobre la 
neumatica proporcional, las vat-
vulas neumaticas como compo-
nentes esenciales, para la reali-
zacion de sistemas automaticos que 
dan solucion a muchas aplicaciones, 
con costos reducidos, gran rendi-
miento y con diversas alternativas. 

/NEUMATICA PROPORCIONAL/ 
VALVULAS NEUMATICAS/ 
VALVULAS PROPORC IONALES/ / 
PULVERIZACION/ /MOTORES 
NEUMATICOS/ /CONTROLES 
NEUMATICOS/ CONTROLES DE 
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VELOCIDAD PARA MAQUINAS/ 
CONTROL DE POSICION/ 
CONTROLE S DE PRESION/ 

MFN- 2640 

FERNANDEZORTIZ,Manuell 
Analisis de costos producidos 

por las fugas, suciedad, aceite y 
humedad dc aire comprimido. 
FLU IDOS (Barcelona), v.17, n.02, 
mar.1988, p. 125-127. 

/FILTRACION/ /ANALISIS DE 
COSTOS/ /AIRE COMPRIMIDO/ 
NEUMATICA/ 

MFN- 2654 

LEGAIRE,S.A. 
-- El alcancc y poder de la 
neumatica proporcional: Nuevas 
perspectivas en el campo de la 
neumatica. 
FLU IDOS (Barcelona), v.17, n.138, 
abr.1988,p. 186. 

/VALVULAS NEUMATICAS/ 
NEUMATICAPROPORCIONAU 

MFN- 2695 

ENERFLUID. 
-- Control scguro dc la presi6n 
neumatica. 
FLUIDOS (Barcelona), v.17, n.02, 
mar.1988, p. 98-119. 

Trata de la seleccion tecnica dc 
valvulas limitadoras y reguladoras 
de presion quc deben ser instaladas 
como medio de scguridad industrial 
en recipientcs y conductos dc 
instalacioncs de aire comprimido. 
Tambion se ocupa de la termino-
logia tecnica de las valvulas de 
presion, prcsioncs y caudales, asi 
como dcl mantenimiento y 
scguridad en las redes neumaticas. 

/NEUMATI CA/ /CONTROLES 
NEUMATICOS/ /CONTROLES DE 
PRESION/NALVULASDEPRESION/ 
NALVULAS DE CAUDAL//REDES 
NEUMATICAS/ITERMINOLOGiA 
TECNICA/ 

MFN- 3035 

BURCH,Richard. 
Treating air systems with respect 

= Sistcmas de tratamiento de aire. 
MACHINE DESIGN (Cleveland),v.60, 
n.01, enc.1988, p.92-95. 

La calidad dcl aire en los circuitos 
neumaticos afecta directamente el 
funcionamiento de los equipos. Atin  
los problcmas facilmentc corre-
giblcs, pucdcn elevar o arruinar un 
adccuado tratamiento del aire. 
Parte dcl problems radica en el 
desconocimicnto de los compo-
nentes para cl tratamiento del aire 
o dc como ellos trabajan. Se explica 
principalmcntc el funcionamiento 
de los filtros del aire y su mantc-
nimicnto. 

/CIRCUITOS NEUMATICOS/ 
MANTENIMIENTONEUMATICO/ 
FILTROS DE AIRE/ /NEUMATICA/ 
/TRATAMIENTO DEL AIRE/ 

MFN- 3070 

SHOFF, Steven M. 
Alimcntaciones neumaticas 

automatizadas mejoran la produc-
tion. 
INDUSTRIA INTERNACIONAL(Ft. 
Lauderdale), v. 10, n. 7, sep.1981, 
p.35-36. 

/ALIMENTADORESNEUMATICOS/ 
/N EUMATI CA/ /AUTOM AT IZ A-
C ION DE PROCE SOS INDUSTRIA-
LES/ 

MFN- 3361 

RUPP, Warren E. 
-- El principio de funcionamiento 
de la bomba neumatica de doblc 
diafragma. 
INDUSTRIA INTERNACIONAL(Ft. 
Lauderdale), v.15, n.3, jun.1986, 
p.28. 

/BOMBAS NEUMATICAS/ /NEU-
MATICA/ /BOMBAS NEUMA-
TICAS DE DOBLE DIAFRAGMA/ 

MFN- 3556 

VALERIO,ClaudioR 
Mantenimiento de equipos V 

clementos neumaticos. 
MAQUINAS Y EQUIPOS (Buenos 
Aires), n.345, jul.1987, p. 76. 

/INSTALACIONES NEUMATICAS/ 
/EQUIPOS NEUMATICOS/ / 
MANTENIMIENTO NEUMATI CO// 
NEUMATICA/ 

MFN- 3558 

VERHOEFEN, Ulrich. 
Microfibras: Elemento funda-

mental para una mejor filtracion 
del aire comprimido. 
FLUIDOS (Barcelona), v.16, n.127, 
mar.1987, p. 119. 

/MICROFIBRAS/IFILTROSDE AIRE/ 
/AIRE COMPRIMIDO/ /NEUMA-
TICA/ 

MFN- 3575 

VALERIO,Claudio. 
-- La tecnica neumatica. 
MAQUINAS Y EQUIPOS (Buenos 
Aires), n.344, jun.1987, p. 52. 

/TECNICANEUMATICAHNEUMA-
TICAHUNIDADES DE MEDIDA/ 
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MFN- 3604 

GARCiA,HectorFabio 
SENA; REGIONAL VALLE; ASTIN. 
--Mandos neumaticos y electro-
neumaticos.-- Cali : SENA, 1982. 
148 p. 

/MANDOS NEUMATICOS/ /SIM-
BOLOS NEUMATICOS/ NEUMA-
TICA/NALVULASHAIRE COMPRI-
MLD0//CILINDROS NEUMATICOS/ 
/SEMINARIOSTECNICOS/ 

MFN- 3606 

GARCiA,Hector Fabio 
SENA; REGIONALVALLE; ASTIN. 
--Mandos neumaticos: valvulas, 
cilindros y circuitos.— Cali : SENA, 
1985. 95 p. 

/MANDOS NEUMATICOS/ /CIR-
CUITOS NEUMATICOS/ /CILIN-
DROSNEUMATICOS/ /VALVULAS 
NEUMATICAS/ /NEUMATICA/ / 
SiMBOLOS NEUMATICOS/ /SE-
MINARIOS TECNICOS/ 

MFN- 3647 

GARCIA,Jaime. 
Microsecuenciadores: evolucion 

en el disefio de los circuitos 
neumaticos. 
FLUIDOS (Barcelona), v.25, n.125, 
dic.1986, p. 703. 

MICROSECUENCIADORESIINEU-
MATICA/ /CIRCUITOS NEUMA-
TICOS/ 

MFN- 3706 

SONNTAG,W. 
Alimentacion con materias 

primas y evacuacion neumatica de 
piezas modeladas en la inyeccion. 
PLASTICOS UNIVERSALES 
(Munich), v.31, n.02, abr.1987, p. 68.  

/TRANSPORTE NEUMATI CO/ 
MATERIASPRIMAS//PLASTICOS/ 
/ALIMENTADORESNEUMATICOS/ 
/AUTOMATIZACIONHPROCESOS 
INDUSTRIALESUPIEZAS INYEC-
TADASUPLASTICOS/ 

MFN- 3720 

DEPARTAMENTOEDUCATIVO DE 
AUTOMACIONMICROMECANICA 
S.A. 

Tratamiento del aire comprimido. 
MAQUINAS V EQUIPOS (Buenos 
Aires), n.347, sep.1987, p. 42. 

/NEUMATICA/ /AIRE COMPRI-
MIDOUTRATAMIENTO DEL AWE 
COMPRIMIDO/ 

MFN- 3780 

PORTELLA,Eduard;GOMEZ,Angd. 
Neumatica oleohidraulica 

cicctroposicional. 
DEFORMACIONMETALICA 
(Barcelona), v. 13, n. 133, dic.1987, 
p.25. 

/NEUMATICA/ /OLEOH I DRA U-
LICA/ /HIDRAULIC A PROPOR-
CIONAL/ /AUTOMATIZACION/ 
PROCESOS INDUSTRIALES/ 

MFN- 3782 

XERCAVINS I VALLS, Joscp 
Ensayo de elementos neuma-

ticos. 
FLUIDOS (Barcelona), v.16, n.132, 
sep.1987, p. 446. 

/NEUMATICA/ /ENSAYOS/ /DIS-
POSITIVOS NEUMATICOS/ 

MFN- 3785 

FERNANDEZ ORTIZ, M anudJ. 
Tratamiento del airecomprimido. 

FLUIDOS (Barcelona), v.16, n.133, 

oct.1987, p. 561. 

/NEUMATICA/ /TRATAMIENTO 
DEL AIRE COMPRIMIDO/ /AIRE 
COMPRIMIDO/ 

MFN- 3787 

SCHMID MATA,Federico. 
Seleccion de cilindros 

neumaticos y obtencion de sus 
caracteristicas de movimiento. 
Algoritmos de calculo. 
FLUIDOS (Barcelona), v.16, n.134, 
nov.1987,p. 602. 

/NEUMATICA/ /CILINDROS 
NEUMATICOS/ /CALCUL() DE 
CILINDROS NEUMATICOS/ 

MFN- 4106 

MORGAN, George. 
-- Como se seleccionan grupos 
motorreductores neumaticos. 
INDUSTRIA INTERNACIONAL(Ft. 
Lauderdale),v.12,n.6-7,jun.-juL1983, 
p.32-34. 

/MOTORREDUCTORES NEUMA-
TICOSIINEUMATICAHMOTORES 
NEUMATICOS CON ENGRANAJE 
REDUCTOR/ /ENGRANAJES 
REDUCTORES/ 

MFN- 4129 

-- La herramienta neurnatica para 
matriccria, moldes y retoques. 
DEFORMACION METALICA 
(Barcelona), n.86, jul-ago.1983, 
p.50-54. 

/HERRAMIENTAS PARA MATRI-
CERiA/ /HERRAMIENTAS NEU-
MATICAS/ /FABRICACION DE 
HERRAMIENTAS/ /MATRICES/ 
MOLDES/ 
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MFN- 4133 

-- Power actuators and shock 
absorbers = Actuadores de poten-
cia y amortiguadores mecanicos. 
MACHINE DESIGN (Clevdand),v.60, 
n.21, sep.1988, p.111. 

Los actuadres de potencia de flu idos 
se consiguen en varias formas para 
prestar tipos especificos de accion. 
Los cilindros trabajanpor medio de 
extension lineal; los motores 
imparten movimicnto rotativo 
continuo a los objetos; las acti-
vidades rotativas mueven un objeto 
a la vez de un arco parcial sola-
mente. Generalmente todo tipo de 
actividades se consigue para 
operaci6n neumatica o hidraulica. 
A menudo el mismo cilindro se 
puede usar en la operaci6n de aire 
o aceite de baja presion. Los moto-
res de aire e hidraulicos, aunque 
similares, no son generalmente 
intercambiables. 

/ACTUADORES HIDRAULICOS/ 
CILINDROS HIDRAULICOS/ 
AMORTIGUADORESMECANICOS/ 
/NEUMATICA/ 

MFN- 4144 

-- Control, sensing and simulations 
= Control, sensado y simulacion 
(controles). 
MACHINE DESIGN(Clevdand),v.60, 
n.21, sep.1988, p. 207. 

El acoplamiento entre la clectronica 
y la energia de fluido ha generado 
un mejor desemperio y exactitud, y 
la aplicabilidad en campos en los 
cuales no era posible anteriormente. 
Los avances en computadores y 
software significan que hoy dia es 
posible modelar las interacciones 

complejas en sistemas de energia 
de fluidos. 

/CONTROL ELEC 	I RONEUMATICO/ 
/CONTROL NEUMATICO/ /NEU-
MATICAJ /SECUENCIADOR DE 
CIRCUITOS HIDRAULICOS/ 
CIRCUITOS DE BAJA PRESION/ 

MFN- 4247 

HIDROMECANICAARGENTINA. 
Bombas de doble diafragma. 

INGENIERiA QUIMICA (Buenos 
Aires), v.10, n.51, nov.-dic.1988, 
p. 36-38. 

Trata sobre la bomba neurnatica 
de diafragma, su adaptabilidad, su 
capacidad de rendimiento y su 
relativa eficiencia. 

/BOMBAS DEDOBLEDIAFRAGMA/ 
/SISTEMAS DE BOMBEO/ 
MECANICA DE FLUIDOS/ 

MFN- 4252 

BASSO, Roberto; ARCHIMIDE, 
Baioccato. 
-- Control de un manipulador 
neumatico mediante PLC. 
FLUIDOS (Barcelona), v.17, n.143, 
oct.1988, p. 580-585. 

Estudia la posibilidad de realizar un 
buen control de la posici6n en un 
manipulador neumatico utilizando 
un PLC FPC 404. Para ello se 
adopt6 una particular configuracion 
de valvulas y conservando la 
presion en ambas carnaras del 
cilindro de doble efecto. 

/MANIPULADORES NEUMA-
TICOSHNEUMATICAJ/CONTROL 
AUTOMATIC& /PLC/ /CONTRO-
LADORES LOGICOS PROGRA-
MABLES/ 

MFN- 4297 

AUTOMACIONMICROMECANICA 
S.A.LC. 

Solucione adecuadamente sus 
valvulas neumaticas. Parte I. 
MAQUINAS Y EQUIPOS (Buenos 
Aires), n.363, ago.1989, p. 18-19. 

Expone las principalcs consi-
deraciones orientadas a facilitar la 
interpretacion de los datos tecnicos 
registrados en catalogos y a res-
ponder los frecuentes interrogantes 
que enfrentan los proyectistas en 
Ia seleccion de las valvulas neuma-
ticas. 

/VALVULAS NEUMATICAS/ 
NEUMATICA/ /SELECCION DE 
VALVULAS NEUMATICAS/ 

MFN- 4412 

FERRARES I, Carlos; 
VELANDOCHIA,Maum. 

Posicionador neumatico con 
control electric°. 
FLUIDOS (Barcelona), v.18, n.147, 
mar.1989, p. 98-103. 

Trata sobre los posicionadores 
neumaticos, sus ventajas en cuanto 
a limitacion de Ia masa en juego y 
la elevada velocidad obtenible, asi 
como al bajo costo de sus compo-
nentes aunque no alcanza los va-
lorcs de repetitibilidad obtenidos 
por los sistemas de pos icionamiento 
oleohidraulico y electromecanico. 

/POSICIONADORESNEUMATICOS/ 
/NEUMATICABCONTROL AUTO-
MATICO/ /CONTROL PID/ 
CONTROL PROPORCIONAU 

MFN- 4418 

BERAKOETXFA,Gennan. 
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Neumatiea en cl Japan: un 
sistema distinto una reflexion 
acerca de las normas. 
FLUIDOS (Barcelona), v.18, n.152, 
scp.1989, p. 511-516. 

Trata sobre sistema de reflexion y 
toma de decisioncs dc los japo-
ncses; «Ringi» consiste en*que la 
maxima instancia de Ia direccion 
formula objetivos generales, con 
catheter obligatorio, y los ye 
transmitiendo a niveles de mandos 
intermedios. El desarrollo de la 
neumatica es la rcspuesta a las 
exigencias, y con la actual minia-
turizacion en la electronica «chips» 
tambien en la neumatica ha 
asimilado, produciendo maquinas 
reducidas de una rapidez increible 
y dentro de un cspacio diminuto 
(microvalvulas, cilindros minia-
tura). 

/SISTEMA RINGI/ /NEUMATICA/ 
JAPON//MICROVALVULAS//ES-
TRATEGIA EMPRESARIAL/ /CI-
LINDROS NEUMATICOS EN MI-
NIATURA/ 

MFN- 4506 

DEPARTAMENTO TECNICO DE 
HIDROMECANICA ARG. S.A. 

Bombas de doblc diafragma. 
MAQU INAS Y EQUIPOS (Buenos 
Aires), n.358, nov.1988, p. 44-46. 

Trata sobre la bomba neumatica 
de diafragma, su adaptabilidad, su 
capacidad de rendimiento y su 
rclativa eficiencia. 

/13OMBAS DE DOBLE DIAFRAGMA/ 
/SISTEMAS DE BOMBEO/ /B0M-
BAS NEUMATICAS/ 

MFN- 5314 

PROTELLA,Eduarda 
Tecnicas de posicionamiento 

neumatico programable. 
FLUIDOS (Barcelona), v.15, n.124, 
nov.1986, p. 633. 

/AUTOMATIZACION//PROCESOS 
INDUSTRIALES/ /NEUMATICA/ / 
POSICIONAMIENTONEUMATICO/ 

MFN- 5562 

FESTO PNEUMATIC. 
--El manual de mantcnimiento 
ncumatico.-- s.l. : FESTO, s.f. 
80 p. 

/NEUmATICAHMANTENIMENTO 
NEUMATICO/ /AIRE COMPRI-
MIDO/ /FILTRACION/ /LUBRI-
CANTES/ /CILINDROS NEUMA-
TICOS/ /VALVULAS NEUMA-
TICAS//MANDOS NEUMATICOS/ 
/SEGURIDAD INDUSTRIAL/ / 
COMPRESORES/ /TUBERIAS DE 
AIRE COMPRIMIDO/ /FILTROS/ 

MFN- 5719 

TRILLAS, E.; FONT,J. 
-- Los cilindros neumaticos se 
adaptan a las neccsidadcs actuales. 
FLUIDOS (Barcelona),v.19, n.158, 
abr.1990, p.172-181. 

Muestra los beneficios quc ofrcce 
cI use de cilindros neumaticos, las 
caractcristicas y los tipos. 

/CILINDROSNEUMATICOSHAIRE 
COMPRIMIDO/ /DISPOSITIVOS 
NEUMATICOS/ /NEUMATICA/ / 
APLICACIONES DE LA NEUMA-
TICA/ 

MFN- 6567 

BERICAT LOPEZ, Carlos. 

-- Aplicacion de la neumatica al 
enfrenamicnto de vehiculos 
ferroviarios. 
FLUIDOS (Barcelona),v.19, n.165, 
dic.1990, p. 792-804. 

Describe la aplicacion de Ia 
neumatica a los sistemas de frenos 
de -los vchiculos ferroviarios 
modernos y las caracteristicas 
funcionales de estos sistemas. 
Presenta una descripcion de 
diferentes clases de frenos y 
sistemas de freno, entre otros : 
frenos neumaticos, frenos directos, 
frenos automaticos, frenos de vacio 
y frenos de aire comprimido. 

/NEUMATICA/ /FRENOS AUTO-
MATICOSHFRENOS DE VAC10// 
TIPOS DE FRENOSHVEHICULOS 
FERROVIARIOS//FRENOSDE AIRE 
COMPRIMIDO//FRENOS NEUMA-
TICOS/ /APLICACIONES DE LA 
NEUMATICA/ 

MFN- 6576 

BELFORTE,G.; 
VELARCOCCHIA,M. 

Metodologia dc cstudio de Ia 
fiabilidad de los componentes 
neumaticos. 
FLUIDOS (Barcelona), v.19, n.165, 
dic.1990, p. 805-815. 

Presenta una investigacion para el 
desarrollo de un metodo de estudio 
de la funcionalidady de la fiabilidad 
de los elcmentos neumaticos, util  
para una cficaz manutencion dc 
tales dispositivos. 

/METODOS DE ESTUDIO/ /PRUE-
BAS DE BANCO/ NIETODOS DE 
PRUEBAJ /DISPOSITIVOS NEU-
MATICOS/ /DISTRIBUIDORES 
NEUMATICOS/ /DESGASTE ME-
CANICOIIELECTROVALVULASH 
NEUMATICA/ 
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IN FORMADOR TECNICO 

MFN- 7231 

KIHL, Walter; SCHONER, Wolfgang 
--Kraff - and arbeitsmaschinen = 
Maquinas motrices y de elevacion 
y transporte.— Weppertal : Europa 
lehronihel,Noviney, vollmerGonbh 
& Co., 1988. 256p. it 

/MAQUINAS DE VAPORIIMAQUI-
NAS MOTRICES/ /FUSION NU-
CLEAR//MOTORES DE COMBUS-
TION/ /TURBINAS/ /MOTORES 
ELECTRICOS/ /ELECTRONICA/ / 
BOMBAS/ /COMPRESORES/ / 
NEUMATICA/ /HIDRAULICA/ / 
RUEDAS DENTADAS/ /ELE-
MENTOS DE UNIONHELE MENTOS 
DE MAQUINAS/ /MANDOS EN 
MAQUINAS MOTRICES/ 

MFN- 7931 

ATLAS COPCO DEUTSCHLAND 
GMBH. 
--Atlas-Copco Handbuch der 
Drucklufttechnik.-- Essen : 
ATLAS COPCO DEUTSCH-
LAND, 1977. 523 p. 

/HERRAMIENTAS DE MINERIA// 
QUIM I CA ANALITICAHNEUMA-
TICA/ /BOMBAS DE VACIO/ / 
COMPRESORES/ /VALVULAS 
NEUMATICAS/ /BOMBAS NEU-
MATICAS/ /MOTORES/ 

MFN- 8004 

MILAN LAVIN,Joaquin 
--El airc comprimido en las 
maquinas herramientas.-- Bar-
celona : EDICIONES CEDEL, 
1965. 32 p.11. 

/AIRE COMPRIMIDO/ MAQUINAS 
HERRAMIENTAS//DISPOSIT1VOS 
DE SUJECION/ /AUTOMATIZA-
CION DE PROCESOSHINEUMATICA/ 

MFN- 8172 

HASEBRINK,J. P. 
--Tecnica dcl mando automatico: 
Iniciacion al mando neumatico 
electroneumatico.-- Esslingen : 
Festo, 1974. 212 p. it 2ej. 

/MANDOS NEUMATICOS/ / 
MANDOSELECIRONEUMATICOS/ 
/NEUMATICA/ /SIMBOLOS NEU-
MATICOS/ 

MFN- 8182 

HASEBRINK,H. 
--Introduccion a la tecnica 
neumatica de mando: Manual de 
cstudio.-- 3cd.— Esslingen : Festo, 
1982. 201p. it 

/MANDOS NEUMATICOS/ CON-
TROL NEUMATICO/ /SIMBOLOS 
NEUMATICOS/ 

MFN- 8183 

MEIXNER,H. 
--Introduccion en la neumatica: 
Manual de estudio.-- 3ed.-- 
Esslingen : Festo, 1980. 160 p. it  

/NEUMATICABTEXTOPROGRA-
MADO/ /VALVULAS NEUMA-
TICAS/ /AIRE COMPRIMIDO/ / 
SIMBOLOGIA NEUMATICA/ 

MFN- 8184 

MEDCNEFt,H. 
--Iniciacion al personal de montajc 
y mantcnimiento: Manual de 
cstudio.-- Essling : Festo Didactic, 
1980. 218 p. it  

/MANTENIMIENTONEUMATICO/ 
/NEUMATICAEMANDOS NEUMA-
TICOSIIS IMBOLOS NEUMATICOS/ 
/DETECCIONDE FALLAS/ 

MFN- 8208 

UGGERI,Giorgio 
--Servomandos neumaticos : 
Principios y transformaciones 
neumaticas mando y control del 
airc comprimido.-- Barcelona : 
HOEPLI, 1972. 275 p. it  

/NEUMATICA/ SERVOMANDOS 
NEUMATICOS/ /AIRE COMPRI-
MI DOHMANDOS NEUMATICOS/ 

MFN- 8265 

JIMENEZDE CISNEROS, Luis Ma. 
--Manual de Neumatica.-- Bar-
celona : BLUME, 1979. 501 p. it  

/NEUMATICA/ /MUELLES NEU-
MATI COSUCIL INDROS NEUMA-
TICOS/ /VALVULAS NEUMA-
TICAS//MOTORES NEUMATICOS/ 
/AIRE COMPRIMIDO/ CIRCUITOS 
NEUMATICOS/ 

MFN- 8283 

GAENGER,Rolf 
--Curso de neumatica para la 
formacion profesional. I. Manual 
de estudio H. Manual de trabajo.- 
- Esslingen : FESTO DIDACTIC, 
1978. 2V. it 

/MANUALDENEUMATICAHNEU-
MATICA/ /FORMACION PROFE-
SIONALUMATERIAL DIDACTICO/ 

MFN- 8291 

DEPPERT,W. 
--Dispositivos neumaticos: Intro-
duccion y fundamentos.-- Barce-
lona : Marcombo, 1974. 189 p. it  

/NEUMATICA/ /DISPOSITIVOS 
NEUMATICOS/ /MANDOS NEU-
MATICOS//AIRE COMPRIMIDO/ 
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INFORMADOR TE.cmco 

MFN- 8307 

DEPPERT,W. 
--Aplicaciones de la neumatica.--
Barcelona : Marcombo, 1977. 
170 p. it  

/NEUMATICA/ /CONTROL NEU-
MATICO/ /TRANSMISION NEU-
MATICA/ /AIRE COMPRIMIDO/ 
MANDOS NEUMATICOS/ /MAN-
TENIMIENTO NEUMATICO/ / 
EQUIPOS NEUMATICOS/ /APLI-
CACIONESDELANEUMATICA/ 

MFN- 8389 

LOPEZCORONADO,Juan. 
Fluidica, automatizacion 

neumatica, elementos perifericos. 
DEFORMACIONMETALICA(Bar-
celona), n.36, enc.1979, p. 49-60. 

/CIRCUITOS NEUMATICOS/ 
NEUMATICA A BAJA PRESION/ 
MANDOS NEUMATICOSHAUTO-
MATIZACION/ /NEUMATICA/ 
DISPOSITIVOSNEUMATICOS/ 

MFN- 8487 

GUILLEN SALVADOR, Antonio 
--Aplicaciones industriales de la 
neumatica.-- Barcelona : Mar-
combo, 1988. 160 p. il. tablas 

Analiza las funciones de mando y 
trabajo y describe las diversas 
aplicaciones de diferentes ramas 
tecnologicas, principalmente 
aquellas quc ofrecen posibilidad de 
automatizacion a bajo costo. 

/NEUMATICA/ /MANDOS NEU-
MATICOS/ /PROCESOS DE 
FABRICACION/ /AUTOMATI-
ZACION DE PROCESOS/ /APLI-
CACIONE S DELA NEUMATICA/ 

MFN- 8503 

GUILLENSALVADOR,Antonio 
--Introduccion a la neumatica.--
Barcelona : Marcombo, 1988. 
156 p. il. tablas 

La automatizacion industrial, a 
traves de componentes neumaticos, 
es una de las solucioncs mas 
sencillas, rentables y con mayor 
futuro de aplicacion en la industria. 
La combinaci6n de la clectronica y 
la neumatica proveen flexibilidad y 
fiabilidad de los automatismos 
neumaticos. En este libro se dan a 
conocer los principios y elementos 
de la tecnica de los sistemas 
neumaticos como una introduccion 
al campo de la neumatica. 

/NEUMATICA/ /AUTOMATIZA-
CION INDUSTRIAL/ /SISTEMAS 
ELECTRONEUMATICOS/ /SIS-
TEMAS OLEONEUMATICOS/ 

MFN- 8554 

DURAN C.,Jaime Eduardo 
--Diserio y construccion de un 
sistema para automatizar las 
funciones manuales de un taladro 
mecanico.-- s.p.i. : 107 p. 

Describe la implementacion del 
disefto y construccion de un sistema 
que automatice las funciones de un 
taladro mecanico aplicando para 
ello sistcmas neumaticos. 

/AUTOMATIZACION DE TALA-
DROSHNEUMATICARAUTOMA-
TIZACION/ /TALADROS MECA-
NICOS/ SISTEMAS FLEXIBLES DE 
FABRICACION/ /DISPOSITIVOS 
NEUMATICOS 

MFN- 8578 

VILORIA,Jose 
--Neumatica, hidraulica y elec-
tricidad aplicada. Fisica aplicada 
otros fluidos.-- Madrid: Paraninfo 
S.A., 1989. 241 p. 

Trata los fundamentos fisicos de 
los fluidos neumaticos e hidrau-
licas, considerados de gran impor-
tancia en el campo de la automa-
tizacion de procesos industriales. 
El tema es presentado en forma de 
tablas de consulta rapida, con una 
serie de capitulos que describen la 
correspondiente tecnologia apli-
cada y los diferentes esqucmas 
hidraulicos y neumaticos. 

/NEUMATICA/ /HIDRAULICA/ / 
ELECTRICIDAD//FLUIDOS NEU-
MATICOS/ /FLUIDOS HIDRAU-
LICOSHFISICABAUTOMATISMOS 
ELECTRICOSHAPLICACIONESDE 
LA NEUMATICA/ /AUTOMA-
TIZACION/ /PROCESOS INDUS-
TRIALES/ 

MFN- 8674 

SCHLIC10ER,Gunter 
--Pncumatik im Maschinenbau : 
Mechanisieren and Automatisieren 
mit Druckluft = Neumatica en la 
construccion de maquinas: Auto-
matizar y mecanizar con aire a 
presion.-- Munich : Carl Hanser 
Verlag, 1966. 160 p. 

/MECANIZADO DE LA MADERA/ / 
NEUMATICA/ MAQUINAS NEU-
MATICAS/ /CONTROL NEUMA-
TICO/ /MAQUINAS HERRA-
MIENTAS/ /METALISTERIA/ / 
CONSTRUCCION DE MAQUINAS/ 
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INFORMADOR TECNICO 

MFN- 8777 

SCHLICK, Gerhard 
--Ventile in unserem leben. Ein 
Bcitrag zur Technikgeschichte.— 
Wuerzburg : Vogel Verlag, 197?. 
291 p. 

/CONSTRUCCIONDE MAQUINAS/ 
/NEUMATICA/ /HIDRAULICA/ 
VALVULAS/ /HISTORIA DE LAS 
VALVULAS/ 

MFN- 10583 

SMC ESPAS1A. 
Posibilidades de la neumatica 

proporcional. 
P ROYECTO 2000 (Barcelona), n.84, 
ma r.-abr.1993, p. 24-26. 

/NEUMATICA PROPORCIONAL/ 
CONTROL DE FLUJO/NALVULAS 
NEUMATICASPROPORCIONALES/ 
/APLICACIONES INDUSTRIALES/ 

MFN- 11153 

WIETHARN,Max. 
-- Motion control systems: 
electromechanical linear actuators 
= Sistcmas de control de movi-
m lento: Actuadores lineales 
electromecanicos. 
MECHANICALENGINEERING(New 
York), v.113, n.9, sep.1991, p. 87-90. 

/CILINDROS ELECTRICOS/ 
HIDRAULICA/ /NEUMATICA/ 
CONTROLES ELECTRONICOS/ 
CONTROL DE MOVIMIENTO/ 
CONTROLES HIDRAULICAS/ 
CONTROLES NEUMATICOS/ 
ACTUADORESELECTRONICOS/ 

MFN- 11818 

Uno de los equipos mas vcloces 
para cambiar herramientas. 

M ETALU RG IA Y ELECTFUCIDAD 
(Madrid), v.58, n.664, jun.1994, 
p. 48-49. 

Describe la miquina CNC FZ 12 
desarrollada por la empress Chiron, 
cquipado alternativamente con 
mesa dc trabajo fija (FZ 125)o con 
unidad automatica cambiadora dc 
herramientas se diferencia de otras 
versions y otros sistemas por una 
seric dc caracteristicas especialcs, 
tanto dc indole economica como 
tecnica, destacandose con un 
sistema plenamentc neurnatico. 

/CENTRO DEFABRICACION CNC/ 
MAQUINA CNC FZ 12/ /DISPOSI-
TIVOS DE CAMBIO DE HERRA-
MIENTAS/ /CAMBIADORES DE 
HERRAMIENTAS NEUMATICAS/ 
CAMBIO RAPIDO DE HERRA-
MIENTAS/ 

MFN- 12054 

WERNER,Il 
FESTO DIDACTIC 
--Neumatica: Coleccion de ejer-
cicios con soluciones.— s.l. : s.e., 
mar.1991. 174 p. 

Coleccion de ejercicios para la 
formacion cn la tecnica de los 
mandos ncumaticos, facilitandose 
en él, los conocimientos funda-
mentales dc la neumatica, asi como 
de las funcioncs y utilizacion dc 
elcmentos neumaticos. 

/NEUMATICABCIRCUITOS NEU-
MATICOS/ /MATERIAL DIDAC-
TICO/ /AUTOMATIZAC ION DE 
PROCESOS/ 

MFN- 12400 

GARCIA HERRUZO, F.; 
GOMEZ LAHOZ, C.; 

RODRIGUEZ MAROTO, J. M.; 
GARCIA DELGADO, R. A. 
-- Li mpicza de suelos contaminados 
mediante aireacion insitu: (y II) 
Caracteristicas del suelo. 
INGENIERIAQUIMICA (Madrid), 
v.26, n.304, jul.-aga1994, p.129-135. 

Analiza los paramctros dcl suelo 
que inciden en la cficacia de las 
tecnicas dc descontaminacion y 
explica algunos procesos dc des-
contaminacion talcs como: La 
permcabilidad neumatica, la 
porosidad y la saturacion residual, 
entre otros. 

/CONTAMINACION DEL SUELO/ 
DESCONTAMINACIONHCONIROL 
DE CONTAMINACION/ /PORO-
SIDAD//LIMPIEZA DE SUELOS/ 
SUELOS CONTAMINADOS//PER-
MEABILIDAD NEUMATICA/ 
SATURACIONRESIDUAU 

MFN- 12750 

Fabricacion flexible del acabado 
dc superficies mediante autornatas 
programables. 
M ETALU RG IA Y ELECTRICIDAD 
(Madrid), v.59, n.673, mayo. 1995, 
p. 70-71. 

Spalcck S.A. prescnta el resultado 
dc las cxpericncias, en el acabado 
de superficics con tecnologias dc 
vibracion, neumatica, quimica y 
clectronica para el tratamiento de 
piczas en masa. 

/ACABADO DE SUPERFICIES/ 
FABRICACIONFLEXIBLEHAUTO-
MATASPROGRAMABLES//CON-
TROLADORES DE LOGICA PRO-
GRAMABLE/ /PLC/ /VIBRACION 
NEUMATICA/ NIBRACION QUi-
MICA/ NIBRACION ELECTRO-
NICA/ 

SENA CCA/ASTIN No. 53 -  1996 49 



mTambi 
en Video ■IL 

LAS PRINC1PALES DEMOSTRACIONES PRACTICAS 
REALIZADAS OURANTE EL EVENT° 

PRECIO PAQUETE 	$ 250.000 
US $ 300 

PRECIO UNITARIO 	$ 30.000 
US $ 30 

FORMA DE PAGO: 

Consignar a nombre del SENA SIDT-ASTIN, el valor 
correspondiente de las memorias impresas o en 
video en las siguientes cuentas nacionales: 

Citybank No. 506 122 0013 

BCH No. 222 018 00009-3 

Una vez efectuado el pago, envie una copia del 
recibo de consignaciOn a la direcciOn indicada en 
la parte inferior y a vuelta de correo se le hara Ilegar 
el material. 

■	 

DIRECCION 
Calle 52 No. 2BIS-15 Apartado Aereo 8053 
Tel: (572) 4471075 Fax: (572) 4476166 

Cali - Colombia 

E- Mail Internet: senastin@mafalda univalle.edu.co  

• Polimeros de ingenieria para inyecciOn 
y sus aplicaciones. 
Por : Ing. Gunter Kurz. 

• Identificacion basica y caracterizaciOn 
de materiales polimeros Parte I 

• IdentificaciOn basica y caracterizacion 
de materiales y polimeros Parte II 

• Calorimetria. 
Por: Ing. Juan Manuel Escand6n. 

• Mezclas especiales para piezas 
sinterizadas. 
Por: Ing. Dirk Guhmln. 

• CopolimerizaciOn y blends de polimeros 
altamente resistentes al calor. 
Por: Ing. Klaus Muller. 

• Procesos especiales de inyeccion y 
sus aplicaciones. 
Por: Ing. Werner Troll. 

• Proceso de Inyeccion. 
Fallas de InyecciOn. 
Por: Ing. Alvaro Jaramillo. 

• I nfl uencia de los parametros del proceso 
de inyeccion sobre la calidad de los 
productos. La productividad y 
optimizaciOn del proceso. 
Por: Ing. Javier Alexis Castillo. 



Scanned by CamScanner


	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52

