




INFORMADOR TECNICO 

MATERIALES DE BARRERA PARA ENVASES 
EMPAQUES PLASTICOS 

SENA 0  

     

• 

   

 

cr 

 

   

,; 
CA tI  

 

     

■ 

 

Por: Ing. Edwin Perea Rayo 
Profesional CCA - ASTIN 

       

INTRODUCCION 

El termino barrera se refiere a la 
propiedad del empaque,que dismi-
nuye o climina el paso de ciertas 
sustancias a traves de su estructu-
ra. Estas sustancias pueden ser 
gaseosas o liquidas. El efecto de 
barrera depende del espesor de la 
capa y de las condicioncs ambien-
tales (tcmperatura, diferencia de 
presiones, asi como la humedad 
del aire). El contenido de humedad 
ejerce una influencia en las velo-
cidades de permeacion. 

Se entiendepor materiales plasticos 
barrera aquellos polimeros con un 
efecto de barrera alto, es decir con 
una permeabilidad lo mas pequciia 
posible a oxigeno, dioxido de carbo-
no, vapor de agua, aceites, grasas, 
aromas, etc. 

Las razones para desear que un 
empaque impida el paso de tales 
sustancias son variadas, pero se 
puede aducir quc la razon más 
coma es la de proteger el contenido 
del empaque. Dos materiales con 
un efecto de barrera muy alto son 
el copolimero de cloruro de 
vinilideno (PVDC) y cl copolimero 
de etileno - alcohol vinilico 
(EVOH). 

NNW 

PERMEABILIDAD 

La penneabilizacion ocurre nor-
malmente cuando un gas o vapor 
organic° entra en contacto con un 
polimero. Especificamente, la per-
meabilizacion es el flujo de un vapor 
desde un potencial quimico hacia 
uno de nivel más bajo a naves de 
una matriz. El proceso involucra 
varias etapas, la mas lenta de las 
cuales es el movimiento habitual a 
naves de las rcgiones no cristalinas 
del polimero (las rcgioncs crista-
linas no transportan vapor). Las 
moleculas permeantes pasan entre 

los vacios temporales en las regio-
nes polimericas amorfas. Estos 
vacios son el resultado del movi-
miento parcial dependiente de la 
tcmperatura de las cadenas poli-
moricas. La magnitud dc la velo-
cidad de difusion depende tanto del 
permeante como del polimero. 

Los factores que mejoran las 
propiedades barrera de un polimero 
estan relacionadas con la tension 
dcl arreglo molecular y las fuerzas 
que restringen el movimiento 
fraccional de un polimcro. El tipo y 
densidad de las fuerzas de cohesion 
tambien son importantes. Las 
fuerzas de cohesion más &biles 
son las fucrzas de vanderwaals en 
las poliolefinas, mientras que las 
fuerzas polares en nylon, acrilo-
nitrilo y polivinil alcohol son mucho 
más fuertes y más efectivas. 

Los factores relacionados con el 
permcante son la volatilidad, el 
tamano y la forma de la molacula. 
La volatilidad controla la concen-
tracion maxima; el tamaflo y la 
forma estan relacionadas con el 
movimiento a traves de las vacan-
cias temporales que se crcan en el 
polimero. Las moleculas lineales 
penetran mas facilmente quc las 
moleculas ciclicas. 
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INFORMADOR TECNICO 

El caso más simple de difusion es 
cuando un gas pasa a traves de una 
rnembrana elastica (por ejemplo 
hello a naves de un globo). 

La velocidad de penetracion se 
describe sencillamente por la Ley 
de Fick, ecuacion (1). 

J = D(C/X) 	 ( ) 

Donde: 

J = Flujo pennanente, volumen/ 
(area x tiempo) 
D = Coeficiente de difusion, area/ 
tiempo 
C = Concentracion 
X = Espesor de pelicula 

La permeabilidad P es el flujo por 
unidad de gradiente de concen-
tracion, ccuacion (2). 
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Flujo x espesor 
} Temp. 

Area x tiempo x dir 
dc concentracion 

Las unidades de P a menudo sc 
expresan como: 

cm3  . espesor 

m2  . dia . atmosfera 

Como lo predice la Ley de Fick, el 
flujo debe aumentar linealmente 
con el gradiente de concentracion 
a naves del polimero. 

El flujo se reporta como el voltimen 
o peso de la sustancia que perinea 
la estructura. 

El area indicada en las unidades es 
el area de la pared perpendicular a 
la direccion del flujo. 

El tiempo es el quetoma la ejecucion 
de la medida de permeabilidad. 

La diferencia de concentracion es 
aquella a la cual se ejecuto la 
medida dc permeabilidad. 

La permeabilidad se mide a una 
temperatura dada y esta ultima 
siempre se menciona con cl valor 
de la primera. 

MA TERIALESPLASTICOSDE 
BARRERA (PVDC Y EVOH) 

Los envases de materiales plasticos 
para productos delicados, como 
productos alimenticios, bebidas y 
medicinas, exigen materiales de 
envasado, que cumplan numerosas 
condiciones. Por un lado, es preciso, 
que soporten esfuerzos mecanicos 
a distintas temperaturas (por 
ejemplo para el envasado en 
caliente a 80 °C o la conservacion 
o esterilizacion a 120°C aproxi-
madamente, para bolsas hervibles, 
para envases de racion para micro-
ondas, para alimentos congelados), 
pero tambien deben ser sellablcs 
en calicnte. Por otro, deben ser 
inertes frente al producto envasado 
y ser impermeables a oxigeno, aro-
mas y otras sustancias, incluso con 
un almacenamiento de larga dura-
cion. 

Estas condiciones complejas solo 
pueden ser satisfechas con fre-
cuencia con combinaciones de di-
ferentes materiales plasticos en 
forma de materiales laminados 
mu lticapa. Para ello dieron buenos 
resultados los materiales plasticos 

de barrera con una impermeabilidad 
grande, sobre todo los copolimeros 
de cloruro de vinilideno (PVDC) y 
los copolimeros de etileno-alcohol 
vinilico (EVOH o EVAL). 

COPOLIMERO DE CLORURO 
DE VINILIDENO (PVDC) 

Los copolimeros de cloruro de 
vinilideno (PVDC) son materiales 
termoplasticos parcialmente crista-
linos con un contenido en masa de 
cloruro de vinilideno del 50% al 
menos, que se copolimerizan con 
uno o varios comonomeros, como 
por ejemplo mefilester del acid° 
acrilico, metilester del acid° meta-
crilico, acrilonitnlo, cloruro de villa° 
y acidos carboxilicos no saturados. 
El transformador puede disponer 
de estos copolimeros en tres formas 
distintas: latex, laca o producto de 
moldeo. 

Como latex en forma de dispersi6n 
acuosa de las particulas de polimero 
sirven para el recubrimiento. Los 
tipos de producto con una imper-
meabilidad grande contienen copo-
limeros con un contenido en masa 
de VDC del 80 al 94%. La propie-
dad más dcstacada de la dispersion 
es la capacidad de formar una peli-
cula de polimero compacta, des-
pués de la evaporacion del agua. 
Este proceso puede tener Lugar 
con temperaturas relativamente 
bajas, que se hallan por debajo de 
la zona de fusion del polimero. 

Como laca, es decir en forma de 
solucion en un disolvente organic°, 
se utilizan estos copolimeros igual-
mcnte para recubrimientos. La per-
mcabilidad maxima se obtiene con 
copolimeros con un contenido en 
masa de PVDC del 88 al 93%. 
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Permeabilidad a 
vapor de agua') 

9.Pm/(2222 4) 

Permeabilidad 
oxigeno 

crns.pm/(m2.d-bar) 

a gases') 

anhfdrico 
carbanico 

crnkpmt(m2-d-bar) 
PVDC 
Latex (Ixan WA-PA) 
Laca (Ixan WN-PN) 
Lamina extrusionada 
(Ixan WV-RV) 

17 

48 
18 

53 
18 
145 

83 
55 

EVOH (Clarene) - 1800 22 350 

1 segun DIN 53 122 T 1 (38 °C; 90% hum. rel. del aire) 
2 segun DIN 53 380 (a 23 °C y 0% hum. rd. del aire) 

Tabla 1. Permeabilidad de PVDC y de EVOH 

INFOR\IADOR TECNICO 

La tercera forma en la que se 
utiliza el PVDC, es el producto 
de moldeo para coextrusion. 
Estos tipos de producto ticnen 
contenido en masa de PVDC 
del 75 al 90%y el comonomero 
es cloruro de vinilo. 

COPOLIMEROS DE 
ETILENO - ALCOHOL 
VINILICO -EVOH 

Los copolimeros de etileno - alcohol 
vinilico para capas centrales imper-
meables a gases son copolimeros 
estadisticos con un contenido en 
masa de alcohol vinilico del 66 al 
82%. Se fabrican a partir de 
copolimeros de etileno - acetato de 
vinilo por saponificacion y son, 
como el PVDC, materiales terrno-
plasticos parcialmentc cristalinos. 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

Las ventajas del PVDC residen, 
por un lado, en la gran variedad de 
sus formas de aplicacion, ya 
mencionadas, para la fabricacion 
de laminas multicapa y, porotro, en 
las propiedades y en los recubri-
mientos fabricados con 61, tales 
como: 

Permcabilidad extremadamente 
pequefia para agua, vapor de agua, 
gases secos y humedos, asi como 
aromas, vease la tabla 1. 

Resistencia a aceitcs, grasas y 
numerosos productos quimicos. 

Capacidad de sellado en caliente y 
con ultrasonido. 

Resistencia a desgaste, transpa-
rencia y brillos altos. 

Capacidad de impresion. 

Sin embargo, el PVDC tambien 
posee algunos inconvenientes, 
como son: 

Reducida estabilidad ter-mica en la 
transformacion, que exige un 
equipamento resistente a la 
corrosion dc las maquinas de 
transformacion. 

Reducida resistencia a radiaciones 
ultravioleta, por lo quc tiende a 
fragilizarse, e insuficiente reuti-
lizacion del desecho de produccion. 

Reducida resistencia a bases y 
disolventes. 

Frente al PVDC, el material plas-
tic° de barrera EVOH se carac-
terizapor las siguientes propiedades 
positivas: 

Transformacion sencilla por 
extrusion e inyecci6n y posibilidad 
de la utilizacion del material de 
desecho regenerado. 

Las laminas de EVOH son 
altamente impermeables a gases 
secos y a aromas. Con un contenido 
en comonomero de vinilalcohol alto, 
el EVOH es aproximadamente 10 

vcces menos permeable que los 
recubrimientos de PVDC, 20 veces 
menos permeable que las laminas 
de PVDC extrusionadas y unas 80 
veces menos permeable que los 
copolimeros de acrilonitrilo. Por 
otro lado, los copolimeros con un 
contenido en comonomero de 
etileno más alto poseen una 
permeabilidad comparable a la del 
PVDC. 

Resistencia a aceites, grasas, hidro-
carburos aromaticos y clorados, 
cetonas, eter, alcoholes superiores, 
acidos, bases y soluciones salinas 
debiles y a radiaciones ultravioleta. 

Transparencia y superficie 
brillante. 

Como inconvenientes de los copo-
limeros de EVOH cabe mencionar: 

Higrocopicidad 

Capacidad de embuticion limitada 
con temperaturas bajas. 

Elevada rigidez. 

Reducida resistencia a alcoholes 
inferiores y a acidos fuertes. 
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Propledad Unidad EVOH PVDC 

Espesor turn 15 30 

Temperatura de fusion °C 180 150 a 160 

Resistencia a rotura 
en el sentido de la maquIna 

transversalmente at sentido 
de M maquina 

MPa 

MPa 

80 

52 

84 

100 

Alargamiento de rotura 
en el sentido de Ia mequina 

transversalmente al sentido 
de Ia maquina % 

160 

200 

38 

52 

Modulo de elasticidad 
en el sentido de Ia maqulna 

trensversalmente al sentido 
de Ia maquina 

MPa 

MPa 

1960 

1860 

320 

330 

Contenido on humedad % 3,8 0,1 

Permeabilidad relativa 
a vapor de agua - 1 0,22 

Permeabilidad relativa a oxfgeno - 1 150 

Turbldez % 1,8 6,0 

Tabla 2. Comparacion de las propiedades del EVOH y PVDC 

IN FORMADOR TECNICO 

Estos inconvenientes son tanto más 
manifiestos cuanto mayor sea el 
contenido en comonomcro de alco-
hol vinilico. 

En las aplicaciones usuales se 
fabrican con los dos copolimeros 
PVDC y EVOH laminas o recu-
brimientos brillantes, transparentes, 
que se pueden imprimir sin un 
tratamiento prcvio y que cumplen 
las normas lcgales referentes a en-
vases para productos alimenticios. 

Ninguno de los dos materiales de 
barrcra sc presta por si solo para 
todas las aplicaciones para pro-
ductos de envasado, sino quc para 
determinadas aplicaciones es espe-
cialmente ventajoso el empleo dc 
PVDC, mientras que para otras se 
presta mejor el EVOH, A/ease la 
tabla 2. 

La utilizacion de PVDC parcce 
especialmente interesante cn ague-
llos casos en los que no solo interesa 
la permeabilidad a gases, sino tam-
biOn otras vcntajas, como la imper-
meabilidad a vapor de agua y Ia 
capacidad de sellado en caliente. 
Esto es, por ejemplo, valid° para 
laminas de PVC rigido, que, para la 
fabricacion dc blister se recubren 
o coextrusionan en Ia industria 
farmacoutica con PVDC, asi como 
para el recubrimiento de papcl y de 
laminas de PP orientadas, pero 
tambien en aqucllos casos en los 
que las propiedades de barrera del 
material de envasado frente a gases 
se garantizan ya con capas de 
PVDC muy finas de 1 a 101.1m. La 
utilizacion de una capa de EVOH 
scria anticconomico, a causa de su 
mayor precio. 

Por el contrario, el EVOH es, no 
solo por razones economicas, sino 
tambien tecnicas, la alternativa 
más favorable del PVDC en 
aquellos casos en los que se exige 
una elevada protecci6n contra 
gases y por lo tanto una capa de 
barrera más gruesa, entre ellos 
para botellas coextrusionadas a 
base de PP o de HDPE, o para 
aplicaciones que exigen las propie-
dades especiales del EVOH, por 
ejemplo su resistencia a radia-
ciones ultravioleta. 

Resumiendo, se puede decir, que 
los dos materiales de barrcra estu-
diados se complementan más que 
compiten entre si. Ambos contri-
buyen en gran medida a la protec-
cion del producto envasado y brin-
dan asi a la industria del envasado 
nuevas perspectivas, incluso para 
las aplicaciones de los materiales 
plasticos tradicionales. 
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detector 

espejo movil 

Puente 

Los dos haces interfe-
riran constructive o 
destructivamente segim 
sea la relacion entre la 
diferencia de camino 
optic° y la longitud de 
onda de la radiacion. 

Si el retardo optic° entre 
los dos haces es cero, o 
igual a un numero entero 
de longitudes dc onda de 
la radiacion, se produce 
una 	interferencia Figura 1. Interferdmetro de Michelson 

INFORMADOR TECNICO 

LA ESPECTROSCOPIA VIBRACIONAL APLICADA 
A LA INVESTIGACION Y DESARROLLO DE 
MATERIALES PLASTICOS. Pante H 

Adaptado para el informador Tecnico 
por: Ing. Juan Manuel Escandon 

Profesional CCA - ASTIN 

LA ESPECTROSCOPIA 
INFRARROJA CON 
TRANSFORMADA DE 
FOURIER 

INTRODUCCION 

Antcs de la aparici6n de la 
espectroscopia IR con transfor-
mada de Fourier los cspectros 
infrarrojos se han obtenido 
utilizando los equipos dispersivos 
que disponen de prismas o redes 
de difraccion, para dispersar 
geometricamente la radiacion 
infrarroja. Mcdiante un mccanismo 
de barrido, la radiacion dispersa 
pasa a traves de un sistema 
de rejillas y es separada 
en diferentes frecuencias 
que inciden sobre el 
detector. Dc esta manera, 
la captacion de la energia 
transmitida a traves de la 
muestra, en funcion de la 
frecuencia permite la 
obtencion del espectro. 

La tecnica IR esti 
bastante limitada en su 
scnsibilidad, puesto que 
una gran parte de la 
energia no se aprovecha 

al no pasar a traves de las rejillas. 
A pesar de este inconveniente, la 
espectroscopia IR ha tenido mucho 
oxito y ha sido utilizada con gran 
efectividad en el area de los 
polimeros. 

LA ESPECTROSCOPIA IN-
FRARROJA CON TRANSFOR-
MADA DE FOURIER 

La solucion al problema de la 
sensibilidad en la espectroscopia 
IR es la interferometria. Un 
interferometro es un dispositivo 
optic° que permite una perfecta 
discriminacion respecto de la 
frecuencia, con la ventaja adicional 

de podcr realizar cl analisis de la 
energia transmitida en tiempo real. 
El interferometro más ampliamcnte 
utilizado es el Michelson. Ver fig 1. 

Este interferometro tiene dos (2) 
brazos perpendiculares entre si, 
uno de los cuales time un espejo 
piano cstacionario y en el otro un 
espcjo piano movil. En la biseccion 
de los dos brazos esti el separador 
de haz, que separa la luz incidente 
en dos mitades de igual intensidad. 

Cuando la radiacion viaja a traves 
de los dos brazos, uno de los haces 
sufre un retardo optic°. Los dos 
haces son reflejados y recom-
binados y la radiacion se hace pasar 

por el detector. 
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Figura 2. Interferogramas procedentes de (a) unafuente 
monocromtitica, (b) dos fuentes monocromaticas y (c) una 
fuente pohcromtitica 

INFORMADOR TECNICO 

constructiva. La interferencia cs 
destructiva si la diferencia de 
camino recorrida es nX/2 siendo 
«n» un niuncro enter° y A la longitud 
dc onda. 

El resultado es que el rendimiento 
dc la transmision de la mono-
cromatica a traves de un inter-
ferometro varia sinusoidalmente, 
produciendo un interfcrograma 

como el de la figura 2a. 

Si se utilizan dos fuentcs mono-
cromaticas se obtienc un inter-
ferograma como el de la figura 2b. 

Si sc hacc pasar una radiacion 
policromatica, la representacion 
del rendimiento de la transmision 
frente al retardo, presenta un 
maxim° cuando el retardo es ccro, 

es decir, cuando los dos cspejos del 
separador de haz cstan a igual 
distancia. Figura 2c. 

Esto se debe a que todas las 
longitudes de onda que pasan a 
traves del separador de hazdespues 
de incidir sobre los cspcjos se 
suman coherentcmentc para 
producir un maxim° flujo en cl 
detector y generar lo quc se conocc 
como «centre buist» o diferencia 
nula de camino optic° ZPD. 
Cuando la diferencia de camino es 
distinta de cero, la influencia 
destructiva en cl separador de haz 
genera un perfil complcjo de 
cficiencia que se distribuyc hacia 
los lados del ZPD. 

La ecuacion representativa de tin 
intcrfcrograma es: 

a 
	

gird 

I(x) al I x cos 

0 

Al analizar cl interfcrograma cn 
fiincion de la frecuencia, se obtienc 
la intensidad integrada de cada 
componentc en funcion de la 
longitud de onda, es decir, la 
representacion de I frente al 
retardo y la reprcscntaci6n de I 
frente a la longitud de onda. Este 
procedimiento de analisis de la 
frecuencia se denomina 
«transformada de Fouricr» ya quc 
fue desarrollada por este 
invcstigador. 

La radiacion policromatica es 
anal izada haciendola pasar através 
del interferometro y dctectando la 
intcnsidad frente al retardo. 

La radiaci6n es digitalizada y el 
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Figura 3. Diagrama Optic° de un interferdmetro Perkin-Elmer, de la serie 1700. 
La nomenclatura se especifica en el texto. 

INFORMADOR TECNICO 

espectograma computarizado a 
partir de interferograma. 

Sin explicar el proceso matematico 
de la transformada de Fourier, es 
esencial entender algunas 
caracteristicas del proceso para 
usar eficazmente los resultados 
obtenidos. 

El interferograma es digitalizado 
mediante un transformador 
analogico digital a intervalos 
regulares. Esto se lleva a cabo 
mediante el uso de un laser de 
referencia de Helio Neon, cuya 
radiacion pasa a traves del 
interferometro y su interferencia 
se detecta separadamente. El 
interferograma es impulsado a 
interferencias destructivas en 
funcion del laser, por tanto la 
diferencia de camino entre dos 
datos sucesivos es siempremultiplo 
de la longitud de onda del laser, es 
decir, de 0,6328 pm. 

La figura 3 muestra el diagrama 
optico de un interferometro 
comercial de FT-IR, un Perkin- 

elmer de la serie 1700, en este 
equipo se utilizauna interferometro 
de tipo inclinado que es una 
estructura hibrida del interfe-
rometro de Michelson en el cual 
los dos espejos a y b se mueven 
con respecto al divisor de haz, H, 
midiendose la diferencia del camino 
recorrido de forma analoga. La 
radiacion procedente de la fuente, 
F, y enfocada sobre la apertura de 
entrada o (cjaquinot stop», J, es 
colimado por el espejo Ej, y pasado 
a traves del interferometro. La 
radiacion es despues enfocada por 
el espejo E2, sobre el area de 
muestra IR y pasado a traves de la 
muestra, M. 

Finalmente la radiaci6n llega al 
espejo E3 y se enfoca hacia el 
detector D 1, normalmente de 
sulfato de triglicina deuterada 
(DTGS), o teleruro de mercurio 
cadmio (MTC). El haz del laser 
He-Ne, L, tambien se hace pasar a 
traves del interferometro y se hace 
llegar a los detectores de 
interferencia D2. 

TECNICAS EXPERIMEN-
TALES EN FT-IR 

TRANSMISION: En general; las 
medidas por transmision propor-
cionan el motodo más simple y 
directo de registrar un espectro 
infrarrojo, siendo para ellonecesario 
optimizar la densidad Optica o el 
espesor de la mucstra. 

Los espectros de transmision de 
compuestos de Bajo peso molecular 
se obtiene mediante varios 
procesos: 

- Los liquidos pueden ser 
examinados como filmes delgados, 
que se obtienen colocando una gota 
entre los cristales de cloruro dc 
sodio. NaCI o de Bromuro de 
potasio KBr. 

- En el caso de disoluciones, se 
utilizan disolventes tales como 
tetracloruro de carbono; ciclo-
hexano, disolfuro de carbono o 
cloroformo, los cuales son eficaces 
y transparentes en los intervalos 
de Absolvencia. 4000 y 400cm-1. 

Los solidos pueden ser analizados 
en disolucion o en polvo; preparando 
una pastilla de KBr apro-
ximadamente el 1% de muestra„ 
finalmente dispersa. Y uso de 
presion obtener la transparencia 
adecuada, o afiadiendo una parafina 
liquida como Nugol para formar 
una pasta. 

En el caso de los polimeros, los dos 
problemas principales son la dificil 
preparacion de las muestras y el 
amplio intervalo espectral en el 
que aparecen las Bandas. 
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Figura 4. Componentes de rejlexion procedentes de una muestra 
polimerica que pueden estudiarse por espectroscopia IR-FT. 

INFOFtMADOR TECNICO 

La mayoria de los disolventes para 
polimeros tienen bandas en la 
misma region espectral por lo que 
la obtencion del espectro en diso-
lucion es dificil. No obstante este 
metodo es fail para analisis cuan-
titativo . La mayoria de los polimeros 
se estudian en estado solido, bien 
como filmes o como polvos. 

En el caso de filmes para diferentes 
polimeros o diferentes regions 
espectrales, se necesitan espesores 
que pueden diferir hasta en un 
orden de magnitud. Para un poll-
mero hidrocarbonado saturado 
como el polietileno, 3001Am. Es 
normalmente satisfactorio, mien-
tras quc para grupos oxigenados 
como el polimetilmetacilato 
(PMMA) o estructuras ciclicas 
conjugadas como el policter- eter-
cetona (PEEK) se utilizan espe-
sores de menos dc 50 Mm un 
metodo relativamente rapid° es la 
preparacion de filmes mediante 
prensado en calientc, cl cual permite 
obtener espesores con un limite 
entre 15 y 30Mm. 

El polimero se coloca entre dos 
planchas pulidas de acero inoxi-
dable, y se eleva la temperatura 
hasta que el material fluye, 
utilizando una presion del ordcn de 
2KN/cm2. Para espesores de 
filmes superiores de 0,1mm, se 
colocan cspaciadores de espesor 
apropiado segan el espesor del 
filmes requerido, mientras quc los 
espesores inferiores pueden 
controlarse por la cantidad de 
material y la temperatura. En el 
caso dc materiales polimeros 
fuertemente absorbentes; el mejor 
metodo para preparar filmes es a 
partir de disolucion. Para cllo se 
necesita un buen disolvente que no 

sea demasiado Volatil, ya que la 
calidad del flume no seria adccuada, 
pero que tampoco sea dificil de eli-
minar ya que aparecerian las ban-
das del disolvente en el espectro. 

Los filmes pueden ser preparados 
sobre capsulas dc cristal o 
directamente sobre los discos de 
cloruro de sodio Nacl o Bromuro 
de potasio KBr. En el caso de 
disoluciones acuosas, tambien se 
pueden preparar filmes utilizando 
discos dc Cloruro de sodio Nacl o 
de TIBrI2. El disolventc puede 
eliminarsc del filmc utilizando una 
lampara IR por secado a vacio o 
por lavado posterior secado. En el 
caso de muestras polimericas 
rigidas es posible la preparacion de 
filmes mediante el use de 
microfono. 

Frecuentemente, los filmes dc 
polimcros producen bandas de 
interferencia en el espectro IR 
debidas a pequeflas diferencias en 
el camino optic° del haz IK a traves 
de la ventana, las cualcs sc pueden 
utilizar para medir cl espesor, en la 
actualidad, esta es unatecnica muy 
utilizada en el control de espesores 
«on line» Ej: Extrusion de filmes. 

Sin embargo en los analisis más 
especificos pueden producirse 
problcmas en la interpretacion dc 
cspectros. 

Reflexidn 

Cuando se analiza un polimcro por 
metodos de reflectancia, puede 
observarse una amplia gama de 
componentes en la radiacion 
reflejada. (ver figura 4). La suma 
de todos los fenomenos es muy 
compleja ya que los tipos de 
reflectancia de un polimcro 
depende de su pureza y forma, 
como fibra. 

A. Reflectancia especular: 

La reflexion especular procede de 
la radiacion Reflejada por la 
superficic de la muestra como se 
observa en la figura 4; la compo-
nente especular se hace importantc 
cuando la muestra absorbe la 
radiacion IR incidente, puerto que 
no hay propagacion de la radiaci6n 
difusa y transmitida por la muestra 
los bandos producidos ticncn la 
forma derivada debido al efecto dc 
dispersi6n en el indice de refraccion 
utilizando una transformacion 
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Figura 5. Tecnicas de reflexion: (a) reflectancia difusa, DR, y (b) un modelo 
actual de la refledancia total atenuada, ATR I = luz procedente del 
interferometro, D = laz de salida hacia el detector, M = muestra, r = 
recubrimiento reflector. 

1NFORMADOR TECNICO 

matematica como la de Kramers-
Kronig se puede obtener un indice 
de absorci6n que tiene el aspecto 
adecuado para la interpretacion 
espectral. 

R Refletancia Dijusa. (DR) 

Se basa en que solo parte de la 
radiacion incidente sobre la muestra 
es absorbida y el resto reflejada, 
pudiendose determinar la cantidad 
de luz IR absorbida por el material. 
Utilizando la teoria de Kubelka-
Munk; pueden relacionarse los 
coeficientes de absorcion y 

dispersion con la refletancia de la 
muestra. 

La radiaci6n difusa reflejada se 
recoge sobrc un espejo elipsoidal 
fuera de ejc, de gran apertura y se 
dirige al detector figura 5a. 

Como el proceso es de baja eficien-
cia este no ha sido utilizado con 
frecuencia a demas es muy costoso 
para la caracterizacion de mate-
riales polimeros en polvo. 

Hay quc resaltar tambien que los 
espcctros de muestras diluidas o 

no pueden ser muy diferentes; 
dcbido a la influencia de la 
reflectancia especular que puede 
causar desviaciones en las 
intcnsidades relativas y en las 
posiciones de bandos en cl cspcctro. 
Esta tecnica se ha utilizado en la 
caracterizacion de fibras, espumas 
liquidas, recubrimientos y filmes. 

OTRAS TECNICAS DE 
MUESTREO. 

A. Espectroscopia Fotoactistica 
(PAS) 

Es una de las tecnicas modernas, 
que ha tenido gran aplicacion en 
los ultimos afios, consiste en quc la 
muestra se coloca en una celula 
sellada que contiene un gas trans-
parente a la radiacion infrarroja 
(IR), del tipo airs, Hello o Argon. 
La iluminacion de la muestra con el 
haz IR provoca cambios de preside 
del gas. La muestra absorbe la 
radiacion moderada produciendose 
una emision de calor, que produce 
fluctuaciones en la temperatura 
del orden de 0.001C, en la superficie 
de la muestra. 

La expansion y contraccion de la 
capa frontera del gas en la 
superficie actua como un piston a 
un microfono extremadamente 
sensible, si la muestra solida 
absorbe a frecuencias de IR 
especificas se produce la gene-
racion de una sepal acastica a una 
audiofrecuencia particular, quc 
corresponde a la frecuencia 
infrarroja (IR) incidente. 

La mayor ventaja de esta tecnica 
radica en que no es necesario 
preparar previamente la muestra. 
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Nornialmcnte no sc rcquiere mas 
que una superficic dc 0,25 cm2  dc 
materia en su estado de agregacion 
natural. 

La aplicacion dc csta tecnica es de 
especial importancia en aquellos 
casos en los quc cs necesario 
obtener espectros IR de muestras 
dc dificil prcparaci6n en forma de 
filmes transparentes para muestras 
con alta dispersion intema y para 
aquellos casos en los cuales hay 
recubrimientos con substratos 
opacos o fuertementc dispersantes 
de la radiaci6n. Ha sido aplicada 
con gran exit° con cl cstudio de 
recubrimientos, cn reaccioncs de 
curado, en modificacion de fibras y 
en analisis dc cauchos cargados 
con negro de humo. 

B. Acoplamiento del FI-IR con 
otras tecnicas de analisis 

En el caso de la microscopia optica 
con luz visible, cs facil la 
modificacion dc los microscopios 
convencionales, puerto que solo 
son neccsarios ajustes en la 
plataforma condcnsador y espejos, 
dc forma quc Sc pucda pasar de la 
tramitancia a la reflectancia y a 
operaciones dc comprobaci6n 
visual. 

En la actualidad en el campo de los 
polimcros ha crecido vertigi-
nosamentc 

En el caso dcl analisis termico, una 
celula de calorimctria difcrcncial 
de barrido (DSC) ha sido modi-
ficada para montar en un 
microscopio FT-IR yasi permitir la 
obtencion de espectros del poli-
mcro en cualquier parte dcl 
tcrmograma c incluso durantc cl  
mismo barrido de calorimetria 
(DSC). 

El acoplamiento con la tcrmo-
gravimetria (TGA) permite cl 
cstudio de los mecanismos dc 
dcgradacion termica en funcion 
dcl ticmpo. La termogravimctria 
cstatica permite condensar los 
gases rcsiduales y analizarlos 
conjuntamente una vcz tcrminada 
la experimentacion. 

La tcrmogravimetria dinamica 
permitc el analisis e identificacion 
secuencial de los proccsos de 
degradation. 
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PROCESOS DE TRANSFORMACION DE PLASTICOS 
POR INYECCION: Aplicaciones en materiales de 
Ingenieria 

SENA 

Por: Ing. Alejandra Sudrez R 
Profesional CCA - ASTIN 

INTROD UCCION 

El moldeo por inyeccion se puede 
definir como la tecnica, o metodo 
de moldeo, en la que el polimero 
sintetico, o resina, se funde y en 
estado liquido se inyecta a alta 
presion en un molde cerrado, hasta 
llenar este completamente; el 
polimero se enfria dentro del molde 
y solidifica; finalmente se abre el 
molde y se extrae la pieza 
moldeada. 

Segim lo anterior, pudiera creerse 
que el moldeo por inyeccion se 
aplica solamente a las resinas 
termoplasticas; aunque es cierto 
que esta tecnologia se ha 
desarrollado paralelamente a la 
expansion de los polimeros 
termoplasticos, en la actualidad el 
moldeo por inyeccion se emplea 
tambien 	con 	materiales 
termoestables y con elastomeros 
sinteticos. 

Las propiedades de los termo-
plasticos son una consecuencia de 
sus altos pesos moleculares medios 
y de la gran longitud de las cadenas 
que forman sus moleculas. 

Ademas de las propiedades intrin-
secas del polimero (configuracion 

molecular, peso molecular y 
distribucion de pesos moleculares) 
las propiedades finales y el 
comportamiento del producto 
acabado depende de otros factores: 
aditivos, pigmentos, cargas, 
procesos de fabricacion y 
condiciones ambientales, disefio y 
dimensiones del molde, etc. 

VARIABLES DEL PROCESO 

Las variables más importantes son, 
el tiempo (vclocidad de cizalla) y la 
temperatura (a veccs con 
intervencion del medio ambiente). 

Durante el proceso de fabricacion, 
el polimero esta sometido a ciclos 
termicos y de cizallamiento 
variables, pero bien definidos para 
cada uno de los diferentes metodos 
de procesado. 

La velociciad del tornillodetermina, 
en gran parte, las condiciones de 
cizallamiento, y el trabajo de cizalla 
puede afectar a la viscosidad y el 
hinchamiento del polimero, 
modificando el enmarafiamiento 
por desenrollado y orientacion de 
las moleculas (fenomeno rever-
sible), o modificando ligeramente 
la estructura molecular (fenemcnos 

reversibles). Si el trabajo de cizalla 
es grande, el efecto de desenrollado 
puede ser muy importante, dando 
la impresion de que se reduce la 
viscosidad aparente y la elasticidad 
dcl fundido. 

La temperatura del fundido 
dependera del calor suministrado 
por los elementos de calefaccion y 
dcl calor producido por el trabajo 
de cizalla. 

Si la temperatura de cizalla es muy 
alta, pueden aparccer degra-
daciones quimicas en cualquier tipo 
o longitud de cadenas, disminu-
yendo la viscosidad. 

En caso de polimeros que puedan 
reticularse, aumentaria la visco-
sidad, y si el proceso de reticulacion 
va acompaliado de un calenta-
miento prolongado, seguira un 
nuevo proceso degradativo termico 
u oxidativo, produciendose la 
ruptura de cadenas y disminuyendo 
de nuevo la viscosidad. 

En conjunto, las variables basicas 
del promo, junto con las del molde, 
controlan el grado de orientacion, 
cristalinidad, viscosidad, degrada-
cion, acabado superficial, propie-
dades opticas, ciclos de produccion 
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y, en general, las propiedades me-
canicas, de los productos acabados. 

Ademas del ticmpo y temperatura, 
tenemos una tercera variable, la 
presion del fundido, provocada en 
el cabezal y quc determina la 
presi6n de retroccso a lo largo del 
tomillo. 

La viscosidad y la elasticidad que 
presenta el polimero en la boquilla 
pueden Ilcgar a ser muy diferentes 
de los que time el material de 
partida, y las propiedades de los 
articulos acabados rarisimamentc 
son iguales a las que indican en los 
boletines tecnicos de materias 
primas. 

MOLDEO POR INYECCION 

Las variables fundamentales dcl 
proceso son: tiempo, presion, tem-
peratura y vclocidad de flujo. Sus 
valores sufrcn modificaciones 
segim los puntos de proceso y los 
tiempos del ciclo. 

A estas, hay que afiadir las corres-
pondientes del molde: cspcsor dc 
la cavidad, longitud dc la trayectoria 
del flujo, posicion, disefio y dimcn-
siones de las entradas, lincas de 
soldadura, sistcma de refrigeration, 
section y longitud dc los canales 
de alimentation, etc. 

La presion y la temperatura, 
indicadas por los controles de las 
maquinas, no son las que soporta 
realmente el polimero, varian en 
fiincion al tipo y masa dc polimero, 
ticmpo de permanencia, velocidad 
de producci6n, tipo de maquina, 
discfio de molde, etc. 

El aumcnto de temperatura en cl 
polimero produce dos cfectos: 
disminuci6n de la viscosidad y 
aumcnto de volumen (por expansion 
tormica). El aumcnto de presion (y 
sicmpre que no sea en exceso) 
incremcnta ligeramente la 
viscosidad y disminuye el volumen 
dcl fundido. por comprcsion. 

Refrigeration del molde 

La refrigeration del molde, es cl 
factor fundamental para determinar 
la produccion, pero desde cl punto 
dc vista de influcncia sobre las 
propiedadcs, controla tres aspcctos 
importantisimos: Acabado superfi-
cial, porcentaje de relajacion de 
orientation y grad° de cristalinidad. 
Logicatnente todas y cada una de 
las propiedadcs que dependan de 
estos factorcs se vcran afectadas 
por modificaciones cn la velocidad 
de enfriamicnto. 

Si el enfriarniento es lento, el nurnero 
de cadenas de polimcros cristalinos 
que puedcn aproximarsc estrecha-
mente y formar cristalitos y orde-
narse es mayor. A mayor grado de 
cristalinidad (densidad) aumentan 
detcrminadas propiedades como 
la resistencia a la traction, resis-
tencia al impacto, rigidcz, dureza, 
impermeabilidad, etc. 

SENA CCA/ASTIN No. 51 - 1995 12 



INFORMADOR TECNICO 

Grado de orientacidn 

El grado dc orientacidn o, n6mero 
de cadcnas v grado de esti ramicnto, 
depende de la velocidad de cizalla 
v de la temperatura del fundido. 

De los valores de ambos depen-
dera, para un polimcro dado, la 
viscosidad del mismo. 

En un fundido sin cizallar, las 
cadcnas moleculares estan enma-
rafiados oponiendose al movimicn-
to de la masa. 

Si se produce un desplazamiento, 
las cadcnas sc estiran y orientan 
segtin la direccion de flujo. A 
temperaturas altas, las cadcnas se 
separan con bajas tensiones, dando 
lugar a alineacion y alargamicnto. 

El grado de orientacidn noes cons-
tante en toda Ia pieza. Al fluir cl 
polimero, la velocidad en el centro 
dcl flujo es mayor que en las zonas 
exteriores, a causa de la resistencia 
que presentan las paredes del molde 
y a la mayor viscosidad dcl material 
en esas zonas, por enfriamiento. 

Efectos de la orientacidn 

El efecto inmediato es su influencia 
en la contracci6n. 

Es aconscjable el uso de entradas 
multiples para disminuir estos 
cfectos. 

Otros efectos son las modifica-
clones de propiedades talcs como 
la resistencia a la traccion, impacto, 
etc. 

La resistencia a latraccion aumenta 
con el grado de orientacidn en la 

direccion paralela a la misma, puss 
cl csfucrzo es soportado por la 
resistencia propia de las cadcnas y 
por su enmarafiamiento lineal. 
Disminuye en sentido transversal 
a la orientacidn. 

MATERIALES TERMOPLAS-
TICOS 

En cuanto a su comportamiento en 
la claboracion. los distintos tipos de 
material muestran diferencias de-
masiado grandes para permitir una 
consideracion desdc el punto dc 
vista de la forma ideal. 

No puede esperarse que todos los 
matcrialcs tengan las mismas pro-
picdades de elaboracion, pero de 
una masa de inyeccion a claborar 
en forma rentable sc cxigc que 
cumpla los siguientcs requeri-
micntos: 

- Forma de suministro 

Las masas termoplasticas Ilcgan 
en general al mercado en forma de 
granza. La forma y tamalio de los 
diversos granos es distinta segun el 
tipo dc material. La forma de sumi-
nistro de la granza vienc deter-
minada en primer lugar por las pro-
picdadcs de claboracion, pero es 
influida tambien por considcra-
ciones tecnicas de produccion de 
los fabricantes. 

Una forma de suministro pura, sin 
pegajosidades, forma v tamatio 
ajustados para garantizar una dis-
gregacion termoplastica optima dc 
acucrdo a los diversos motodos de 
plastificacion, el volumcn aparentc 
de apilado o vibracion de la granza 
es dc importancia para su clabora-
cion, es deseable que Ia forma y 

tamalio de los granos scan lo más 
constantes posible v mantcngan 
una relacion quc limits al minimo 
los espacios vacios en el volumen 
aparente de caida. son condicioncs 
optimas de suministro dc la granza. 
Ademas la granza ticnc que estar 
limpiamente cortada, sin prescntar 
rebabas en la superficic dc cortc, 
que puedan conducir a la formacion 
dc puentes en las tolvas de las md-
quinas de claboracion, interrum-
piendo asi el flujo. 

- Exigencias del material 

El material tiene que poder dis-
gregarsc con ayuda dc los dispo-
sitivos de uso general, y a tempe-
ratura situada dentro de la zona 
realizable en una fusion plastica 
homogenca quegarantice un Ilena-
do homogenco de las cavidades 
del molds. La masa de inycccion 
ticnc que comportarsc de forma 
muy estable respecto a las influen-
cias termicas y no presentar sin-
tomas de descomposicion quimica 
de ningun tipo durantc el proccso 
dc claboracion. 

RESINAS PARA INGENIERIA 

Los productores dc resinas para 
ingenicria estan respondicndo a la 
dura competencia entre matcrialcs, 
incrementando el ritmo en el dcsa-
rrollo de matcriales, espccializados 
que cumplan estrechamente los 
requerimientos de sus aplicaciones. 

Ejemplos de nuevas resinas o 
combinaciones dc cl las son los 
siguientcs: 

- Una aleacion de acrilonitrilo-
butadieno-esti reno/polietilen 
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tereftalato (ABS/PET) desarrolla-
da por Monsato es resistentc qui-
micamente y con resistencia al 
impacto modificada que puede pro-
cesarse de varias formas, inclu-
yendo el moldeado por soplado. 

- Mezclas con policarbonatos: 
grados resistentes a la ignition de 
policarbonato -ABS que incorporan 
retardadores dc llama basados en 
fosforo, asi como resinas mejo-
radas, con propicdades que permi-
ten el recubrimiento metalico, para 
apantallamiento de interferencias 
clectromagneticas y de radio-
frecuencia. 

- El grado U609 es un FDA-nylon 
6/6 de la Basf que retiene las 
propiedades fisicas, incluyendo el 
aspecto de la superficie, a altas 
temperaturas. Entre sus aplica-
ciones potenciales se incluyen los 
utensilios de cocina. 

- El nylon transparente de Monsato 
más reciente utiliza el acid° 
isoftalico para sintetizar la resina, 
reportando propiedades 6pticas y 
de barrera mejoradas, resistencia 
quimica y tenacidad. 

- Grados PBT de la General Electric 
con "excelente estabilidad hidro-
litica". Combinada con aditivos 
diferentes, proporciona una mejora 
de la estabilidad hidrolitica del 100 
por 100 en un ambiente de alta 
humedad y alta temperatura. 

- La resina Vectra B de alta fluidcz, 
de la linea de cristales liquidos 
polimeros, de la Hoechst Celanese 
ofrece una rigidez sobresaliente y 
resistencia en secciones delgadas, 
presenta un modulo de 6 millones 
de psi en paredes finas y una 

temperatura de distorsion termica 
de 446 F. Los LCPs Vectra pueden 
ser moldcados y reciclados hasta 5 
veces y rctienen hasta el 80 por 
100 de rigidez y resistencia. 

- Dos grados de DSM Engineering 
Plastics, Stanyl nylon 4/6 deno-
minados TF8 y TFM10 son un pro-
ducto con el 40 por 100 de refuerzo 
de fibra de vidrio y e125 por 100 de 
carga mineral, respecivamente. 

El primero ha sido diseriado para 
baja fluencia, alta rigidez y aplica-
ciones de resistencia al impacto 
que neccsitan una gran resistencia 
a la fatiga; cl segundo es un material 
de bajo alabeo, baja fluencia, para 
aplicacioncs en las que una rigidez 
es indispensable. Ambos grados 
ofrecen una excelente capacidad 
de moldco. 

- Resinas epoxi reforzadas con 
fibra de vidrio y/o con laminas de 
acero de poco espesorproporcionan 
gran calidad de aislamiento y 
soporte meanie° para bob inas 
magneticas de gran peso. Se em-
plean en carcasas para instru-
mentos de detection, reflectores 
parabolicos, encapsulamiento de 
aparatos radioquimicos y desechos, 
como aislamiento dc coronas 
resistentes a altos voltajes. 

- Policloruro de vinilo, material de 
resistencia a los reactivos quimicos. 

- Poliestireno, es un excelente 
dielectric° y tiene caracteristicas 
de poca perdida en altos voltajes, 
sus propiedades aislantes le 
permiten su utilization en forma de 
espumas en equipos de radiation 
de alta energia. Para aplicaciones 
donde sean requisitos primarios la 

resistencia al impacto, el brillo y la 
rigidez. 

- Polipropilenos, por su mas bajo 
peso, mayor resistencia al calor y 
reciclabilidad. 

- El PVC, por su retardo inherente 
a la llama, la alta resistencia del 
refuerzo quimicamente acoplado, 
y la procesabilidad. 

- Zemid una resina dc polietileno 
de alta densidad producida por la 
Du Pont es una resina que no se 
exfolia bajo tension. Exhibe alta 
resistencia al impacto, especial-
mite a altas temperaturas. 

A continuation se presentan algu-
nas caracteristicas de resinas de 
ingcnieria de la firma Hoechst 
Celanese. 

Celcon (Copolimero acetal): Un 
termoplastico cristalino que ofrece 
alta resistencia, dureza y tenacidad 
sobre un amplio rango de tempera-
turas y ambientes para su use final. 
Un rendimiento comprobado para 
partes que requieran cstabilidad 
dimensional, lubiricidad inhcrente, 
resistencia a los quimicos y al agua 
caliente. Disponibles en un amplio 
rango de grados especiales y colo-
res. Los grados especiales refuer-
zan la antiestaticidad, bajo desgaste, 
la conductividad, resistencia a los 
rayos UV y a la temperatura, 
resistencia y rigidez. 

Celanese (Nylon 6/6): Una resina 
de ingenieria versatil, reconocida 
por su excepcional dureza y tenaci-
dad, asi como su temperatura, 
resistencia quimica y a la abrasi6n. 
Utilizado en aplicaciones que 
requieran dureza y rigidez. Buena 
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lubricidad natural. Un gran rango 
de grados incluyen reforzados de 
vidrio, modificados al impacto, 
resistencia ultravioleta, reforzados 
de grafito, conductivos y rellenos 
minerales. Muchos de los cuales 
se requieren para el contacto con 
alimentos y empaques. 

Celanex (Poliester termoplas-
tico): Posee sobresalientes propie-
dades fisicas con una resistencia 
quimica y termica superiores. Per-
fecto para aplicaciones de alto 
rendimiento que requieran dureza, 
rigidez y una excepcional estabi-
lidad dimensional, especialmente 
donde se requieran propiedades 
clectricas superiores. 

Grados que cumplen con las especi-
ficaciones FDA para contacto con 
alimentos. 

Fortron (Polifenil sulfido PPS): 
Un polimero de altas temperaturas 
con excelentes caracteristicas 
termicas y propiedades electricas. 
Ideal para aplicaciones donde las 
altas temperaturas podrian impo-
sibilitar a otras resinas. 

Buen retardante a la llama. Muchos 
son compuestos con vidrio, mineral 
y otros aditivos para mejorar sus 
propiedades. 

Vectra (Polimeros de cristal 
liquido LCP): Poseen un sobresa-
liente balance de rendimiento y 
propiedades que incluye caracteris-
ticas termicas superiores, sobre-
saliente estabil idad dimensional, alta 
resistencia y modulo; buena resis-
tencia quimica, contraccion de 
molde virtualmente cero, propie-
dades electricas excelentes y 
resistencia inherente a la llama. 

Para tennoplasticos dc altas presta-
clones, este compuesto es extraor-
dinariamente facil de moldear, se 
caracteriza por su muy baja viscosi-
dad del fluido y ciclo rapid°. 

Una varicdad de materiales, inclu-
yendo fibras, rellenos y otros poli-
meros puedcn ser incluidos para 
mejorar el rendimiento. 

Riteflex - Riteflex BP (Elasto-
meros de poliester termoplas-
tico - Aleaciones de elast6me-
ros de poliester termoplastico): 
Dedicados para aplicaciones donde 
el caucho y otros elastomeros no 
ofrecen buena resistencia. Combi-
na su excelente resistencia a la 
fatiga con su sobresaliente resisten-
cia quimica, baja temperatura de 
impacto y amplio rango de tempe-
raturas (-40 F a 250 F). 

Vandar (Aleaciones de termo-
phisticos): Posee una sobresa-
liente ductilidad, con buena rigidez. 
Alta resistencia al impacto, inclusive 
a 20 F. Excelente coloreado, muy 
baja absorcion de agua. Excelente 
resistencia quimica. Disci-lad° para 
grandes exigencias de uso. 

Impet (Poliester termoplasti-
co): Un tereftalato de polietileno 
moldeable por inyeccion, que es 
reforzado con vidrio y retardante 
de llama. Calidad de acabado su-
perficial alta, excelentes propie-
dades fisicas y resistencia al calor. 

Celstran (Termoplasticos re-
forzados con fibra larga): Una 
seleccion de termoplasticos refor-
zados con fibra larga ofrecen re-
sistencia al impacto y propiedades 
mccanicas superiores a los termo-
plasticos reforzados con fibra corta, 

extendiendo asi las oportunidades 
para cl reemplazo de partes 
metalicas. Muchas son iguales a 
los compuestos termoendurecibles 
en rigidez y significativamente 
superiores en tenacidad a la 
fractura. 

Durel (Poliarilato): Una combi-
nacion Unica de alta temperatura 
de distorsion al calor, retardante de 
Ilana inherente, sobresaliente esta-
bilidad a los rayos UV combinado 
con buena resistencia al impacto. 

Hostalen PP (Polipropileno 
isotictico): Adecuado para piezas 
tecnicas que deban emplearse a 
altas temperaturas o a tempera-
turas por debajo del punto de 
congelacion. Poseen una seric de 
tipos para aplicaciones especiales, 
a saber: tipos estabilizados a la luz, 
al calor y a las altas temperaturas, 
tipos antiestaticos, incombustibles, 
resistentes a las lejias y los agentes 
quimicos. Por inyeccion pucden 
fabricarse de manera economica 
grandes series de piezas de gran 
estabilidad dimensional. 

Hostaform modificado (Copo-
I imero acetilico): Posee una gran 
dureza; gran rigidez, gracias a su 
alto modulo de elasticidad; alta 
tenacidad; alto grado de indefor-
tnabilidad, incluso al calor; buenas 
propiedades deslizantes; alta esta-
bilidad dimensional; buena resis-
tencia a los agentes quimicos (ten-
dencia nula at agrietamiento por 
tension); altaestabilidad a la degra-
dacion termica y oxidativa. 

Se presenta una tabla comparativa 
de propiedades de plasticos produ-
cidos por la firma Du Pont. 
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PROMENADES DAUM* 
NATUREL 

ALCRYN IMMURE 

MARGEN DE DUREZA 
(A & D) 

RESISTENCIA A LA TRACCION 
Caucho puro 

Matcrialcs con carga dr negro dc humor 

DENSIDAD ESPECIFICA (material base) 

CARACTERISTICAS DE 
VULCANIZACION 

ADHERENCIA A METALES 

ADHERENCIA A TEJ1DOS 

RESISTANCIA AL DESGARRO 

RESISTANCIA A LA ABRASION 

RESISTENCIA A LA COMPRESION 

REBOTE 
en Frio 

en caliente 

30-90 A 

20 

20 

0,93 

Excelente 

Excelente 

Excelente 

Buena 

Excelente 

Buena 

Excelente 

Excelente 

55-87 A 

- 

-15 

1,10-1,35 

Precurado 

Excelente 

Excelente 

Regular/ 
Buena 

Buena/Excelente 

Regular 

Buena 

Buena 

40-95 A 

17 

20 

1,12-1,28 

Excclente 

Excelente 

Buena 

Regular 

Excelente 

Regular 

Buena 

Buena 

RESISTENCIA DIELECTRICA 

AISLAMIENTO ELECTRICO 

Excelente 

Excelente 

Buena 

Regular/Buena 

Buena 

Excelente 

PERMEABILIDAD A LOS ACIDOS 

RESISTANCIA A LOS ACIDOS 
Diluidos 

Conccntrados 

RESISTANCIA A LOS DISOLVENTES 
Hidrocarburos alifiticos 

Hidrocarburos aromiticos 

Oxigenados (kctobas, etc.) 

Disolventes de lavas 

RESISTANCIA A: 
Hinchamiento en accitc lubncantc 

en petroleo y gasolina 

en aceites animales y vegetales 

Absorcion de ague y/o estabilidad hidrolitica 

Regular 

Regular/Buena 

Regular/Buena 

Buena 

Buena 

Regular/Buena 

Buena 

Buena 

Buena 

Buena 

Muy buena 

Baja 

Buena/Excelente 

Buena/Excelente 

Excelente 

Regular/Bucna 

Regular/Buena 

Excelente 

Excel./except. 

Excelente 

Excelfexcepc. 

Muy buena/cxcepc. 

Baja/Muy baja 

Excelente 

Muy buena 

Buena 

Regular 

Buena 

Buena 

Buena/Excelente 

Buena 

Buena 

Muy buena 

Oxidation 

Ozono 

Envejecimiento a la luz solar 

Envejecimiento por calor 
(limits superior cn servicio continuo) 

LLama• 

Calor 

Frio 

Buena 

Regular 

Buena 

85 °C 

Buena 

Buena 

Excelente 

Excelente 

Exceptional 

Exceptional 

ICO °C-120 °C 

Regular/Buena" 
(nose fundiri) 

Muy buena 

Buena/excepc. 

Excelente 

Exceptional 

Exceptional 

135 °C 

Buena 

Excelente 

Buena 

• Edam esabacarsones eon solo cualstausas y cornpartusas. pot lo gate no deben Interpreurse comp recornendacsonea Para obtente un rerldartnetn0 Opium se rtennere 
one rtrezela <specific. Ls elsccsea, del dassornero deberiabasarse on aria conaderacnin praoca de los nano. potenclaka de immi, . orrsolocrados on cede ca. 

. 	. 
11•11CCIfiC0 n, KT possole de los TAMA.< de rrwver Of nnlanLOWOCo cpropansoc 

•• Con AMMO. 
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40.95 A 

17 

1,08 	1,12 

Buena 

Buena 

Buena 

Buena 

Buena 

Buena 

Buena 

Regular 

MOM 

55-95 A 

>12 

>13 

1,85 

Buena/Excel. 

Buena/Excel. 

Buena/Excel. 

Buena 

Buena 

Buena/Excel. 

Buena 

Excclentc 

MARGEN DE DUREZA 
(A & D) 

RESISTANCIA A LA TRACCION 
Caucho puro 

Materialcs con carp de negro de humo 

DENSIDAD ESPECIFICA (material de base) 

CARACTERISTICAS DE 
VULCANIZATION 

ADHERENCIA A METALES 

ADHERENCIA A TEJIDOS 

RESISTANCIA AL DESGARRO 

RESISTANCIA A LA ABRASION 

RESISTENCIA A LA COMPRESION 

REBOTE 
en frfo 

en caliente 

40-90 A 

- 

>20 

0,86 

Excelente 

Buena/Excel 

Buena 

Buena 

Excelente 

Buena 

Muy buena 

Muy buena 

RESISTENCIA DIELETRICA 

AISLAMIENID ELECTRICO 

Excelente 

Excelente 

Buena 

Regular/Buena 

Buena 

Regular/Buena 

PERMEABILIDAD A LOS GASES 

RESISTANCIA A LOS ACIDOS 
Diluidos 

Concentrados 

RESISTANCIA A LOS DISOLVENTES 
Hidrocarburos alifiticos 

Hidrocarburos aromiticos 

Oxigenados (kctonas, etc.) 

Disolventes dc lacas 

RESISTANCIA A: 
Hinchamiento en aceite lubricante 

cn petrolco y gasolina 

en accitcs animalcs y vcgetalcs 

Absorcion de agua y/o estabilidad hidrolitica 

Regular/Buena 

Excelente 

Excelente 

Buena 

Buena 

Buena 

Buena 

Buena 

Buena 

Buena 

Muy buena 

Muy baja 

Buena 

Buena 

Buena 

Regular 

Buena 

Buena 

Buena 

Buena 

Buena 

Muy buena 
hasu 103 °C 

Muy Baja 

Excclentc 

Excelentc 

Excelente 

Excelente 

Buena 

Buena 

Excelente 

Excelcmc 

Excclentc 

Muy buena 

Oxidation 

Ozono 

Envekciniento a la luz solar 

Envejecimiento por calor 
(limate superior en ft-Mei° continuo) 

Llama° 

Calor 

Frfo 

Excelente 

Excepcional 

Excepcional 

145 °C 

Buena 

Excelente 

Excelente 

Excelcnte 

Exceptional 

Excepcional 

170 °C 

Buena 

Excelente 

Buena 

Exceptional 

Exceptional 

Exceptional 

205 °C 

Excelente 

Exccpcional 

Regular/Buena 

• EOM evaluranones am solo evalsuu.aa o cornFursu•. pot lo clue no &bee worproune COMO ICCOMModoloon. Pan olstener tan re:dame...co Opolop .o rcquom 
mu men!, capcciflea to Allmon del etascomero deben, Mune on una cemilancidel p, ca dr is risen pot...mules de onendso uncoil...do. on cad, eaw 
etroIno r. a see posible, de los ream ludo, d< Cnsa v do inclarnabdadael apeopiedo6 
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NYTREL NEOPRENE 

40D 

25 

- 

1,17 

Vulcanization 
inutile 

Buena 

Buena 

Excelente 

Excepcional 

Regular 

Muy buena 

Excelente 

55D 

44 

- 

1,20 

Vulcanization 
inutile 

Buena 

Buena 

Excepcional 

Exceptional 

Regular 

Buena 

Muv buena 

63D 

40 

- 

1,22 

Vulcanization 
inutile 

Buena 

Buena 

Excepcional 

Excepcional 

Buena 

Regular 

Buena 

72D 

40 

- 

1,25 

Vulcanization 
inutile 

Buena 

Buena 

Excepcional 

Excepcional 

Buena 

Regular 

Buena 

40-95A 

>20 

>20 

1,23 

Excelente 

Excelente 

Excelente 

Buena 

Excelente 

Regular/Buena 

Muy buena 

Muy buena 

Regular/Buena 

Regular/Buena 

Regular/Buena 

Regular/Buena 

Regular/Buena 

Regular/Buena 

Buena 

Buena 

Buena 

Regular/Buena 

Baja 

Buena 

Buena 

Excelente 

Buena 

Regular 

Regular 

Buena 

Muy buena 

Muv buena 

Muy buena 
hasta 100 °C 

Baja 

Buena 

Buena 

Excelente 

Buena 

Buena 

Regular/Buena 

Excelente 

Excelente 

Excelcnte 

Muy buena 
hasta 100 °C 

Baja 

Buena 

Buena 

Excelente 

Buena 

Buena 

Buena 

Excelente 

Excelente 

Excelente 

Muy buena 
hasta 100 °C 

Baja 

Buena 

Buena 

Excelente 

Buena 

Buena 

Buena 

Excelente 

Excelente 

Excelente 

Muy buena 
hasta 100 °C 

Baja 

Excelente 

Buena 

Buena 

Regular 

Buena 

Buena 

Buena 

Buena 

Buena 

Buena 

Excelente 

Excelente 

Muy buena** 

100 °C 

Buena" 
(fundiri) 

Excelente 

Excelente 

Excelente 

Muy buena** 

110 °C 

Buena" 
(fundiri) 

Excelente 

Excelente 

Excelente 

Muy buena" 

110 °C 

Buena" 
(fundiri) 

Excelente 

Excelente 

Excelente 

Muy buena** 

110 °C 

Buena" 
(fundiri) 

Excelente 

Excelente 

Excelente 

Muy buena 

95 °C 

Muy buena 

Muy buena 

• Eau malucationn ion solo cuakacivas y comparativas, pw to mit no &ben interpreurst como recomendanonts. Para obtemer un rtridomento opurno r requite 
una mczcla especifica La elecciOn del elastomem deberiabtaarse en on. consideration pritica de los neaps poiencuks de incendia involucradm en oda tato 
espec loco v. a in posible, de los resulcados dr ensayos de intlarnabilidad apropiados. 

• Con ninivos 

Tabla estractada del catalog° de La Du Pont Elastomeros (propiedades comparatwas) 
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MANUAL DE MANTENIMIENTO 
Parte V: Mantenimiento preventivo 

Por: Ingeniero Camilo Bolero 

DEFINICION Y 
PROGRAMACION 

Como sc menciono anterionnente, 
el mantenimicnto prcvcntivo es 
aquel que se realiza mediante una 
programacion previa de acti-
vidades, con el fin de evitar en lo 
posiblc la mayor cantidad de dalios 
imprevistos, disminuir los costos 
dc la misma. 

El mantenimiento prcvcntivo no es 
una panacea, no es un remcdio 
para todos los problemas que se 
prescntan durante un proccso 
productivo; es simplemente una 
organizaciOn sistematica de lo que 
tradicionalmente sc ha venido 
haciendo. 

Los altos nivcles de productividad 
quc se requieren hoy en dia, exigen 
Ia implantaciOn de un sistcma de 
mantenimicnto prcvcntivo que 
permita aumentar la cficicncia de 
Ia production, la cual es directa-
mente proportional a Ia calidad dc 
la informacion con quc Sc cucnta 
para Ilevarla a cabo. 

Cuando se vaya a implantar un 
programa de mantenimicnto 
prcvcntivo, debera haccrsc una 
primcra programacion y contar en 

este momento con las siguientes 
fucntcs de informacion: 

Catalogos de fabricantcs. 

Manuales de fabricantcs. 

Pianos levantados a Ia ma-
quinaria (si no existcn). 

Memorias de calculo si se 
han realizado mejoras o repa-
raciones. 

Experiencia de los peritos y 
tecnicos en lubrication, clec-
tricidad y mecanica, quc ayu-
den a responder las preguntas 
propias de una programacion. 

Listados que contengan la 
disponibilidad de personal y 
cquipos de mantenimicnto. 

Information de los super-
visores de production accrca 
dc tiempos picos, flojos y 
paradas obligadas dc produc-
cion, quc pennitan distribuir de 
tal mantra las tarcas dc 
mantenimicnto buscando mini-
mizar los ticmpos mucrtos dc 
production por manteni-
micnto. 

Hay quc term-  muy en cucnta 
durante la programacion de 
vacacioncs y autorizacion de 
licencias al personal de mante-
nimicnto, los requerimicntos quc 
se tienen de estos emplcados en su 
departamento, para no dejarlos 
desprovistos de determinado 
personal en un momento dado. 

Se puede Ilevar a cabo ahora, con 
esta informaci6n, una primcra 
programacion, respondicndo 
siemprc, tanto para esta como para 
las futuras programaciones, las 
siguientes preguntas: 

- Quo hay quc mantener? 

- Quo hay quc hater para man-
tenerlo en funcionamiento? 

- Cuando y cada cuanto hay quc 
haccrlo? 

- Como hay que haccrlo? 

- Quo personal se requiere para 
haccrlo`? 

- Cuanto ticmpo requiere haccrlo? 

Se tendran ahora programadas por 
semana, las actividades de mante-
nimicnto. Cuando !leg= la semana 
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Nombre de la maquina: 
asignar un codigo a todas y 
cada una de las maquinas a las 
cualcs se efectua mante-
nimiento. 

Todo tipo de actividadcs y 
c6mo dcsarrollarlas: rcducir en 

puede dividir al personal dc 
mantenimiento cn divcrsos 
grupos segfin su catcgoria y 
espccia I idad. 

Los datos en la orden de mante-
nimiento quedan cons ignados ahora 
de la siguicntc mancra .  

SEMANA 48 
Maquina: Prcnsa dos colores 

Codigo: 0482 
Localizacion: Litografia Elcmcnto: Motor electrico 
Operacion: E-08 	Periodicidad: A 
Tecnico: Electrico-2 	Tiempo Estimado: 2,5 Horas 
Fecha: Nov. 30 - 86 

INFORMADOR TECNICO 

en la cual haya quc rcalizar una 
tarca, sc expedira por parte del 
programador dc mantenimiento (o 
por el computador si sc ticnc 
sistematizado el mantenimiento), 
una orden de mantenimiento quc 
indiquc la ejecucion dc las activi-
dades para la misma maquina. Esta 
debera contener: nombre, &Argo, 
localizacion, element° quc Sc va a 
mantcncr, actividad por realizar, 
quicn dcbe realizarla, ticmpo 
estimado de duracion y un lugar en 
blanco donde la genic de 
produccion colocard el dia 
especifico de la semana y la hora 
en la cual se adelantara dicho 
mantenimiento. 

Una vcz concluidas las tarcas, 
sobre el rcspaldo dc la misma ordcn. 
o bien en un formato apartc, se 
colocaran obscrvacioncs accrca 
del ticmpo real deduracion, posiblcs 
corrccciones a la frecuencia, 
metodos, herramicntas, etc.. A su 
vcz, se informa accrca del estado 
dcl cquipo, solicitando reparaciones 
o reposiciones inmediatas o 
posteriores. 

La orden ahora ejecutada y 
corrcgida vuelve a las manos del 
programador de mantcnimicnto, 
quicn la tomard como una fuentc 
más de informacion para la proxi ma 
programacion, quc tendra quc ser 
cada vcz Inas real v accrtada debido 
a la constante correccion v a la 
continua realimentacion dcl 
programa. 

Con el fin de simplificar en loposibic 
cl contenido de la orden de 
mantenimiento, asi como cl dc dar 
un mejor manejo a los costos, 
buscard codificar los datos quc 
esta contenga; por cjcmplo: 

lo posible las divcrsas acti-
vidades propias dcl mante-
nimiento, espccificando de una 
mancra muy Clara los 
proccdimientos, cicmcntos, 
herramientas y precauciones, 
para realizarla; rcunirlas cn 
grupos similares y codificarlas. 
Esta inforrnacion a su vcz 
puede ser consignada en un 
libro o especic de Guia de 
Mantenimiento (Manual de 
Mantenimicnto), que sera 
consultado por los tecnicos, 
con el fin de encontrar todos 
los datos concemientes a una 
operacion ahora codificada, 
(este tema sera tratado mzis 
adclantc). 

Cada cuanto hay quc 
haccrlo: para esto se pueden 
cstablecer letras a cada una 
de las periodicidades: diario 
(D), scmanales (S), mensualcs 
(M), etc. 

Quicn dcbc rcalizar la 
operacion: para este efecto, se 

Se nota aqui la importancia del 
manual de mantenimiento, ya quc 
si no cstuviera codificada la 
operacion E-08, se hubicra requc-
rido de mucho más cspacio para 
dar todas sus especificaciones.  

Las actividadcs que hemos vcnido 
mcncionando sc dividen en trcs 
grupos: uno es el de operaciones 
de lubricaciOn y limpicza, otro es el 
de revisioncs preventivas y por 
ultimo el grupo de correcciones 
programadas. que son en la mayo-
ria de los casos una consccucncia 
dc las revisiones. 

Las actividadcs dclubricacion seran 
tratadas más a fondo en un tema 
posterior. 

REVISIONES PREVENTIVAS: 
esta es una labor sistematica cn la 
cual sc fundamenta el exit° dcl 
mantenimiento preventivo y 
consistc en recoger informaciOn 
sobrc el estado de las panes dc 
instalaciones y equipos con cl fin 
de dctectar posibles puntos de falla 
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Figura 1. Fuentes de informaci6n para realizar una correccion programada 
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o partes descompuestas. 
Dicha formation sera 
utilizadabien para programar 
una parada de correccion 
(reposition o reparation) o 
para generar una orden de 
mantenimiento corrective, en 
cuyo caso se debe ser 
flexible y si el personal que 
esti. haciendo las revisiones 
esta capacitado, se podra 
realizar seguidamente la 
tarea de mantenimiento 
correctivo, asi como los 
ajustes que permitan un 
mejor funcionamiento del 
equipo. 

CORRECCIONES PROGRA-
MADAS: tambien se les llama 
correctivo programado y en la 
mayoria de los casos es una 
consecuencia dc haber realizado 
una revision preventiva en la cual 
se determin6 la necesidad de 
reparar o reponer algun elemento 
del equipo. Como ya lo habiamos 
mencionado, en el reverso de la 
orden de mantenimiento o bien en 
un formato especial, se puede dar 
esta informacion al programador 
para que junto con el supervisor de 
production, programcn la parada, 
generando una orden dc trabajo. 

Otras fuentes de information para 
realizar una correccion programa-
da son, como se muestra en la 
figura 1, el mantenimiento pre-
dictivo o los mismos operarios de 
production que por experiencia 
acerca de niveles de ruido, vibra-
ciones, temperatura, anormali-
dades en el funcionamiento, etc., 
sepan cuando se debe corregir algo; 
en cuyo caso y por intermedio del 
supervisor de production se 
solicitara a mantenimiento la labor 

correctiva correspondiente, me-
diante una orden de trabajo, que 
sera programada como ya se 
mention. Lo anterior no exonera 
al jefe de mantenimiento de esta 
responsabilidacl. 

La retroalimentacion de la infor-
macion y los controles que se ha-
gan con esta, son una base impor-
tante para sacar adelante el progra-
ma de mantenimiento preventivo. 

A continuation se mostrara un 
esquema que puede ayudar a 
entender el camino seguido por la 
information para hacer una 
programacion initial, asi como el 
rumbo de la retroalimentacion 
(figura 2). 

CONCEPTOS IMPORTAN-
TES PARA TENER EN CUEN-
TA DURANTE LA IMPLAN-
TACION DEL MANTENI-
MIENTO PREVENTIVO 

Es necesario que una vez se hagan 
los programas de revisiones y 
reparations del mantenimiento 
preventivo, dichos programas se 
revisen periodicamente puesto que 

el mismo desarrollo de estos va 
dando las pautas para determinar 
si esa programacion initial fue la 
correcta y esta de acuerdo con la 
situation real de production y por 
lo tanto con el departamento de 
mantenimiento, quien atiende 
dichas necesidades. 

La importancia en la veracidad de 
la information es indispensable 
para programar eficientemente el 
mantenimiento preventivo, ya que, 
aunque una tarea se haya progra-
mado y no se realiza, es menos 
perjudicial para el programa 
consignar ongifue realizada», que 
dar information incorrecta. 

Es importante anotar que el pro-
grama de mantenimiento preven-
tivo debe ser flexible respecto del 
momento en el cual debe hacerse 
una revision. adelantandola si se 
presenta una parada en production 
o retrasandola si coincide con un 
instante critico en esta; lo anterior 
no afectara los resultados siempre 
y cuando la tarea programada se 
ejecute. 
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Figura 2. Flujo de Informacidn y Retroalimentacion 

Para la implantacion de un sistema 
de mantenimiento preventivo son 
necesarias ciertas condiciones; 
quiza Ia Inas importante es la refe-
rente a la participacion ideologica 
(convencimiento participativo), de 
todos los sectorcs involucrados en 
la marcha del programa. Es 
necesario un pleno convencimiento 
a nivel superior de Ia necesidad de 

su implantacion. Ademas se 
necesita un profundo conocimiento 
del programa, de su mctodologia y 
de su administracion para que rinds 
unos vcrdaderos frutos, buscando 
que todos los niveles involucrados 
tomen como PROPIO el progra-
ma, convencidos de sus virtudes. 

La impaciencia puede destruir el 

sistema, los niveles directivos 
pueden estar csperando resultados 
concretos de disminuci6n de costos 
y de reduccion en el ntimero de 
paradas en un lapso muy corto, 
pero se requiere de un periodo 
razonable para dcjarlo en perfecto 
funcionamiento. Por lo tanto, es 
importante que los niveles y 
departamentos que se veran 
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afcctados, se cnteren dc las difi-
cultades quc se presentaran para 
que colaborcn en la mejor forma 
posiblc a que el programa sea todo 
un exit°. 

En cl mantenimiento es donde sc 
time mayor incidcncia y cfccti-
vidad en la aplicacion de los princi-
pios de la Administracion por 
Objetivos (APO). 

La motivacion, cl trabajocn cquipo 
con un claro scntido participativo y 
el control por excepcion, son 
herramientas fundamentalcs para 
cl exit° de la gestion en mante-
nimiento. 

Es obvio quc todo cambio implica 
traumas, dificultades, concienti-
zacion de todo el personal; por lo 
tanto, la implantacion de un 
programa de mantenimiento 
preventivo Bebe scr progrcsiva, 
(por etapas) y principalmentc, dcbc 
haccrsc en una seccion piloto, en la 
cual sc iran corrigicndo los errores, 
mejorando los matodos y adaptando 
un sistema convcnicntc a las 
necesidades reales dc la seccion 
de produccion en la cual se esti. 
La seccion o maquina escogida 
como piloto, en la cual sc iran 
corrigicndo los crrores, mejorando 
los metodos y adaptando un sistema 
convcnicntc a las necesidades 
reales de la seccion dc producci6n 
en la cual se esti. La seccion o 
maquina cscogida como piloto debe 
scr en lo posiblc aquella quc 
historicamente haya causado más 
problemas. 

El tiempo prudencial para la 
implantacion del programa cs dc 
dos a tres alios. 

Es necesaria una aplicacion 
selectiva del programa .  

No puede hacerse un manteni-
miento prcventivo a todos los 
cquipos de producci6n ni a todas 
las partes, puesto que esto scria 
sumamente engorroso y dificil de 
llevar a cabo. Por lo tanto, sc hace 
una seleccion dcl equipo quc por 
sus condicioncs de producci6n sea 
más critico y necesita una mejor 
atencion por parte del sector o 
departamento de mantenimicnto. 

Se debera tambien, una \fez 
escogido el cquipo y las partcs por 
mantener, establecer una ruta de 
revisiones a estas. 

Tambien es importante obscrvar 
quc cada industria poscc caracte-
risticas diferentes y quc no es 
posiblc copiar los programas dc 
mantcnimiento. Las recetas gend-
ricas pueden conducir a un fracaso 
en cl dcsarrollo del sistema. 

Es convcnicntc, durante Ia implan-
tacion dcl mantenimiento prcven-
tivo, tenor presente la siguiente 
frase: «implantarel mantenimicnto 
preventivo exige un cambio de 
mcntalidad, un ferrea voluntad de 
hacerlo y un solid° convcncimicnto 
de las bondades del sistema. 

No todas las empresas estan 
preparadas para el cambio. Si un 
analisis muy objetivo del programa 
Ileva a la intima conyicciOn de quc 
no cs el momento oportuno, es 
preferible posponer la decision». 

Es obvio, como deciamos, quc todo 
cambio de sistema produce 
traumas. problemas que deben ser 

enfrentados y resueltos en la 
primcra fast. 

El principal problema que se 
prescnta cuando sc introduce un 
sistema de mantenimiento prcven-
tivo cs el hccho de un aumento cn 
los costos dcl mantenimicnto 
general pucsto que en las primeras 
revisiones se cncucntran fal las quc 
deben scr corregidas, el consumo 
de repuestos se cleva, al igual quc 
los ticmpos de parada. Entonccs 
sc sumaran simultaneamentc los 
costos de mantcnimiento corrective 
y preventivo. 

Por otra parte, si el cquipo ha sido 
manejado tradicionalmente con 
base en mantenimiento corrcctivo 
lo más probable es que se encuentre 
un cstado de dctcrioro bastante 
lamentable y por consiguiente Ia 
introduccion del mantenimiento 
preventivo sera más dificil. Por lo 
tanto Sc recomienda, mientras sc 
pucda, implantarcl mantenimicnto 
preventivo despues de reparaciones 
gcnerales; es dccir, cuando el 
equipo este en optimas condicioncs 
de operacion. Esto es más facil dc 
haccr en las plantas de proccso 
talcs como refincrias, productoras 
de ccmcnto, ingcnios azucarcros, 
papcicras, por donde normalmente 
se haccn paradas periodicas largas 
y se realizan reparaciones mayores 
de equipos quedando la planta en 
condicioncs optimas de operaciOn 
(mantenimicnto periodico). 

En una planta quc no sea de pro-
ceso sino donde las tareas dc 
produccion se rcalizan individual-
mcnte, por secciones o por maqui-
nas muy concretas, la introduccion 
del programa de mantenimicnto 
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VENTAJAS DEL MANTENI- - 
MIENTO PREVENTIVO 

preventivo puede causar mayores 
dificultades y tenor muchos 
tropiczos. 

La informaci6n dcsdc un comicnzo 
dcbc toner una doblc intencion: Ia 
de crcar un programa y la dc 
retroalimcntar cl mismo, cn 
especial lo referents a tiempos de 
duracion y periodicidad en las 
act ividades. 

*El programa de mantenimicnto 
dcbc scr flexible ya que en cada 
moment° sc encuentran cambios 
continuos quc sc deben realizar 
durantc la cjecucion del programa. 
puesto quc una vez se lleva la 
informacion a la maquina, esta pue-
de rcsultar crrada (es demasiado 
corto el tiempo para la realizacion 
de la tarca, Ia frccucncia con quc 
se dcbc realizar el trabajo debe scr 
mayor o mcnor, etc.) csta 
informacion dcbc venir a traves dc 
la orden dc mantenimicnto, o en un 
formato especial al programador, 
para quc sea corregida en cl 
programa general y dejar quc el 
sistema vava informandose hasta 
obtener una situacion más acordc 
con las ncccsidadcs reales. 

Aunquc no existcn paramctros 
matematicos y tangibles para saber 
si convicnc o no implantar un 
programa de mantenimiento pre-
ventivo, su puesta en funcio-
namiento mucstra muy buenos 
resultados cn nucstro mcdio. 

Con un adccuado manteni-
micnto preventivo, el equipo 
se conservara en optimas 

condiciones de trabajo, permi-
fiend° que la produccion 
continue su flujo normal sin 
interrupciones. Los nivcics dc 
productividad subi ran considc-
rablemente. 

Las personas quc laboran 
con estos equipos se scntiran 
más satisfechas v trabajaran 
con un alto grado de motiva-
tion. 

Los equipos no sufriran un 
dctcrioro mayor cuando han  
sido sometidos continuamente 
a un mantenimicnto preventivo. 

Habra menos desperdicio dc 
matcria prima, al no ocurrir 
daiios inesperados. 

Sc cumplird con las fechas 
de entrcga ofrecidas a los 
clicntcs, los cuales estaran 
satisfechos con el cumpli-
miento y la calidad. 

La fuerza de yentas estara 
más contenta v motivada para 
realizar Inas yentas. 

Al reducirse Ia improduc-
tividad de los cquipos, los 
costos por maquina sc redu-
ciran tambien, pudiendose fijar 
prccios Inas compctitivos. 

Por otro lado se podran haccr 
los prcsupucstos y proyec-
clones con más exactitud. 

En cuanto al invcntario se 
reficre, se podra cstableccr 
fac ilmcnte la cantidad maxima 
y minima de repucstos. lo cual 
cs mas racional. Sc podran 
adquirir los repuestos con la 

debida anticipacion. 

Sc dispondran de las hcrra-
micntas ncccsarias. 

Sc podra programar el tra-
bajo dc personal dc mante-
nimicnto; esto facilita el que se 
tenga el necesario para cumplir 
con las labores previstas. 

Sc evitaran en lo posible quc 
fallas pcquclias, quc no sc 
manifiesten, ocasionen dafios 
mayorcs. Sc podran plancar 
las reposiciones o reparaciones 
gencrales del equipo dc 
acucrdo con la produccion. 

Sc podran cstablecer indices 
para los costos de mante-
nimicnto. 

En conjunto, se disminuiran 
los costos por una adecuada 
distribucion de los recursos 
humanos, fisicos y financieros. 

REQUISITOS INDISPEN-
SABLES PARA IMPLANTAR 
UN PROGRAMA DE MANTE-
NIMIENTO PREVENTIVO 

Si una vcz hccho cl cstudio de 
factibilidad para la implantacion 
del Mantenimicnto Preventivo, se 
contluvc quc si va a cjecutarse, es 
necesario contar con lo siguientc: 

Personal directive capa-
citado para administrarlo. 

Personal tecnico capaz de 
hacerlo funcionar. 

Convencimiento plcno por 
parte de todas las personas 
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involucradas, de la eficiencia y 
bondades del programa. 

Recursos financieros para 
iniciarlo. 

Sistema adecuado de acopio 
y manejo de informacion. 

Areas productivas, adminis-
trativas dispuestas a colaborar. 

Sistemas de control para 
costos, presupuestos y activi-
dades. 

MANTENIMIENTO PRE-
VENTIVO POR SISTEMA 
LEM. 

Investigaciones realizadas por el 
ingeniero ingles John Castles, 
demostraron que para tener exito 
en cualquier sistema de mante-
nimiento preventivo en la industria 
latinoamericana, este deberia 
cumplir los siguientes requisitos: 

Que sea facil de organizar. 
Que sea facil de entender. 
Que sea facil de administrar. 

Basandose en estos tres principios, 
se cre6 el sistema de manteni-
miento preventivo L.E.M. 

Este sistema se aplico por primera 
vez en la empresa Cerro de Pasco 
Corporation en su planta de 
refinacion de plomo y cobre en la 
Oroya, Peni, en el ario de 1959 por 
el ingeniero John Castles. En 
Colombia se ha aplicado en algunas 
empresas, una de ellas es Carvajal 
S.A., donde intervino el mismo 
ingeniero y hasta la fecha se han 

obtenido muy buenos resultados. 

En esencia un sistema L.E.M. no 
es mas que un programa de 
mantenimiento preventivo identico 
al que se menciono en el capitulo 
anterior, solo que en este las 
actividades propias del manteni-
miento estan agrupadas en tres 
especialidades, tienen un trata-
miento especifico y se prestan mas 
para la sistematizacion. Los tres 
grupos son: 

L: Actividades de lubri-
caci6n. 

E: Actividades electricas y 
electronicas. 

M: Actividades mecanicas. 

Debido a que la mayoria de los 
mecanismos que componen un 
equipo necesitan lubricacion, estas 
actividades son las mas numerosas 
y por consiguiente es necesario 
codificarlas y estandarizarlas para 
mejorar su manejo como lo 
veremos mas adelante. 

Las actividades electricas pro-
piamente dichas son pocas, debido 
a que en estos elementos no hay 
desgaste por no haber friccion y 
esta constituye la mayor fuente de 
falla. Lo mismo sucede si nos 
referimos a los elementos electro-
nicos tales como computadores 
instrumentos de control y medicion, 
en los cuales la mayoria de las 
actividades son correctivas, por 
ser paradojicamente, casi nada lo 
que se les puede hacer para 
prevenir datios imprevistos, 
limitandose solo a labores tales 
como: 

Limpieza. 

Mantener limpio el ambiente 
de trabajo. 

Controlar la temperatura por 
debajo de 26 C. 

Controlar la humedad rela-
tiva, ya que tener valores por 
debajo del 40% hace que estos 
elementos se carguen electros-
taticamente y al descargarse, 
trastoman su funcionamiento 
y alteran la informacion. 

Prevenir o eliminar vibra-
ciones en equipos electrenicos. 

Controlar las variaciones de 
voltaje. 

Realizar conexiones directas 
para evitar cones en el flujo o 
inestabilidades por variaciones 
en la carga de la linea. 

La cantidad de actividades 
mecanicas es menor que la de 
lubricacion pero mucho mas que la 
de electricidad, ya que sus 
elementos si sufren desgaste por 
friccion, por muy buena que sea la 
lubricacion. Dentro de estas 
actividades se incluyen tambien 
las de tipo neumatico e hidraulico. 

Como se menciono en el capitulo 
anterior, las actividades progra-
macia s para realizar en cada equipo, 
son el resultado de una minuciosa 
investigacion del mismo, de sus 
componentes y operacion. Lo 
anterior se complementa con las 
recomendaciones de fabricantcs, 
presentes en los manuales de 
operacion y mantenimiento, en 
cuanto a lubricacion y frecuencia 
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de los servicios, asi como con las 
consultas a los expertos en cl 
manejo de los equipos y a los 
especialistas en lubricacion, 
electricidad y mecanica. 

La ejecucion de las actividades del 
sistema L.E.M., en cuanto al 
momento de realizarlas tienen el 
mismo tratamiento que se enuncio 
en el tema anterior, buscando una 
continua informacion entre los 
sectores de mantenimiento y 
produccion. 

Para el buen funcionamiento de un 
sistema de mantenimiento 
preventivo L.E.M., tiene gran 
importancia la existencia de un 
manual de mantenimiento y de una 
tarjeta maestra con toda la 
informacion, que permita al 
programador tracer un listado de 
las actividades de lubricacion, 
electricas y mecanicas que el 
equipo requiera, para realizar la 
programacion anual de estas y (si 
no tiene un computador, vital para 
el exit° de este sistema), expedir 
las ordenes semanales de 
mantenimiento. 

A continuacion describircmos (por 
considerarlo de suma importancia 
para estableccr la funcion de cada 
persona en el mantenimiento 
preventivo L.E.M.), el rumbo 
seguido por una orden semanal de 
mantenimiento en una de las 
empresas donde se encuentra 
implantado este sistema, con muy 
buenos resultados. 

El programador de mante-
nimiento entrcga a mitad de 
semana (dia miercoles), a los 
supervisores de produccion, 
las ordenes de mantenimiento 

correspondientes a la semana 
siguiente. 

Cada supervisor de produc-
cion anota en cada orden, el 
dia y la hora en que puede 
efectuarse dicha actividad y 
las devuelve al programador 
de mantenimiento, a mas tardar 
el ultimo dia habil de la misma 
semana. 

El programador de mante-
nimiento adjudica las ordenes, 
ahora programadas, de la 
siguiente manera: 

Jefe de mantenimiento mcca-
nico: ordenes con notas «M». 

Jefe de mantenimiento dee-
trico: ordenes con notas «E». 

Supervisor o jefe de produc-
ci6n: ordenes con notas «L». 

Los jefes de mantenimiento 
mecanico y electric° entregan 
las ordenes, para su ejecucion, 
a mecanicos y electricistas en 
capacidad de realizar las 
actividades. 

En cuanto at dia de la ejecucion, 
se puede ser algo flexible 
siempre y cuando la tarea se 
cumpla en la semana para la 
cual fuc programada. 

Cada supervisor de produc-
eke que ha recibido las ordenes 
con notas «L», las reparte para 
su ejecucion a los operarios 
responsables de cada maquina; 
ademas, recibe dc los mismos 
operarios, de los mccanicos y 
de los clectricistas, las ordenes 
ejecutadas durante esta 

semana, analiza en estas las 
observaciones anotadas y si 
hay fallas, elabora las 
solicitudes u ordenes de trabajo 
correspondientes, enviandolas 
al departamento de manteni-
miento; seguidamente, firma 
las ordenes ejecutadas y 
analizadas y las entrcga al 
programador de manteni-
miento a más tardar el Ultimo 
dia habil de la semana en que 
fueron ejecutados. 

El programador de man-
tenimiento dctermina en com-
pafiia del jefc de mante-
nimiento electric° y mccanico, 
si es necesario corregir la 
periodicidad o el tiempo de 
ejecucion de una actividad 
detenninada, de acuerdo con 
las observaciones que haya 
hecho el ejecutante; si es asi, 
hace las anotaciones corres-
pondientes en dicha orden y 
corrige el programa anterior 
que esti en la tarjeta maestra 
o en el computador (si se tiene 
computarizado el manteni-
miento), archiva las ordenes 
ejecutadas y mensualmente 
elabora un informe de cumpli-
miento del mantenimiento por 
secciones, que envia a los jefes 
de produccion correspon-
dientes y gerentes; ademas, 
envia un informe global a 
control de calidad para que 
sea incluido en el programa 
estadistico de cumplimicnto dc 
entregas. 

La secuencia antes descrita es 
bastantc flexible y debe adecuarse 
a la situacion existente en ese 
momento. Por ejemplo, en una labor 
de desmontaje son los =calicos y 
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no los operarios de producci6n 
quienes realizan la lubricacion. 

En la figura 3 mostramos un 
diagrama que puede facilitar el 
entendimiento del rumbo seguido 
por una orden de mantenimiento 
desde el momento en el cual se 
expide. 

TARJETA MAESTRA 

Con el fin de reunir la infonnacion 
de un equipo en particular pars 
elaborar un programa s istematizado 
de mantenimiento preventivo 
L.E.M., el programador de 
mantenimiento debe disefiar un 
medio que se adapte de la mejor 
manera posible a las necesidades 
especificas del programa y de las 
personas que to manejan. 

Un buen ejemplo de lo anterior es 
lo que en algunas empresas se 
denomina «Tarjeta Maestra», en 
la cual se incluye toda la 
informacion de la maquina y se 
consigna de una manera detallada 
el programa de mantenimiento 
preventivo L. E.M.. A continuacion 
se explica el contenido de una tarjeta 
maestra. 

MAQUINA: definido por su 
nombrc, marca, modelo, mime-
ro de serie, fabricante, afio de 
fabricacion, capacidad, fecha 
de instalacion, valor y todos los 
datos que scan de interes. 

TRA BAJO: se dcbc indicar 
el tiempo que trabaja la 
maquina (1, 2 o 3 turnos) y si 
dicha labor es critica dentro de 
la linea de produccion, con el 
fin de que el personal que labora 

en ella sea conscicnte de su 
importancia y de la necesidad 
de prestarle un servicio rapid° 
y eficiente. Este aspecto tiene 
gran importancia ya que de la 
cantidad de turnos demi& la 
frecuencia con que se 
programan las operaciones. 

ELEMENTOS DE LA 
MAQUINA: se describen los 
elementos a los cuales debe 
prestarse un mantenimiento, 
tales como motores electricos, 
reductores de velocidad (con-
signando todos sus datos de 
placa), controles, cojinetes, 
correas, etc. 

ACTIVIDADES POR 
REALIZAR: luego de haber 
realizado, en asocio con los 
expertos de lubricacion, 
electricidad y mecanica, el 
listado de actividades nece-
sarias pars realizar el man-
tenimiento preventivo, se 
consignan estas en la tarjeta 
maestra, separando las de 
lubricacion (L) de las electricas 
y electronicas (E) y estas de 
las mecanicas (M). Para cada 
una de ellas se especifica, 
tambien en una labor conjunta, 
el tiempo de duracion y la 
periodicidad con que se debe 
ejecutar. Si se tiene implantado 
el manual de mantenimiento, 
solo sera necesario colocar el 
codigo de la actividad o el 
numero con que aparece la 
nota (L, E o M) en el manual. 
Ademas, se pueden tener 
estandarizados y codificados 
los tiempos de ejecucion y las 
periodicidades. Por ejemplo: 

Tiempos de ejecucion: tra- 

bajarlos como fracciones de 
hora; 1/4, 1/2, 3/4, 1, 1 1/4, 
etc.. Estos se establecen 
consultando a los expertos y 
basandose en el tiempo que 
requiere un elemento similar. 

Pcriodicidad: se escogeran 
tetras y numeros que indiquen 
todos los periodos de tiempo 
requeridos por las distintas 
actividades. Por ejemplo: 

T: turno 
	

1: mensual 
D: diario 
	

3: trimestral 
S: semanal 
	

6: semestral 
Q: quincenal A: anual 

Las actividades de lubricacion 
deben aparecer en la tarjeta 
maestra y en un lugar visible 
del equipo, con el tipo de 
lubricante que se va a utilizar 
(codificado como se vera más 
adelante) y el metodo por el 
cual se realizara la lubricacion, 
por ejemplo: grasera, aceitera, 
cambio, gota a gota, nivel, etc. 

A continuacion damos un 
ejemplo de como podrian 
quedar consignados en la tar-
jeta maestra, las actividades 
por realizar. 

PROGRAMACION: en 
esta parte de la tarjeta se 
consignan, de una manera 
programada, today  las notas L, 
E, o M que se deben ejecutar 
a una maquina durante cada 
una de las semanas del alio, 
procurando que los equipos 
similares no scan detenidos 
simultaneamente; tambien se 
deben repartir de una manera 
adecuada las actividades de 
mantenimiento, buscando que 
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AMP TIRO M. sol MARCA RPM. Arm. MODEI.0 REL 

INFORMADOR TECNICO 

TARJETA MAESTRA 

DES:RIP:ION 	 REMISION 

MAQUINA: 	 No. 	 PEDIDO No. 	  

MARCA. 	 TIRO 	 VELMA: 	  

MODELO:    No. SERIE: 	 INSTALADA: 	  

CAPACIDAD DE TRABAJO (hors) 	  VALOR 	  OTROS DATOS: 	  

FABRICANTE. 	  

DIRECCION: 	  

COD100 DPTO. DE COSTOS 	  

SERVICIOS TRABAJO 

AIRE PRESTON CAUDAL CRITIC° 

E.LACTRICIOAD VOtTIOS AMPERIOS 3. TURNOS 

VAPOR PRESPDAI CAUDAL 3• TURNOS 

AQUA AMMON CAUDAL MAP ____•C 1 - TURNO 

TWO PRESTON CAUDAL__ INTERAii TENT( 

MOTORES ELECTRICOS 

No. 	N ► 
 

R P.M. 	V 
	

A m P 
	

UR iCACION 
	

1i ARCA 
	

MODELO 
	

TI PO 
	

S EA I I 

REDUCTORES 

CATALOG°. tABRICANTE No. 

Figura 4. Tarjeta maestra 
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LUBRICACION 

PARTE A LUBR1CAR METODO LUBRICANTE TIEMPO FREC. NOTA 

Engranaje p/pal Nivel AC/Marron 1/4 S 	L-08 
Reductores Cambio GR/Naranja 3 A 	L-18 

ELECTRICO 

REVISAR TIEMPO FRECUENCIA NOTA 

Conexiones electricas 2 6 E-01 
Motor principal 16 A E-03 

MECANICO 

REVISAR TIEMPO FRECUENCIA NOTA 

Reductores 8 A M-01 
Cadenas de rodillo 1 6 M-02 
Correas en V 1/2 3 M-05 

no haya exceso de demanda 
en el servicio. 

Esta programacion se hacc 
en una especie de cuadricula 
como se muestra en la fig. 5. 

En la primera fila se colocan 
los tiempos de ejecucion de 
todas y cada una de las 
actividades L. E. y M. quc 
aparecen verticalmente, con 
la cual queda dividida la 
cuadricula en tres grandes 
franjas corrcspondicntcs a las 
tres clases de actividades; de 
esta manera, sumando hori-
zontalmente sobrc cualquier 
fila correspondiente a una 
semana, sc obtendran los 
tiempos invertidos en esa 
actividad por cada uno de los 
grupos mencionados. De estos 
valores sc escoge el mayor y 
se coloca en la columna de 

tiempo total, ya que las activi-
dadcs pueden ser simultaneas. 

Ahora, si sobre esta tiltima sc 
suma verticalmente, obtendre-
mos el tiempo requerido 
anualmente por el equipo para 
efectos de mantcnimiento. 
Notese que si las actividades 
no fueran simultaneas, ci 
tiempo total de mantcnimiento 
al ano seria la suma de los 
tiempos de las actividades L 
(108), E (34), M (83.5), 
sumando 225.5 horas quc es 
un 80% mas que cuando son 
simultaneas. 

Mediante la programacion del 
mantenimiento preventivo 
L.E.M., se puede saber por 
parte de produccion cuantas 
horas debc dcstinar al 
mantenimiento preventivo de 
sus equipos durante el ano y 

as i, programar sus operaciones 
consecuentemente. De igual 
manera, el Departamento de 
Mantcnimicnto se enterara de 
las horas-hombre neccsarias 
y determinara su personal. 

Dcbc tenersc en cuenta que 
lo enunciado anteriormcnte 
fue solo teniendo en cuenta el 
mantenimicnto prevcntivo; 
queda por determinar (mato-
dos estadisticos), los tiempos 
y personas que involucra el 
mantenimiento correctivo. 

Cuando se esta, hacicndo la 
programacion anual sobre la 
cuadricula sc debe escoger, 
como se observa, una semana 
dc las 52 para hacer mante-
nimiento general al equipo. En 
esta semana deben coincidir 
todas las notas L, E y M que 
se hayan fijado para la maqui- 
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PROGRAMACION ,.1.,1(,)1,; 1 N.,  '5 C:4055-0 

   

   

 

023. 

 

s4N.,,,.....4:::ANTAS 

SPNAN 
I E M TOTAL DE HORAS 

licRAS 1 I 4 14 14 1 	3 	6 : 	0 0 ' 	: 	: 	' 	: 	: 11 1 ,2 5, 	3 2 3 L E M T 
1 1 3/4 1 1/2 13/4 
2 • 1 3/4 I 
3 I 3/4 I 
4 1 3/4 1 
5 I3/4 1 	1/2 
6 1 114 1 
7  
I 

... 1 3/4 I 
I 114 1 

9 11'4 11R 
10 1 14 I 
II 114 I 
12 I3/4 I 
13 	. $ I) 13 17 9 18 .7 3 II 3 1 17 	13 :6 211 I 10 18 33 14 14 16 171/2 17 1/2 
/4 1 14 1 114 
13 1 1'4 1 114 
/6 . 3/4 I 114 
1 7  171 13/4 II/2 114 
II 114 1 I 14 
19 T iv. I I1,4 
20 1 1/4 I 1 3/4 

:I 17 1 VI .- I IR 114 

22 1 14 1 1 3/4 
13 114 1 1 1,4 
04 I 1 14 I 114 

7.5 I 1 7  I 3/4 1 I/ 114 

:6 1 	3 	2 11 I 1 13 :6 21 1 14 6 4 6 
. i 1 14 1 1 3/4 

1 I3/4 	I 21 I 3/4 
7.9 	I 17 1 14 I I/2 114 

30 17 1 3/4 I 114 
1 

31 114 1 1 3/4 

32 11'4 1 114 

33 17 1 1 14 11R 114 

34 1 17 : 3/4 I I 3/4 

35 1 3/4 I 114 

- 1 1 14 1 1 3/4 	1 

1- 17 I  5/4 1I/2 114 

MI I 17 I 14 I 14 

39 17 1 I : I I 13 :6 :8 514 6 4 6 

40 1 3/4 1 I 1 3/4 

41 1 17 114 I1,2 I14 
42 , 1 4 I I 14 

43 1 14 1 I4 

u 13.4 I 	1 111 

45 I-  17 ■ 3/4 11 . 2 114 
44 	1 I 1 -, 

13'4 1 1 3/4 

47 I 1 -.- 
114 1 1 3/4 

yl  I-  I .14 I 1 14 

14 I 17 I 3 4 112 I 3/4 

50 	I f I 1, 4 1 1 3/4 

5 / 1 1 	I / 14 1 13/4 

5: I-  1 1 	1 I• . II 1 13 :6 1$ i 14 1 	6 1 6 

108 	 34 	 83.3 119.5 

INSTRUCCIONES ESPECIALES 

Figura 5. Tarjeta de programacion 
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MECANICO 

REVISAR: 	TIEMPO PERIODO METODO 

Correa alternador 1/2 !lora mensual 

ELECTRICO 

LUBRICACION 

OPERACION: LUI3RICANTE LUGAR TIEMPO PERIOD() METODO 

Cambio 	20144440 Cacrler 3/4 hr 5 mcscs 

REVISAR: 

Platinos 

TIEMPO PERIOD() METODO 

I kora 
	

3 mcscs 

IN FORN1ADOR TECNICO 

na. aprovechando para ubicar 
en clla las de periodicidad 
anual. semestral v trimestral. 
Vcr figura 5. 

Tambien sc pucdc programar un 
mantcnimicnto mcnos general 
(scmcstral), tratando dc rcalizar 
en csa semana las actividades más 
importantes v quc garanticcn cl 
buen funcionamiento dcl equipo. 

Para tratar de explicar lo de la 
frecuencia y ticmpos dc ejecucion 
de las actividades dc un cquipo, 
citaremos a manera de ejemplo las 
operaciones preventi vas realizadas 
porcualquierpersona a su vehiculo. 
Haremos una operacion de 
mantenimicnto mecanico, elactrico 
y dc lubricaciOn. 

MECANICO: cl fabricantc dcl 
vchiculo recomicnda revisar 
mensualmentc la corrca quc 
transmits cl movimiento del motor 
al alternador. indicandonos que no 
solo se debc realizar una inspeccion 
visual sino quc tambien hay quc 
chequcar su tension (esta reco-
mcndacion para a scr parte del 
listado de actividades mccanicas). 
El usuario, haciendo caso dc esta 
recomendacion y con la experiencia 
dc haberla rcalizado repctidas 
veces, puede establecer una 
periodicidad más acertada, cl 
tiempo de cjccucion y Ia mancra de 
rcalizar dicha actividad (esto no 
pasa a scr parte integral dcl 
mantcnimiento preventivo dcl 
vchiculo). 

Lo anterior pucdc quedar en Ia 
mente del usuario o consignarlo 
por cscrito, para que, una vez se 
haya rcalizado to mismo con todas 
las actividades recomendadas por 

los fabricantes, se pueda rcalizar 
una programaciondc las actividades 
mccanicas. 

ELECTRICO: el fabricantc rcco-
micnda revisar cada tres mcscs los 
platinos (se incluye esto en cl listado 
de actividades electricas). Dc la 
misma forma que antes, el usuario, 
haciendo caso de la recomendacion, 
practica repctidas veces dicha 
operaciOn, sintiendosc ahoracapaz 
dc cstableccr por experiencia una 
periodicidad más acertada, el 
tiempo de ejccuciOn v un metodo 
para rcalizarla. Esto puede qucdar 

en Ia memoria del usuario o cscrito 
junto con las demas actividades 
electricas, como Sc muestra. 

LUBRICACION: la rccomen-
dacion que hace cl fabricantc 
accrca dcl cambio de aceite del 
motor indican que este se debe 
!lacer cada 4.000 Km o 4 theses y 

usando accite SAE-40. El usuario 
&spites dc consultar esta 
informaciOn con la distribuidora dc 
vchiculos y la estacion de servicio, 
concluyc quc esto sc puede haccr 
cada 5.000 Km o 5 meses, uti I izando 
accitc 20W40 sin consecucncias 
para el motor. Lo anterior obedece 
a las difercntes condicioncs de use 
del vchiculo. Estc tipo dc activi-
dades, at igual quc las antcriorcs, 
pueden qucdar solo en la memoria 
del usuario o rcgistrarsc en un Its-
tado, como sc muestra a conti-
nuacion. 

Las secciones de la tarjeta macstra 
que conticnen el regimen de trabajo. 
Ia labor por realizar y la progra-
maciOn, deben cstar bajo perma-
nente observacion y critica, bus-
cando mantener la tarjeta actua-
lizada, por cjcmplo: 

Sc aumentaron o dismi- 

SENA CCA/ASTIN No.51-1995 33 



INFORMADOR TECH I( 

nuycron los turnos de trabajo. 

Sc neccsita agregar o 
suprimir una actividad.  

Se dcbe incrementar o 
disminuir la periodicidad de una 
actividad especifica. 

Son muy cortos o muy largos 
los tiempos de ejecucion dc 
algunas actividadcs. 

Cabe anotar quc, no por habcr 
realizado un cambio en alguno dc 
los aspcctos antes mencionados, 
este fuc provechoso y es neccsario 
cvaluarlo. puesto que cambiar no 
es mejorar. 

Si lo anterior se rcaliza, las 
consultas periodicas del progra-
mador dc mantenimiento a la tarj eta 
macstra para realizar nucvos 
programas, tendran muchos 
mejores frutos. 

HISTORIA DE LA MA-
QUINA: en esta parte de la 
tarjcta se deben consignar 
todos los cambios, repara-
ciones y modificacioncs hechas 
a Ia maquina, tratando dc 
cspecificar en quo consisticron, 
cuid fuc su duracion, cual es su 
costo, Ia fccha de realizacion, 
quien lo realizo y el estado en 
quc quedo. Esta parte ticnc 
vital importancia para que la 
programacion sea eficiente y 
puede considerarse como la 
«hoja de vida» de Ia maquina; 
junto con las cspccificacioncs 
tacnicas, csto permits conoccr 
el comportamiento de cada una 
de las maquinas a traves del 
tiempo. 

CODIFICACION Y ESTAN-
DARIZACION DE LA 
LUBRICACION 

Por ser las actividades de 
lubricacion las más frecuentes y 
abundantes dentro de un programa 
dc mantcnimiento preventivo 
L.E.M., cs necesario codificar y 
estandarizar los lubricantes y su 
manejo. 

El primer paso es hacer una lista dc 
los lubricantes requeridos por los 
equipos de la planta, scgan 
recomendaciones de los fabri-
cantes o experiencia de los peritos. 
Lucgo, basandose en los lubricantcs 
quc existcn en el mcrcado y 
mediante un diagrama dc 
VISCOSIDAD vs TEMPE-
RATURA de la A.S.T.M. e ISO 
quc los contenga, reducir Ia 
cantidad de lubricantes, cscogicndo 
uno entre los que poscan igualcs 
caractcristicas. Dicha reducciOn 
no &be scr excesiva, ni debera 
hacer peligrar la corrccta 
lubricacion de la maquinaria. Una 
cantidad aconsejab le de lubricantcs 
esta entre 15 y 20, incluidos los 
especiales y aditivos. 

El paso siguiente es codificar los 
lubricantes por medio de figuras 
geometricas y colores, basandose 
para la cscogencia de estos en quc 
scan bastantc perceptibles y de 
facil identificacion, teniendo en 
cucnta quc los colores escogidos 
no sc confundan con los ya 
existentcs dentro de la planta tales 
como: azul para aire comprimido, 
verde para el agua, amarillo y negro 
para pcligro, etc.; ademas, se puede 
utilizar una combinaciOndecolorcs; 
asi, para accite, blanco y amarillo. 
A continuacion damos un ejemplo 

que corresponds a la simbologia 
adoptada por algunas cmpresas en 
Colombia, donde los accites se 
representan por un circulo, las 
grasas por un cuadrado y los 
aditivos o advertencias especiales 
por un triangulo. Estas figuras se 
pintaran con diversos colores, 
puesto que la expericncia ha 
demostrado que es util citar 
lubricantcs por marcas y nombres, 
primcro porquc los nombres a 
mcnudo cstan en idiomas 
extranjeros y segundo, si la empresa 
cambia de una marca de lubricante 
a otra, sicmpre habra alguicn quc 
cncuentre coma quejarse del 
cambio. 

Las figuras geometricas no son 
incluidas en la programacion, como 
si lo son los colores, pero ambos 
ticncn una gran importancia en 
cuanto al abastecimiento, mancjo 
y aplicacion de los lubricantes. 

Fijandose en la tarjeta macstra de 
cierta maquina, se proccde a pintar, 
en un I ugar visible, ci rcu los, cuadra-
dos y triangulos de diferentes 
colores de acuerdo con los lubri-
cantes que esta requicra. Ccrca dc 
clla, debe existir un lugar donde 
ester' almaccnados los lubricantcs 
necesarios en recipientes con su 
simbolo y color correspondiente. 
Al mismo tiempo, se dcbc tenor, 
tambion marcados, todos los cic-
mentos que se requieran para su 
aplicacion (graseras y accitcras). 

Hasta ahora hemos mostrado la 
mancra dc indicar los lubricantes 
quc requiere una maquina °equip°, 
falta indicar donde debe aplicarsc 
cada uno de estos y cada cuanto 
debe hacerse esto. Para ello, nos 
volvemos a fijar en Ia tarjeta 
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COJINETES JES ACOPLE  

PARTE A LUBRICAR LUBRICANTE TIEMPO FRECUENCIANOTA 

Cojinetcs eje AC/Rojo 1/2 S 1,-06 
Cojincte motor GRV/Vcrde 3/4 A L-09 
Acople GR/Vcrde 1/4 6 L-15 

INFORMADOR TECNICO 

COJINETE MOTOR 

r ice/ 

A 

COLOR 
ROJO 

COLOR 
VERDE 

COLOR 
VERDE 

LUBRIACACION 

PARTE A LUBRICAR LUBRICANTE TIEMPO FRECUENCIA NOTA 

COJINETES EJE AC/ ROJO 1/2 L-86 
COJINETE MOTOR GR/ VERDE 3/4 S A L-89 
ACOPLE GA) VERDE 1/4 6 

Figura 6 Progrcunacion de la lubrication en una bomba de agua bomba con un circulo rojo y 
una S encima (figura 6). Luego 
se pintan las tapas del cojinete 
del motor y del acoplc con un 
cuadro verde, sobrcponien-
doles una A y un 6 respec-
tivamente (lugar especifico y 
periodicidad). 

maestra donde se indique el lugar 
de aplicacion, el lubricante que se 
va a utilizar y su periodicidad. Con 
estos datos, buscamos en la maqui-
na el lugar especifico pintandole 
encima una figura de un color que 
este de acuerdo con la informaci6n 
consignada en la tarjeta maestra; a 
continuation, sobreponemos una 
Tetra o flamer° que indique su 
periodicidad. 

Tomemos por ejemplo una bomba 
centrifiiga de agua. Encontramos 
en la tarjcta maestra los siguientcs 
datos. 

Sc pinta sobre un costado 
de la bomba un circulo de color 
rojo y un cuadro verde (lubri-
cantes requeridos). 

Se procede ahora a pintar 
las tapas de los cojinctes de la 

SENA CCA/ASTIN No. 51 - 1995 35 



IN FORM AD OR TECN ICO 

Como se puede apreciar, de esta 
mancra es posiblc marcar todo el 
cquipo de una planta, dc modo que 
el lubricador (operario) puede, sin 
referirsc a libro o cuadros, saber 
inmediatamente: 

Que lubricantes requiere la 
maquina? 

Donde aplicarlo? 

La periodicidad con que de-
be hacerlo? 

Para el abastecimiento, manejo y 
aplicacion de los lubricantes, hay 
quc ser muy estrictos c instruir 
claramente a los almacenistas y 
operarios que rcspeten los codigos 
establecidos. Por ejemplo: 

El almacenista solo debe sumi-
nistrar el lubricante que indique el 
recipiente traido por el operario; si 
el recipiente no tiene marca, no se 
debe suministrar. El operario debe 
mantener marcados, con la figura 
del color correspondiente, los 

recipientes de almacenaje y los 
elementos de aplicacion. No debe 
confiar ciegamente en su memoria 
para recordar quo lubricante tiene 
guardado en un recipiente 
determinado. Se deben mantener 
pintados correctamente los puntos 
de aplicacion, procurando que 
cuando cl equipo sea pintado 
totalmente, no se toquen estos 
lugares o en su defecto scan 
repintados. 

PORTAFOLIO DE SEMINARIOS TECNICOS 

SEMINARIOS AREA DE 
PLASTICOS 

- Procesos de transformacion de 
plastic° por inyeccion. (20 horas) 
- Procesos de transformacion de 
plastic° por soplado de cuerpos 
huecos 	 (20 horas) 
- Procesos de transformacion de 
plastic° por extrusion dc pelicula 
soplada 	 (20 horas) 
- Procesos de transformacion de 
plastic° por extrusion de tubos y 
perfiles 	 (20 horas) 
- Materiales plasticos (20 horas) 
- Aplicaciones del plastic° refor-
zado con fibra de vidrio (20 horas) 
- Control de calidad en fibra de 
vidrio 	 (20 horas) 
- Mecanizado de plasticos 

(20 horas) 
- Disefio de moldes de inyeccion 

(20 horas) 
- Preparacion y montajc de moldes 
de inyeccion 	(20 horas) 
- Mantenimiento de maquinas y 
cquipos de transformacion de plas-
ticos (neumatica - hidraulica) 

(20 horas) 

SEMINARIOS AREA 
MATRICERIA 

. Discfio de troqueles y piezas de 
doblado y cmbutido (20 horas) 
- Disefio de troqueles de corte 

(30 horas) 
- Montaje rapid° de troqueles 

(15 horas) 
- Construed& de troqueles de 
corte 	 (40 horas) 
- Reconstruccion de herramientas 
y piezas mediante soldaduras espe- 
ciales 	 (20 horas) 
- Metrologia basica dimensional 

(20 horas) 
- Tratamientos termicos 

(20 horas) 
- Reglaje y nivelacion de maquinas 
herramientas 	(20 horas) 
- Ajustes y tolerancias - Acabado 
superficial 	(10 horas) 
- Rectificado de perfiles y recti- 
ficado cficaz 	(30 horas) 
- Metalografia 	(20 horas) 
- Metodologia del disefio de matri- 
ces 	 (15 horas) 
- Control de calidad y normalizacion 
de piezas troqueladas (15 horas) 

-Interpretacion de pianos de 
matriceria 	(40 horas) 
- Las herramientas de corte en el 
mecanizado cficaz 	(30 horas) 
Ensayos fisicos de materiales 

(20 horas) 

SEMINARIOS ESPECIALES 

- Control de calidad - herramientas 
estadisticas 	(40 horas) 
- Sistemas de costos de produccion 
aplicado a las areas de plastic° y 
metalmccanico 	(40 horas) 
- Gesti6n de tecnologia (40 horas) 
- Investigacion aplicada (40 horas) 
- Investigacion de mercados, pla-
neacion y dcsarrollo de productos 

(40 horas) 
- Administracion y control de la 
produccion 	(40 horas) 
- Metodologia para la asistencia 
tecnica 	 (40 horas) 
- Planificacion de proyectos por 
objetivos - ZOOP 	(40 horas) 
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Propiedadcs Aceite 
Mineral 

Agues  

Calor especifico 
(J/Gm °C) 1,88 4,2 

Calor latente 
(J/Gm) 283 2257 

Conductividad termica 
(Jcm/cm2  °C) 0,00125 0,063 

Tabla I. Comparacidn entre el aceite mineral ), el agua 

INFORMADOR TECNICO 

LOS FLUIDOS REFRIGERANTES EN EL PROCESO 
DE RECTIFICADO: APLICACIONES, SELECCION Y 
MANTENIMIENTO 

Por: Diego Armando Escobar 
Tecnico especialista 

SENA, CCA - ASTIN 

La gran friccion que se produce 
por el contacto muela - pieza genera 
calor, parte del cual es transferido 
a la pieza y a la muela y la mayor 
parte es retirado con la viruta. 

Si la capacidad refrigerante del 
fluido es baja, la mayor cantidad de 
calor se trans fiere a la pieza, con to 
que la pieza se ablanda, produ-
ciendose virutas mss largas que 
tienden a soldarse a los granos 
abrasivos. 

Si el fluido remueve rapidamente 
el calor, la viruta comienza a 
formarse mss cerca de la zona de 
ataque con to que se obtienen 
virutas más cortas y una superficie 
mejor acabada. 

Entre los multiples beneficios que 
se obtienen usando un liquido 
refrigerante durante la operacion 
de rectificado se destacan los 
siguientes: 

1. Disminucion de la fricci6n en el 
punto de contacto muela - pie-
za. 

2. Remueve el calor de la zona de 
contacto. 

3. Evita el desgaste prematuro de  

las aristas cortantes. 

4. Garantiza la precision dimen-
sional de las piezas. 

5. Protege las piezas contra la co-
rrosion. 

6. Debido a que disminuye la pre-
sion de trabajo y mantiene la 
muela limpia permite obtener 
mejores acabados. 

7. Disminuye el tiempo empleado 
en la operacion. 

Los fluidos de cone reducen la 
temperatura por dos mecanismos. 

Remueve el calor de la zona de 
contacto. 

Disminuye la fricci6n. 

En el rectificado adquiere mayor 
importancia la remocion del calor, 
por to tanto se debe emplear un 
fluido que poses mayor capacidad 
de refrigerante que de lubricants. 
La tabla No. 1 establece una corn-
paracion entre el aceite mineral y 
el agua, concluyendose que: 

Para aumentar 1°C a 1 gr de aceite 
mineral se necesitan 1,88 J, y para 
aumentar 1°C a 1 gr de agua 
necesitamos 4,25 J. 
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Muela: A 100 J 5 
Material: Ac 1015 
Velocidad periferica: 
Velocidad de la mesa: 
Profundidad de cone: 

V 

60 m/seg 
6 m/min 
0,1 mm 

en seco 

aceite soluble 

aceite de 
rectificado 

0 
	

30 
	

60 
	

m/s 
	

90 

1200 

C 

800 

400 

INFORMADOR TECNICO 

ACEITE SOLUBLE ACEITE PARA RECTIFICADO 

- Buena refrigeracion. - Excelente refrigeracion. 

- Bajo costo inicial. - Alto costo inicial. 

- Alta contaminacion bacteriologica. - Baja contaminaci6n bacteriologica. 

- Facil evaporaciOn. - Dificil evaporacion. 

- Formacion de nata y herrumbe. - No forma nata ni herrumbe 

- Necesita ser cambiado periodicamente. - Neccsita revision de la concentracion 
periodicamente. 

- Buena capacidad de remocion de virutas. - Mejor capacidad de remocion de virutas. 

Tabki 2 Diferencias entre un aceite soluble comiin y un aceite sintetico para rectificado 

Para cambiar el aceite mineral de 
cstado liquido a gaseoso, se nece-
sitan 283 J y para cl agua se 
necesitan 2257 J. 

El agua disipa el calor con una 
efectividad cincuenta veces mayor 
que el aceite mineral. 

Como el agua es uno de los mejores 
medios refrigerantes, pero pesimo 
lubricante, se dcbe encontrar un 
fluido que brinde unas condicio-
nes de refrigeracion cercanas a las 
del agua, y que brinde ademas, 
accion lubricante y evite la oxida-
cion. Los ultimos desarrollos de 
aceites sinteticos y semisinteticos, 
han permitido obtener emulsiones 
trashicidas y microgotas en 
suspension 10 veces menor en 
volumen que los aceites solubles 
tradicionales. La tabla 2, establece 
las diferencias entre un aceite 
soluble comun y un aceite sintetico 
para rectificado. 

La figura No. 1 nos da una idea de 
lo tratado anteriormente con base 
en los cnsayos realizados por G. 
Spur y Jh. Stoferle. 

Se ha visto como la seleccion 

correcta del fluido refrigerante, me-
jora notablemente las condiciones 
de rectificado; pero no basta con 
seleccionar el fluido, hay que 
aplicarlo con una boquilla ade-
cuada. 

Figura I. Resultados de los ensayos hechos por G. Spur y Jh. Stoferle. 
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Figura 2. Diferentes disposiciones de las boquillas 

La figura No. 2 muestra difcrentes 
disposiciones de boquillas. 

La boquilla A tiene una disposicion 
inadecuada porque el flu ido tiende 
a ser expulsado de la zona dc 
contacto. Las boquillas B y C 
permiten una accion del flu ido en la 
zona dc contacto. 

en un cilindro magnetic° que se 
posiciona en la parte superior del 
carter a donde llega el refrigcrantc 
polucionado. Este cilindro scpara 
las particulas de material dcsprcn-
dido. Tiene el inconveniente de 
quc no puede utilizarsc con mate-
rialcs no-fcrrosos, ademas, dc no 
separar el aglomerantc des- 

prendido de la muela. 

Instalacian con hidrociclon: El 
liquido polucionado pcnctra 
tangencialmente a gran velocidad 
en un cmbudo. Las particulas 
solidas son separadas dcl liquido 
por la fuerza centrifuga. 

En la figura 3 se observa como 
obtener mcnor grado de rugosidad 
adicionando boquillas de limpieza a 
la muela. 

MANTENIMIENTO DE FL UI-
DOS RE FRIGERANTES 

La viruta desprendida en la 
operacion de rectificado, y el 
material desprendido dc la muela, 
contaminan el liquido refrigerante. 
Para un correcto mantenimiento 
de este, existen varios metodos de 
filtracion. 

Metodos de filtracion del fluido 
refrigerante 

Separador magnetico: Consiste 
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Filtro de banda de tejido: Una 
banda de papel filtro es posicio-
nada en la parte superior del 
carter, pasando cl liquid° a travas 
dc clla y quedando las particulas 
solidas scparadas. 

Filtros simples de limpieza: 
Sc posicionan filtros quc pucden 
scr de forma cilindrica antes de 
que el refrigcrante Ilcguc al 
carter. 

Estos filtros pucden toner una 
cficicncia de 5-10 microns. 

La tabla 3, tomada de 
Novamaquina 2000 No. 28 de 
octubrc de 1977, pagina 45, 
orienta sobrc cl sistema de 
filtrado rccomendado en cada 
operacion. 

BIBLIOGRAFIA 

NOVAMAQUINA 2000, No. 
28, oct.1977 p. 45. 

FIGUERAS BLANCH, Manuel. 
--Abrasivos. --Marcombo: 
Barcelona, 1979 

SPUR, G.; STOFERLE, Th. --
Handbuch dcl Fertigungstechnik. 

BOOTHROYD, Geoffrey. -- 
Fundamentos del cone de meta-
les y de los maquinas hcrramientas. 
--Caracas: Revert& 1979. 
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Procedlmiertto 
de mecemzedo Refrigerente• emulsion 

Pul$do X' X' X.  X X X X XI X' X 

RectifIcado normal X' X.  X X X XI X X X 

Rectdicado muy find X X X' X 

Pulido 
con bands abrasive 

X1  X4  x x XI x 

Recrlricsclo 
con magnesite X X X 

Talodredo 
de superecebedo X X X X X X 

Superecebedo X X X 

Acsbado en tambor X 

Brocnodo, 
tstsdrix10 orotund° X' X X X X X X 

Framed° penterico 
(girstonol X x X 

Refrigetente: excite 

Pulido X' X; X4  X' X X: X3  X X 

Rectl(icedo normal X; X3  X X.', X X 

Rectificado muy find X X' X X X; X 

Pulido 
con bands abrasive X3  X X X 

Supsracabed0 X X X X 

BruAldo X' X X' ' X X X1  X 

Brochedo. 
teladrado orotund° Xj X X  X3  X3  X 

Electroorosion X X 

Fresedo °enteric° 
lgiratorm) X X 

Avt6metes X' 

1. Cuendo let exigencies son ppco severe, 	4. Porn tall-endue de materiel, pot ebtatedn 1' exigencies poco 

2. Pars las TEM/fief ferromagnetices 	 severas 

3. Haste 30  Engler 	 5. liquid° de retrigersci6n: petrbleo o eceite pesado 

Tabla 3. Eleccion del procedimiento de filtracion, en funcion del procedimiento de 
n:ecanizado. 
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BIBLIOGRAFIA SOBRE MAQUINAS 
HERRAMIENTAS disponible para consulta en la 
base de datos INFOR del SIDT - ASTIN 

MFN- 00094 	 08974 

COMECEL 
— Maquinas Esmcriladoras Pla-
netarias. 
DEFORMACIONMETALICA(Bar-
celona), Vol. 17, No. 177, abr-
jun.1991, p. 75-80. 

La maquina esmeri ladora planetaria a 
cintas fue disedadaexpresamcnte para 
trabajar sobre la superficic externa dc 
los tubos. La originalidad de su real iza-
cion permite efectuar el esmerilado de 
tubos sean rectos o curvos. Se descri-
ben modelos, caracteristicas y presta-
clones de este tipo de maquina. 

/MAQUINAS ESMERILADORAS/ / 
TUBOS/ /MAQUINAS HERRA-
MIENTAS/ 

MFN- 00097 	 08969 

— Construccion Mecanica. 
DEFORMACION METALICA(Bar-
celon a), Vol. 17, No. 175, mayo.1991, 
p. 43-48. 

Presenta las tendcncias generales y 
evolucion de la industria de la cons-
trucciOn mecanica en el mercado 
mundial. 

/CONSTRUCCION DE MAQUINAS/ 
MANUTENCION DE MATERIALES/ / 
MAQUINARIA AGRICOLA/ /MA-
QUINAS HERRAMIENTAS/ 

MFN- 00309 	 08621 

ROURERA,Joaquin Ma. 
— Disefio industrial y maquinas herra-
mientas; primer prcmio nacional. 
PRO E CTO 2000 (Barcelona), No. 
65, mar.1991, p. 73-75. 

La mision de unamaquina herramienta 
es produci r. En consecucncia, cs16gico 
quc los factores funcionales scan los 
quc prcdom i nen en su desarrollo, pero 
ello no dcbe llevar al proycctista a olvi-
dar quc la maquina dcbe intcgrarsc en 
su entomb en muy distintos aspectos. 

/DISE11O INDUSTRIAL/ /MAQUINAS 
HERRAMIENTAS/ /FACTORES FUN-
CIONALES/ /PRODUCTIVIDAD/ / 
PROYECTOS DE INVESTIGACION/ / 
SISTEMAS DE SEGURIDAD/ / 
PROTECCION INDUSTRIAL/ 

MFN- 00318 	 08612 

— Guiado lineal con rodadura para 
maquinas herramientas. 
PROVECTO 2000 (Barcelona), No. 
65, mar.1991, p. 35-36. 

Entre los elementosconstructivos más 
importantes de las maquinas herra-
mientas se encuentran las guias 
longitudinales, responsablcs en buena 
parte de su precision, rendimiento y 
duracion. 

/TRASMISION LINEAL/ /MAQUINAS 
HERRAMIENTAS/ /ELEMENTOS DE 

CALI 

TRANSMISION/ /CAPACIDAD DE 
CARGA/ /RENDIMIENTO DEL 
TRABAJO/ 

MFN- 03022 	 04889 

PEGELS,Hans 
— Flexible manufacturing. De-
velopment of tooling systems and 
peripherals = Manufactura flexible. 
Desarrollo de sistemas de herramientas 
y perifericos. 
TECHNISCHE MITTEILUNGEN 
KRUPP (Essen), Vol. 45, No. 01, 
jun.1988, p.3. 

/FABRICACION FLEXIBLE/ /MAQUI-
NAS HERRAMIENTAS/ /HERRA-
MIENTAS DE CORTE/ /SISTEMAS 
AUTOMATICOS PROGRAMABLES/ 

MFN- 03272 	 01207 

UNIDO 
—Technoligical perspectives in the 
machine tool industry and their 
implications for developing countries. 
Part. I. y111 = Perspectivastecnologicas 
en la industria de maquinas herra-
mientas y sus implicaciones para los 
paises en desarrollo. Parte I y III.— 
Viena :UNIDO, 1982. 

/PAISES EN DESARROLLO/ /MA-
QUINAS HERRAMIENTAS/ /IN-
DUSTRIA DE MAQUINAS HERRA-
MIENTAS/ /DESARROLLO TECNO-
LOGICO/ 
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MFN- 03372 
	

01828 MFN- 04290 
	

05777 ENGINEERING(Munich),Vol. 7, No. 
3, jun.-sep.1983, p. 75. 

UNIDO 
—Technological perpectives in the 
machine tool industry and their 
implications for developing countries 
= Perspectivas tecnologicas en la 
industria de maquinas herramientas y 
sus implicaciones para los paises en 
desarrollo.— Viena : UNIDO, 1985, 
98p. -- 

/INDUSTRIA DE MAQUINAS 
HERRAMIENTAS/ /MAQUINAS 
HERRAMIENTAS/ /PAISES EN 
DESARROLLO/ 

MFN- 03626 	 02115 

GARCIA ARANGO, AI berto; HER-
NANDEZ,Jose Tibetio 
UNWERSIDAD DE LOS ANDES -
CFI 
—Simulador grafico de tornos con 
control numerico: Una herramienta de 
aprendizaje.—Bogota: Universidad de 
los Andes, 1986, 9p. -- 

/MAQUINAS CNC/ /FABRICACION 
ASISTIDA POR COMPUTADOR/ / 
GRAFICAS POR COMPUTADOR/ / 
MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
SIMULADORES/ /CAM/ /SISTEMAS 
AUTOMATICOS PROGRAMABLES/ 

MFN- 03628 	 02117 

GARCIA ARANGO,Alberto; MU-
RILLO RUIZ, Soni a Pat ricia 
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES - 
CIFI 
—Que estan haciendo las empresas 
usuarias de control numerico—
Bogota : Universidad de los Andes, 
1987, 9p. — 

/AUTOMATIZACION DE EMPRE-
SASHCOLOMBIA//MAQUINAS CNC/ 
/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
CAM/ /SISTEMAS AUTOMATICOS 
PROGRAMABLES/ 

LOFFLER, Viktor 
— Fresadora de consola. 
MAQUINAS Y EQUEPOS (Buenos 
Aires), mar.1989, p. 54-56. 

Describe el modelo de fresadora FGS 
25/321a cual realiza un extenso espectro 
de operaciones de fresar y taladrar en 
las piezas planas y del tipo de cajun de 
una masa maxima de 450 Kg. 

/FRESADORA DE CONSOLA/ /FRE-
SADORA FGS 25-32/ /MAQUINAS 
HERRAMIENTAS/ 

MFN- 04474 	 05924 

SCHUTZ,H. 
—Designing machine tool structures 
in polymer concrete = Diseflo de 
estructuras de maquinas herramientas 
con hormigon polimerico. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION 
ENGINEERING (Munich), Vol. 6, No. 
03, jun.-sep.1982, p. 74. 

El honnigon poli moricopuede utilizarse 
alternativamente en lugar del acero y 
del hierro fundido, como componente 
estructural de maquinas herramientas. 
Se presentan aqui las propiedades de 
estos materiales asi como aspectos 
concernientes a la construccion de los 
componentes estructurales ya 
mencionados. 

/DISERO DE ESTRUCTURAS DE 
MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
HORMIGON POLIMERICO/ /COM-
PONENTES ESTRUCTURALES/ / 
CONSTRUCCION DE MAQUINAS 
HERRAMIENTAS/ /MAQUINAS 
HERRAMIENTAS/ /PLASTICOS/ 

MFN- 04551 	 05993 

LEDERER,Gerhard 
— Conception and utilization of a 
turning centre = Concepcion y utili-
zacion de un centro de torneado. 
INDUSTRIALAND PRODUCTION 

De una manera general, la construc-
cion de maquinas-herramientas se 
viene desarrollando desde las 
maquinas individuales con mando 
nu me rico por computador y los 
sistemas automaticos para cambio de 
herramientas y piezas, hacia la celula 
de fabricacion o concatenacion flexi-
bles. Se describe un centro de torneado 
concebido de este modo, asi como su 
aplicacion y sus posibilidades de 
empleo. 

/SISTEMAS FLEXIBLES DE FABRI-
CACION/ /CONTROL NUMERICO/ / 
CENTROS DE TORNEADO/ /MAQUI-
NAS HERRAMIENTAS/ /AUTOMA-
TIZACION DE PROCESOS/ /CEN-
TROS DE MECANIZADO/ 

MFN- 04586 	 06061 

SCHERER,J. 
— Tool and work changers for metal 
cutting machine tools = Cambiadores 
de herramienta y de unidades de trabajo 
para maquinas herramientas cortadoras 
de metal. 
INDUSTRIALAND PRODUCTION 
ENGINEERING(IVIunich),VoL10,Na 
1, ene.-mar.1986,p. 14. 

Con el fin de proporcionar mayor 
flexibilidad y economia en la aplica-
cion, de las maquinas herramienta 
modernas, debe contarse con sistemas 
automaticos de cambios de herra-
mientas, que permitan llevar a. cabo. 
diferentes operaciones en un mismo 
periodo de tiempo. Este articulo 
contiene ejemplos con aplicaciones 
particulares a los cambiadores automa-
ticos de herramientas de corte. 

/CAMBIO RAPIDO DE HERRA-
MIENTAS/ /MAQUINAS HERRA-
MIENTAS/ /AUTOMATIZACION/ / 
SISTEMAS FLEXIBLES/ 
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MEN- 04618 	 06071 

GIEZ,Karl Heinz 
— The automation of machine tools = 
La automatization de maquinas 
herramientas. 
INDUSTRIALAND PRODUCTION 
ENGINEERING(Munich),Vol.13,Na 
3, sep.1989, p. 72, 74, 77-78. 

La automatizaciony encadenamicnto 
dc maquinas de tecnologia de fabri-
cacion disi miles por un sistemaquc es 
independiente de la maquina especifica 
y suministros de control, tambien abrira 
oportunidades para operaciones dc 
pequenoy medianotamarlo. Utilizando 
componentes estandar y explotando 
su adaptabilidad, un alto nivel dc 
efectividad de costos se alcanza dentro 
de un corto periodo de amortization. 

/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
AUTOMATIZACION/ /SISTEMAS 
FLEXIBLES DE FABRICACION/ / 
FABRICACION AUTOMATICA/ 

MFN- 04676 	 06141 

SIEBENHTALA. Von 
—Tooling for flexible manufacturing 
system = Preparation de maquinas 
herramientas para sistemas flexibles 
dc fabrication. 
INDUSTRIALAND PRODUCTION 
ENGINEERING(Munich),Vol.10,Na 
2, jun.-ago.1986, p. S63-S64, S66. 

La calidad de la preparation dc las 
maquinas hcrramienta y de la herra-
mienta misma, tanto en sistcmas de 
production convencionales como en 
los completamente automatizados es 
un factor de importancia en el rendi-
miento final deseado. Se pretendc con 
este articulo demostrar que al alcanzar 
una mayordinamica en el alistamicnto 
de la herramienta (programacion dcl 
control numeric°, colocacion en c I lugar 
adecuado, cambio de herramientas 
etc.), los niveles de productividad son 
mcjorados alcanzandose una mayor 
flexibilidad. 

/SISTEMAS FLEXIBLES DE FABRI-
CACION/ /MAQUINAS HERRA-
MIENTAS/ /AUTOMATIZACION/ / 
PREPARACION DE MAQUINAS 
HERRAMIENTAS/ 

MFN- 04726 	 06202 

RUH,J.;EGERMANN,W. 
— Cylindrical plunge-cut grinding 
machine = Rectificadoras cilindricas 
sin puntas. 
IN D USTRIAL AND PRODUCTION 
ENG IN EERING(Munich),Vol. 05, No. 
02, mar.-jun.1981, p. 76,78-79. 

Presenta una rectificadora con puntas 
para el rectificadocilindricoexterior, la 
cual de manera andloga al rectificado 
sin puntas, permite mecanizar con 
muelas profundizantes la anchura 
completa de la pieza. 

/RECTIFICADO EXTERIOR/ /REC-
TIFICADO CILINDRICO/ /RECTIFI-
CADO SIN PUNTAS/ /RECTIFICA-
DORAS CILINDRICAS/ /MAQUINAS 
HERRAMIENTAS/ /PROCESOS DE 
MECANIZADO/ 

MFN- 04895 	 05240 

SCHUETZ,Wiffi 
— Flexible and intelligent manu-
facturing systems = Sistcmas dc 
manufactura flexiblese inteligentcs. 
INDUSTRIALAND PRODUCTION 
ENGINEERING(Munich),Vol.8, No. 
02, mar.1984, p. 31. 

/SISTEMAS FLEXIBLES DE FABRI-
CACION/ /MECANIZADO AUTO-
MATICO/ /MAQUINAS HERRA-
MIENTAS/ /AUTOMATIZACION/ / 
PROCESOS INDUSTRIALES/ 

MFN- 04922 	 05284 

SCHEPPERLE,K; R, Zelkr 
— Acceptance testing of coordinate 
measuring machines = Prucbas de 
reception de aparatos medidorcs de 
coordenadas. 
INDUSTRIALAND PRODUCTION 

ENGINEERING(Munich),Vol.9, No. 
3, jun.1985, p. 123. • 

/INSTRIJMENTOS DE MEDICION/ / 
INSPECCION DE MAQUINAS CNC/ / 
MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
MEDIDORES DE COORDENADAS/ 

MFN- 04980 	 05402 

HELD, Juergen 
— The Automation of Turning 
Machines = Automatizacion dc los 
tornos. 
INDUSTRIALAND PRODUCTION 
ENGINEERING(Munich),Vol.11,Na 
01, ene.1987,p. 62. 

/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
TORNOS AUTOMATICOS/ /AUTO-
MATIZACION/ 

MFN- 04983 	 05405 

SHEER,Gerhard 
— Automatic tool changing system 
with centrally radial clamping force 
actuation. 
INDUSTRIALAND PRODUCTION 
ENGINEERING (Munich), Vol. 11, 
No. 1, ene.1987, p. 92. 

/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ 
UTILES DE SUJECION/ /CAMBIO 
AUTOMATICO DE HERRA-
MIENTAS/ 

MFN- 05057 	 05385 

KRITZER, E. 
— Milling hends on the test bench = 
Cabezales de fresadoras sabre bancos 
dc prucbas. 
INDUSTRIALAND PRODUCTION 
ENGINEERING(Munich),VoL 11,Na 
2, mar.1987, p. 55. 

/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
BANCOS DE PRUEBAS/ /CABEZA-
LES PARA FRESADORAS/ /FRESA-
DORAS/ 

SENA CCA/ASTIN No. 51 - 1995 43 



INFORMADOR TECNICO 

MFN- 05078 	 05413 

DORIVIEHL,E. 
— Two - spindle simultaneous 
tourning in one load = Torneo simul-
táneo de dos cilindros en una carga. 
INDUSTRIALAND PRODUCTION 
ENGINEERING(Munich),Vol.10,Na 
03, jun.1986, p. 103. 

/AUTOMATIZACION/ /MAQUINAS 
HERRAMIENTAS/ /TORNOS CNC/ / 
MAQUINAS HERRAMIENTAS CNC/ 

MFN- 05099 	 05366 

KUMMER,Christian 
— Accurate high production 
«unround» turning = Produccion de 
alta presicion en el torneo de piezas no 
redondas. 
INDUSTRIALAND PRODUCTION 
ENGINEERING(Munich), VoL 11,Na 
03, jun.-scp.1987,p. 54. 

Contiene las caracteristicas más 
importantes en la implementation de 
un sistema de torneado automatic° 
para piezas de acero no circulares. 
Tambien se dan tolerancias en las 
dimensiones de ovicidad. 

/TORNEADO/ /PIEZAS NO CIR-
CULARES/ /MAQUINAS HERRA-
MIENTAS/ /PROCESOS DE MECA-
NIZADO/ 

MFN- 05516 	 01439 

DROZDA, Thomas J. 
— Como se evitan los residuos de 
fluidos de corte en los componentes 
de maquinas herramientas. 
INDUSTRIAINTERNACIONAL(Ft. 
Lauderdale), VoL 12, No. 04, abr.1983, 
P. 7. 

/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
FLUIDOS DE CORTE/ /ELEMENTOS 
DE MAQUINAS/ 

MFN- 05848 
	

06829 

— Más usos de los rayos laser: mas 
usos para el poderoso pequefio rayo 
de luz. 
INDUSTRIAL WORLD EN ES-
PAN" OL (Chicago), Vol. 215, No. 02, 
abr.1990, p.7,9. 

Presenta algunas de las nuevas aplica-
ciones de los rayos laser a nivel indus-
trial, especialmentecomo instrumento 
para el mecanizado en maquinas 
herramientas. 

/APLICACIONES DEL LASER/ /TEC-
NOLOGIA LASER/ /INSTRUMEN-
TACION INDUSTRIAL/ /MECANI-
ZADO DE PRECISION/ /MAQUINAS 
HERRAMIENTAS/ 

MFN- 05869 	 06806 

BIRZER,F. 
—Practice ofthe technology of erosion 
= Practica de la tecnologia de erosion. 
INDUSTRIALAND PRODUCTION 
ENGINEERING(Munich),VoL14,No. 
03, sep.1990, p. 23-24,26-28,30-31. 

Trata los mas importantesprincipios y 
las opciones de procesamiento para el 
maquinado electroerosivo y aplica-
ciones de los procedimientos en la 
fabrication de moldes para la industria 
del plastic° y herramientas de corte. 

/ELECTROEROSION/ /PROCESOS DE 
MANUFACTURA/ /CONSTRUC-
CION DE HERRAMIENTAS/ / 
CONSTRUCCION DE MOLDES/ / 
PROCESOS DE TRANSFORMACION 
DE PLASTICOS/ /ESTAMPADO DE 
PLASTICOS/ /ESTAMPADO EN 
METALES/ /MECANIZADO ELEC-
TROEROSIVO/ /MAQUINAS HE-
RRAMIENTAS/ /CORTE DE META-
LES/ /PROCESOS DE MECANIZADO/ 
/MECANIZADO DE PLASTICOS/ 

MFN- 05875 	 06800 

GUENRING,JoergEBBERINK,Jan 
— Coating of metal carbide tools: 

physical process superior to chemical 
methods = Recubrimiento de herra-
mientas de metal carburo: procesos 
fisicos superan metodos quimicos. 
INDUSTRIALAND PRODUCTION 
ENGINEERING(1VIunich),VoL 14,Na 
01, 1990, p. 45-48. 

Las herramientas de metal carburo han 
sido desde hace altos recubiertas con 
nitruro de titanio, brindando resultados 
satisfactorios. Sin embargo, recien-
temente ha aparecido una nueva 
tendencia. Se siguen aplicando los 
recubrimientos de nitruro de titanio 
pero ya no por metodos quimicos sino 
por procesos fisicos, que traen muchas 
ventajas para el usuario. 

/RECUBRIMIENTO DE HERRA-
MIENTAS/ /RECUBRIMIENTO DE 
NITRURO DE TITANIO/ /PROCESOS 
QUIMICOS/ /DEPOSICION FISICA DE 
VAPOR/ /HERRAMIENTAS DE ME-
TAL DURO/ /MAQUINAS HERRA-
MIENTAS/ 

MFN- 05877 	 06798 

KOHLHASE,Matthias 
—Flexible machining of large casting 
= Maquinado flexible de fundiciones 
grandes. 
INDUSTRIALAND PRODUCTION 
ENGINEERING(Munich),VoL 14,Na 
1, 1990, p. 36-40. 

Para satisfacer las crecientes nece-
sidades de flexibilidady productividad 
se puede utilizar un sistema flexible 
automatizadoquepennitauna eficiente 
producci6n aun de pequerias series de 
variados productos con alta produc-
ci6ny precision. Una condicion basica 
para resolver estos problemas es la 
eficiencia de unidades modularespara 
maquinadodisefiadas correctamente. 

/AUTOMATIZACION DE PRO-
CESOS/ /SISTEMAS FLEXIBLES DE 
PRODUCCION/ /FABRICACION EN 
PEQUERAS SERIES/ /MECANIZADO 
DE PRECISION/ /UNIDADES DE 
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MECANIZADO/ /MECANIZADO DE 
PIEZAS GRANDES/ /PIEZAS FUN-
DIDAS/ /MAQUINAS HERRA-
MIENTAS/ 

MFN- 06011 	 06983 

KAUFMANN, Karl 
— CNC turning for rationalizing small 
batch production = Torneado CNC 
para production racionalizada de 
pequeflos lotes. 
INDUSTRIALAND PRODUCTION 
ENGINEERING (Munich), No. 2, 
1980, p. 62, 64-66. 

Hasta ahora solo fue posible emplear 
medios de producci6n que permiten 
racionalizar el mecanizado incier-
tamente repetitivo de pequeflos lotes 
de piezas. Esto se refiere especialmente 
a las empresas que fabrican compo-
nentes. Las maquinas CNC ofrecen 
nuevas posibilidades. 

/TORNEADO CNC/ /TORNOS CNC/ / 
TORNOS AUTOMATICOS/ /MECA-
NIZADO DE PIEZAS/ FABRICACION 
EN PEQUESIAS SERIES! MAQUINAS 
HERRAMIENTAS CNC/ /PROCESOS 
DE MECANIZADO/ 

MFN- 06283 
	

07409 

KLEVVENHAGEN,Herbert 
— Automation of large universal 
milling machines and machining 
centres = Automatization de fresa-
doras universales grandes y centros 
de maquinado. 
INDUSTRIALAND PRODUCTION 
ENGINEERING(Munich),Vol 14,Na 
4, dic.1990, p. 46-49. 

La constante disminuci6n del tamatio 
de las series, la creciente variedad de 
productos y la creciente presiOn de 
costos son los factores determinantes 
del mercado. Es por esto que los 
fabricantes se interesan en maquinas 
que permitan tiempos minimos de 
ajuste y una considerable reduction 
dc los tiempos de fabrication. Este 

articulo senala las tendencias de 
desarrolloque presentan las maquinas 
fresadoras universales y los aspectos 
de su automatization. 

/FABRICACION EN PEQUERAS 
SERIES/ /CONTROL DE COSTOS/ / 
COSTOS DE FABRICACION/ / 
TIEMPOS DE PREPARACION DEL 
TRABAJO/ /TIEMPOS DE FABRI-
CACION/ / FRESADORAS UNIVER-
SALES/ /DESARROLLO TECNOLO-
GICO/ /AUTOMATIZACION DE 
MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
MAQUINAS HERRAMIENTAS! / 
CENTROS DE MECANIZADO/ 

MFN- 06467 	 06912 

— Fabrication y ensayo de cadenas. 
ALAMBRE (Bamberg), VoL 39, No. 
04, jul.1989, p. 258-259. 

Contiene information sobre la 
claboracion de las cadenas; explica cl 
proccso al cual es sometido cl alambrc 
para la elaboration de las cadenas, de 
mantra similar se explica el ensayo a 
que se someten las cadenas para 
determinar la resistencia a la traction 
o la compresion. 

/FABRICACION DE CADENAS/ / 
ENSAYOS DE CADENAS//CADENAS/ 
/DOBLADO DE CADENAS/ /SOLDA-
DURA DE CADENAS/ /ENSAYOS DE 
TRACCION/ /ENSAYOS DE COM-
PRESION/ /ALAMBRES/ /MAQUI-
NAS HERRAMIENTAS/ 

MFN- 06468 	 06911 

REMPPLS,Martin 
— Ampliacion de las posibilidades de 
utilizaci6n de las prensas transfer 
mai tiples verticales (mecanicas). 
ALAMBRE (Bamberg), VoL 39, No. 
04, jul.1989, p. 253-256. 

Contiene infonnaciOn sobre la utiliza-
cien de las prensas transfer multiples 
mecanicas para trabajos de extrusion; 
se explican las diferentes posibilidades 
accionamientos y demas caracteris- 

ticas que identifican a este tipo de 
prensas enfocado principal mente 
hacia el proceso de la extrusion. 

/PRENSAS TRANSFER MULTIPLES/ / 
EXTRUSION DE METALES! / 
MAQUINAS HERRAMIENTAS/ 

MFN- 06488 	 06487 

METZLER, Alexander; OTT, 
Hansbcrt 
—DNC- Steverungeiner Drei-Wege-
Bohrmaschine = Mando DNC en una 
taladradora de tres carreras. 
WERKSTATT UND BETRIEB 
(Munich), Vol. 122, No. 02, feb.1989, 
p.117-119. 

Describe la fabrication de perfiles para 
la construction metalica, con sistema 
DNC. Para el mecanizado flexible se 
combinan sierras circularcs, tala-
dradoras y prensas de acunado, que 
son controladas por un mando CNC 
central. 

/SISTEMAS DE CONTROL/ /TECNO-
LOGIA CNC/ !CNC! /MAQUINAS 
HERRAMIENTAS/ /FABRICACION 
DE PERFILES/ 

MFN- 06887 	 03733 

ERTL, F.; STOIECKEIMANN,Th. 
— In process measurement and control 
in production. = Medicion y control 
durante el proceso de maquinado.. 
INDUSTRIALAND PRODUCTION 
ENGINEERING (Munich), No. 01, 
1977, p. 103-111. 

/SISTEMAS DE MEDICION/ /SISTE-
MAS DE CONTROL/ /CONTROL 
AUTOMATICO/ /CONTROL DE 
PROCESOS/ /MECANIZADO CON 
ARRANQUE DE VIRUTA/ /NORMAS 
VDI/ /DIMENSIONAMIENTO/ / 
INSTRUMENTOS DE MEDICION/ / 
MAQUINAS HERRAMIENTAS/ 

MFN- 06921 
	

03753 

JUNG,Peter 
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—Resettable special porpose machine 
tools = Maquinas herramientas repos i-
cionables para prop6sitos especiales. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION 
ENGINEERING (Munich), No. 02, 
1978, p. 14-22. 

/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
MANDOS AUTOMATICOS/ /CAM-
BIO DE IlERRAMIENTAS/ 

MFN- 07074 	 08118 

FICEP S.P.A. 
— Las cizallas hidraulicas de 
palanquilla. 
DEFORMACION METALICA 
(Barcelona), Vol. 17, No. 181, 
sep.1991, p. 26-29. 

La cizalla, que gencralmente se 
incorpora en el ciclo de estampacion 
se destina a trocear barras o palan-
quillas. El exit° de la cizalla viene dado 
por la realization de un trabajo 
aparentcmente simple, peroque exige 
una maquina dotada de robustez, 
resistencia, potencia y productividad, 
con lo que el producto semielaborado 
asi obtenido cumple con los requisitos 
de: tolerancia dimensional en peso y 
longitud, superficie de cone «lim-
pias», es decir, litros de rebabas, 
relieves o fisuras, secciones de corte 
en escuadra respecto al eje longitu-
dinal de la barra; proportion minima de 
desperdicios en el corte. 

/HERRAMIENTAS DE CORTE/ /CI-
ZALLAS HIDRAULICAS/ /CIZA-
LLADO DE CHAPA/ /MAQUINAS 
HERRAMIENTAS/ 

MFN- 07165 	 03569 

—Recientes desarrollos en maquinas 
herramientas.— 
DEFORMACION METALICA(Bar-
Mona), No. 15-16, ene.-fcb.1977, p. 
47-53, 82-87. 

Menciona los principios basicos de 
las maquinas de deformation metalica 

y demuestra los desarrollos recientes 
en el campo de martillos, prensas de 
husillo, prensas mecanicas (de 
excentrica y de bielas para estampa-
cion), prensas hidraulicas (para 
estampacion), prensas de cuna, piezas 
forjadas de precision. 

/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
MAQUINAS PARA PORTA/ /FOR-
JADO/ /PRENSAS DE HUSILLO/ / 
PRENSAS MECANICAS/ /PRENSAS 
HADRAULICAS/ /PRENSAS DE 
CUFIA/ /LAMINADORES/ /INNOVA-
CIONES TECNOLOGICAS/ /DEFOR-
MACION METALICA/ 

MFN- 07473 	 03007 

DECKEL 
—Deckel Informations Tecnicas—
Munich : Deckel, s.f. . 236 p. 

Contiene indicaciones para trabajar 
con maquinas originales Deckel para 
fresado, afilado de herramientas, 
fresadoras copiadoras, etc. Se descri-
ben detalles constructivos y se expli-
can detalladamente sus aplicaciones 
dando cjemplos de trabajos. Presenta 
adernas el afilado de herramientas de 
corte como fresas, buriles y muelas 
abrasivas. 

/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
MAQUINAS FRESADORAS/ / 
AFILADORAS/ /AFILADO DE 
HERRAMIENTAS/ /HERRAMIEN-
TAS DE CORTE/ FRESAS/ /I3URILES/ 
/MUELAS ABRASIVAS/ /MONTAJE 
DE MUELAS ABRASIVAS/ /DISE90 
DE MAQUINAS/ /HERRAMIENTAS 
DE CORTE/ 

MFN- 07499 	 03032 

HANSVEDTENGINEERING,ING 
—Maquina Electroerosionadora 
Hansvedt Modelo SM-150B: Manual 
del Usuario..— Illinois - USA: 
Hansvedt Engineering, Inc., 1978. 
88 p. 

Contiene information sobre la insta- 

lacion, operaciOn, ymantenimiento de 
la maquina electroerosionadora 
hansvedt. Presenta adernas informa-
cion sobre el proceso de electroerosion. 

/ELECTROEROSION/ /MAQUINAS 
ELECTROEROSIONADORAS/ / 
MANTENIMIENTO PERIODICO/ / 
MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
MONTAJES/ 

MFN- 07512 	 03069 

—Afilador de Herrarnientas.— 
101 p. 

Contiene information sobre el montaje 
y afilado en una maquina afiladora 
mecanica de las herramientas cortantes 
de las maquinas que se emplean para 
el trabajo de mctales, madera y otros 
usos. Describe los procedimientos de 
afilado de diferentes tipos de muelas 
abrasivas. 

/MONTAJE DE PIEZAS/ /AFILADO 
DE HERRAMIENTAS/ /HERRA-
MIENTAS DE CORTE/ /MUELAS 
ABRASIVAS/ /MONTAJE DE MUE-
LAS ABRASIVAS/ /AFILADORAS/ / 
MAQUINAS HERRAMIENTAS/ 

MFN- 07556 	 07614 

SENA; REGIONALBOGOTACUN-
DINAMARCA; SUBDIRECCION 
TECNICO PEDAGOGICA 
—Modulo de fresadora.— Bogota : 
SENA, s.f . 3 Vol. it 

Modulo fresadora, compuestopor fres 
volamenes: Contiene actividades de 
aprendizaje, estrategias institucionales 
e information tecnologica acerca del 
proceso de fresado. Se describen las 
diferentes piezas que componen la 
fresadora, los diferentes procesos dc 
fresado, la elaboration y calculos de 
los diferentes tipos de engranajes, 
cremallerasy chavetas. Finalmente se 
describe el tipo de fresa que se dcbe 
usar para la elaboration de una pieta, 
tambien se describe el montaje de las 
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diferentes herramientas usadas en la 
fresadora. 

/TEXTO PROGRAMADO/ /FRESA-
DO/ /MORTAJADO/ /ENGRANAJES 
CILINDRICOS/ /FRESADORAS/ / 
MORTAJADO EN LA FRESADORA/ / 
MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
CREMALLERAS/ /FRESASHTEPOS DE 
FRESADO/ /MECANIZADO CON 
ARRANQUE DE VIRUTA/ /MATE-
RIAL DIDACTICO/ 

MFN- 07558 	 07612 

SENA;SUBDIRECCIONTECNICO 
PEDAGOGICA 
—Modulo deTomo.—Bogota : SENA, 
s.f. 7 Vol. il. 

Describe las partes del torno y explica 
una serie de formulas para calcular el 
desalineamiento de la contrapunta. Se 
explica el funcionamiento de la regla 
guia, en el proceso de torneado, pre-
senta la forma dc realizar un roscado 
exterior e interior, igualmcnte sedan 
las formulas para realizar los calculos 
correspondientes al roscado. Se 
describe el proceso de roscado 

tornado excentrico con plato liso, 
entre puntas y con centros postizos, el 
proceso de rectificado en el torno, y la 
forma de eleccion y afilado del buril. 

/TEXTO PROGRAMADO/ /TOR-
NEADO/ /TORNOS/ /ROSCADO/ / 
ROSCAS/ /RECTIFICADO EN EL TOR-
NO/ /RECTIFICADORAS/ /AFTLADO 
DE HERRAMIENTAS/ /MOLE-
TEADO/ /RANURADO/ /MAQUINAS 
HERRAMIENTAS/ /TEPOS DE TOR-
NEADO/ /MECANIZADO CON 
ARRANQUE DE VIRUTA/ 

MFN- 07798 	 03780 

ICLEMME,K. E 
— System based tooling adaptable to 
the applications = Mecanizadobasado 
en sistemas adaptables a diversidad 
de maquinas hcrramientas para corte 
de metales. 
INDUSTRIALAND PRODUCTION 

ENGINEERING (Munich), No. 02, 
1979, p. 8-18. 

/PLAQUETAS DE CORTE/ /MECA-
NIZADO CON CONTROL NUME-
RICO/ /PROCESOS DE MECA-
NIZADO/ /HERRAMIENTAS DE 
CORTE/ /CORTE DE METALES/ / 
MAQUINAS HERRAMIENTAS/ 

MFN- 07803 	 03804 

KAUFMANN,H.;WIESENAVER,W. 
— Stage by stage mechanization and 
automatation of assembly = 
Mecanizacion y autornatizacion paso 
a paso del ensamblaje. 
INDUSTRIALAND PRODUCTION 
ENGINEERING (Munich), No. 03, 
1979, p. 120-126. 

/SISTEMAS FLEXIBLES DE ENSAM-
BLAJE/ /AUTOMATIZACION DE 
PROCESOS/ /MAQUINAS HERRA-
MIENTAS/ /ENSAMBLAJE/ 

MFN- 07813 	 03527 
DEPARTAMENTO TECNICO DE 
CURVATUBIEBLM 
—Nuevos Procesos: Curvadora 
automatica de tres parametros—
DEFORMACION METALICA(Bar-
celon a), No.29, mayo.1978, p.77-80 

/MAQUINAS CURVADORAS/ /MA-
QUINAS HERRAMIENTAS/ / 
CURVADO/ 

MFN -07871 	621.922 B225 

BARAMDIARAN, F. J. 
—Herramientas de rectificar.— 
Barcelona : EDICIONES CEDEL, 1968. 
31p. il. 

/HERRAMIENTAS PARA REC-
TIFICAR/ /HERRAMIENTAS ABRA-
SIVAS/ /MAQUINAS HERRA-
MIENTAS/ 

MFN- 07895 	621.954 C591 

mientas de brochar.— Barcelona: 
EDICIONESCEDEL,1972. 15p. il. 

/DIBUJO TECNICO/ /DISE&O DE 
HERRAMIENTAS/ /HERRAMIEN-
TAS PARA BROCHAR/ /BROCHADO/ 
/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ 

MFN- 07920 	621.91 K64 

KLEIN, Hans H. 
—Fracsmaschinen im Betrieb =El uso 
de fresadoras en el taller.— Berlin: 
SPRINGER, 1960. 64p. il. 

Presenta los tipos mas importantes 
entre las fresadoras modernas, dando 
criterios para su seleccien y empleo 
adecuado. Sefiala problemas de 
transporte e instalacien en la fabrica, y 
da instrucciones para su manejo, uso 
de dispositivos de sujecion y su 
mantenimiento. Adviertesobre errores 
de fresado y suprevencion/reparaciOn 
y dedica un capitulo extenso a las 
fresadoras especiales. 

/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
FRESADORAS/ /DEFECTOS DE FRE-
SADO/ /DISPOSMVOS DE SUJECION/ 
/FRESADORAS ESPECIALES//FRESA-
DORAS POR GENERACION/ /FRESA-
DORAS COPIADORAS/ /FRESA-
DORAS DE TAMBOR/ /SELECCION 
DE MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
MANTENIMIENTO/ 

MFN- 08129 	658.202 S973 

SWAERD,ICnut 
—Mantenimiento dc las maquinas 
herramientas.— Barcelona : Blume, 
1975. 240p. il  

/MANTENIMIENTO/ /MAQUINAS 
HERRAMIENTAS/ /MANTENI-
MIENTO PREVENTIVO/ /CONTROL 
DE CALIDAD/ /MANTENIMIENTO 
CORRECTIVO/ 

MFN- 08173 	621.902 D965 

CLARIANA,M. 	 DURK A. 
—Dibujo y proyecto de las herra- —Hidraulica aplicada a las maquinas 
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herramienta: accionamientos hidrau-
licos y electrohidraulicos.— Barce-
lona : Blume, 1975. 222p. il. 

/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
ENERGIA HIDRAULICA/ /BOMBAS 
DE ACEITE/ /MOTORES HIDRAU-
LICOS/ /CILINDROS HIDRAULICOS/ / 
HIDRAULICA/ /NORMAS/ 

MFN- 08212 621.902 2 G497 

GIORDANO,G. 
—Tecnica del taller mecanico: Proce-
dimientos racionales de trabajo al 
torn, fresadora.— 6ed.— Barcelona : 
Gustavo Gili, 1971. 292p. il. , 

/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
ROSCAS/ /FRESAS/ /ENGRANAJES/ / 
TORNOS REVOLVER/ /AJUSTE/ / 
INSTRUMENTOS DE MEDICION/ / 
TORNEADO/ 

MFN- 08231 621.75 T255t 1 

—Tecnologia del taller mecanico: 
Maquinas herramientas.—Barcelona: 
CEAC, 1972. P.V. it  

/TALLERES MECANICOS/ /MAQUI-
NAS HERRAMIENTAS/ /AJUSTE/ / 
TALADRADO/ /ROSCADO/ /SOLDA-.. 
DURA/ /TORNILLOS/ /FORJA/ / 
TUBERIAS/ 

MFN- 08233 621.942 2 N138 

NADREAU,Robert 
—El torn y la fresadora.— 5ed.— 
Barcelona : Gustavo Gili, 1972. 631p. il  

/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
TORNEADO/ /TORNOS/ /FRESA-
DORAS/ /FRESADO/ /TALADROS/ / 
ROSCADOHFRESAS/ /RECTIFICADO/ 
/PROCESOS DE MECANIZADO/ 

MFN- 08234 	621.942 D583 

DINARO,Salvador 
—Manual del tornero mecanico-
9ed..— Barcelona : Gustavo Gili, 
263p. il 

/TORNILLOS/ /MAQUINAS HERRA-
MIENTAS/ /TORNOS/ /TORNEADO/ / 
RUEDAS DENTADAS/ /ENGRA-
NAJES/ /PROCESOS DE MECANI-
ZADO/ 

MFN- 08235 	621.942 5388 

SCHUIZE,Hennann 
—Manual practieo del tornero: Guia 
del taller para el tomeado de metales.— 
Barcelona : Gustavo Gill,1969. 201p. il  

/TORNEADO/ /MAQUINAS HERRA-
MIENTAS/ /TORNOS/ /AJUSTE/ / 
ESCARIADO/ /TALADRADO/ / 
ROSCASHALEACIONES//PROCESOS 
DE MECANIZADO/ 

MFN- 08250 	671 L683t 

LEYENSETTER,A 
—Tecnologia de los oficios meta-
Ifirgicos- Barcelona: Reverie, 1974. 
552p. il  

/METALURGIA/ /MAQUINAS HE-
RRAMIENTAS/ /MATERIALES/ / 
ELECTROTECNIA/ /HIERRO/ / 
ACEROS/ /MATERIALES SINTE-
RIZADOS/ /PROCESOS DE 'MANU-
FACTURA/ 

MFN-08253 	621.902 2 R833 	1 

ROSSI, Mario 
—Maquinas herramientas moderns: 
Mandos hidraulicos, metodos de fabri-
cacion, tiempos de produccion - 7ed.— 
Barcelona : HOEPLI, 1971. 2V. il  

/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
MANDOS HIDRAULICOS/ /METO-
DOS DE FABRICACION/ /TIEMPOS 
DE PRODUCCION/ /MAQUINAS 
HERRAMIENTAS CNC/ /MANDOS 
NEUMATICOS/ ffIERRAMIENTAS/ 

MFN- 08262 	621.902 2 078 

ORTURO, Modesto 
—Trabajos de limado, cepillado, 
mortajado y brochado.— Barcelona : 
CEAC, 1969. 213p. il  

/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
LIMADO/ /CEPILLADO/ /MORTA-
JADO/ /BROCHADO/ /HERRA-
MIENTAS DE CORTE/ /HERRAMIEN-
TAS ABRASIVAS/ /ABRASIVOS/ 

MFN- 08268 	621.75 C339 

CASILLAS,A. L 
—Maquinas: C.ilculos de taller.— 
2ed.—Madrid :1977. 643p. il2ej. 

/TALLERES MECANICOS/ /MAQUI-
NAS HERRAMIENTAS/ TABLAS DE 
MEDIDAS TECNICAS/ /TECNO-
LOGIA DE MEDICION/ /RESISTEN-
CIA DE MATERIALES/ /CALCUL° 
MECANICO/ 

MFN- 08275 621.902 2 H521 

HENRY FORD TRADE SCHOOL 
—Teoria del taller.— Barcelona: 
Gustavo Gili, 1975. 575p. il  

/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
HERRAMIENTAS MANUALES/ /HE-
RRAMIENTAS DE CORTE/ /MEDI-
CION/ /TALADRADO/ /TORNOS 
REVOLVER/ /ROSCADO/ /LIMADO/ / 
PROCESOS DE MECANIZADO/ 

MFN- 08280 621.9 B892 2 

BRUINS, D. H. 
—Herramientas y maquinas - 
herramientas.—Bilbao:URM0,1972. 

/MECANIZADO CON ARRANQUE DE 
VIRUTA/ /ENGRANAJES/ /MAQUI-
NAS HERRAMIENTAS/ /HERRA-
MIENTAS DE CORTE/ /CONTROL 
NUMERICO/ /VIRUTA/ /LUBRI-
CANTES/ /TORNOS/ /PROCESOS DE 
MECANIZADO/ 

MFN- 08293 	621.942 B294 

BARTSCH, Walter 
—Alrededor del torn.— Caracas: 
Reverte, 1981. 278p. il  

/TORNOS/ /MAQUINAS HERRA-
MIENTAS/ /MECANIZADO EN EL 
TORNO/ /PROCESOS DE 
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MECANIZADO/ 

MFN- 08469 	621.93 B294 

BARTSCH, Walter 
—Herramientas, maquinas, trabajo.— 
Barcelona : Reverte, 1978. 239 p. 

/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
MECANIZADO CON ARRANQUE DE 
VIRUTA/ /TIPOS DE VIRUTA/ / 
FRESADO/ /TALADRADO/ /BARRE-
NADO/ /ESCARIADO/ /CEPILLADO/ / 
MORTAJADO/ /BROCHADO/ / 
ESMERILADO/ /MANDOS MECA-
NICOS/ /MANDOS HIDRAULICOS/ / 
PROCESOS DE MECANIZADO/ 

MFN- 08470 	621.9 D188 

DANOWSKY, Horst 
—Manual practico de tecnologia 
mecanica- 2ed.— Barcelona: Gustavo 
Gili, 1971. 392p. il. 

/MATERIALES METALICOS/ /AJUS-
TES ISA/ /DIBUJO TECNICO/ / 
INSTRUMENTOS DE MEDICION/ / 
MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
MECANIZADO DE METALES/ / 
SOLDADURA/ /TRATAMIENTO 
TERMICO/ /TECNOLOGIA MECA-
NICA/ /AFILADOHHERRAMIENTAS/ 

MFN- 08674 	621.5 S344 

SCHLICKER,Gunter 
—Pneumatik im Maschinenbau : 
Mechanisieren and Automatisieren mit 
Druckluft = Neumatica en la cons-
truccion de maquinas. Automatizar y 
mecanizarconaire a presion.—Munich 
: Carl Hanser Verlag, 1966. 160p. il. 

/CONSTRUCCION DE MAQUINAS/ / 
MECANIZADO DE LA MADERA/ / 
NEUMATICA/ /MAQUINAS NEU-
MATICAS/ /CONTROL NEUMA-
TICO/ /MAQUINAS HERRAMIEN-
TAS/ /METALISTERIA/ 

MFN- 08675 	621.7 M685 

BRANKAMP, Klaus  

VDIGESELLSCHAFT 
PRODUKTIONSTECHNIK(ADB) 
—Mittlere Techonologie in der 
Produktionstechnik = Tecnologia 
media en la tecnica de produccion.— 
led..—Dusseldorf : Verein Deutscher 
Ingenieu, 1978. 690p. il. 

/CONTROL NUMERICO/ /TECNO-
LOGIA INTERMEDIA/ /PRODUC-
CION/ /PROCESOS DE FABRICA-
CION/ /MAQUINAS HERRAMIEN-
TAS/ /TALLERES/ 

MFN- 08717 629.804 W969 

WURTEMBERGER,Gerold 
EUROPALEHRMITIEL 
—Stevern and Regeln in der 
Automatisierungs-Technik = Mando 
y control en la tecnologia de la 
automatizacion.—Wuppertal: Europa 
L,ehrmitte1,1975. 254p. il. 

Libro sobre mando y control neuma-
tico, hidraulico, electricoyelectronico, 
de maquinas y sus elementos cons-
tructivos comunes. 

/CONTROL NEUMATICO/ /CON-
TROL HIDRAULICO/ /CONTROL 
ELECTRICO/ /CONTROL ELEC-
TRONICO/ /MAQUINAS HERRA-
MIENTAS/ /CONTROL NUMERICO/ / 
AUTOMATIZACION/ /MEDICIONES 
ELECTRONICAS/ /MAQUINAS 
HERRAMIENTAS CNC/ /PROCESA-
MIENTO ELECTRONIC° DE DATOS/ 

MFN- 08738 621.822 M758 

FAG KUGELFISCHER GEORG 
SCHAFERKGaA 
—MontagevonWalzlagern=Montaje 
de rodamientos.— Schweinfurt : Fag 
Kugelfischer Georg, s.f.. 112p. il. 

Trata el montaje ydesmontajecorrec-
tos de rodamientos, metodos de 
engrase, deteccion y causas de 
deterioro en cojinetes (rodamientos). 
Ofrece tablas sobre denominacioncs, 
tolcrancias de arboles, de cajas, 

cojinetes radiales/axiales, juego en 
diferentes tipos de rodamientos y 
lubricantes. 

/RODAMIENTOS/ /MAQUINAS HE-
RRAMIENTAS/ /LUBRICANTES/ / 
COJINETES/ /MONTAJE DE RODA-
MEENTOSHAJUSTEHLUBRICACION/ 

MFN- 08770 	621.952 F499 

FINKELNBURG, Hansa 
—Mehrspindelautomaten = Tornos 
automaticos de husillos multiples.— 

Goettingen SPRINGER, 
196. 315p. il. 

/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
TORNOS AUTOMATICOS/ /CONS-
TRUCCION DE MAQUINAS/ /POR-
TAHERRAMIENTAS/ /DISPOSI-
TIVOS DE SUJECIONHDISPOSITIVOS 
DE SEGURIDAD/ /HERRAMIENTAS 
PARA TALADRAR/ /HERRAMIEN-
TAS PARA ESCARIAR/ /HERRA-
MIENTAS PARA ROSCAR/ /HERRA-
MIENTAS PARA FRESAR/ /HERRA-
MIENTAS PARA MORTAJAR/ 

MFN- 08791 	621.942 K18 

KARPINSKI,F. 
—Einspindelautomaten = Tornos 
automaticos monohusillo.— Berlin: 
SPRINGER, 1958.304p. il. 

/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
HERRAMIENTAS PARA TORNEAR/ 
/TORNOS AUTOMATICOS/ /TOR-
NOS REVOLVER/ /TORNEADO/ / 
DISPOSITIVOS PARA TORNEAR 

MFN- 08833 	621.8 R735 

ROGNITZ, Hans 
—Getriebe fuer Geradwege an 
Werkzeugmaschine: Olhydraulische, 
pneumatische, Kurbel-, Schraubcn-
und Zahnstangengetriebe = Engra-
najes para recorridos rectos en maqui-
nas herramientas -Engranajes oleohi-
draulicos, neumaticos, de manivela, 
helicoidalesyporcrernallera.-2 ed.—
Berlin: SPRINGER, 1964. 64p. il. 
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/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
ENGRANAJES DE CREMALLERA/ / 
ENGRANAJES HELICOIDALES/ / 
CONSTRUCCION DE ENGRANAJES/ 

MFN- 09377 	 02802 

COWAN, R H. 
—Implicaciones necesarias en deci-
siones sobre maquinas herramien-
tas.— 
AMERICAN MACHINIST (Ohio), 
nov.1966 p. 147-162 (Ficitec Noticias 
Tkcnicas 1 M750901/2 M751008) 

/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ 
CONTROL NUMERICO/ 

MFN- 09400 	 10677 

MASON, Frederick 
— Intelligent Nc runs wire EDM North 
carolina job shop finds new EDM is 
easy to program and is also one of the 
fasted-wtthing machines available = 
Control numeric°, inteligentc run 
alambre EDM en un taller en Carolina 
del norte encuentraque el nuevo EDM 
es Meil de programary tambien es una 
de las maquinas de corte más rapidas 
disponibles. 
AMERICAN MACHINIST (Ohio), 
Vol. 135, No. 7, jul.1991, p. 48-49. 

/MAQUINAS ELECTRICAS/ /MA-
QUINAS HERRAMIENTAS/ /FABRI-
CACION DE MOLDES/ /CORTE/ / 
CAM/ /MECANIZADO AUTO-
MATICO/ 

MFN- 09404 
	

10682 

NATLRESEARCHCOUNSIL 
— Equipement should improve 
through use: It should not be degraded. 
Changes to operational procedure and 
maintenance could reach that goal = El 
equipo debe mejorar con el uso : No 
debe degradarse. Cambios en el 
procedimiento operational y el 
mantenimiento deben lograr csa meta. 
AMERICAN MACHINIST (Ohio), 
Vol. 135, No. 9, scp.1991,p. 81-82,84, 

87,89,91,93-94,100. 

Se refiere a la productividad del equipo 
industrial, el cual debe mejorar con el 
uso, ya que su adquisicion representa 
una gran inversion. 

NIDA UTIL DE LAS MAQUINAS/ / 
MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO/ 

MFN- 09409 	 10687 

MASON, Frederick 
— 5x5 for high-productivity airfoil 
milling = 5x5 para el fresado aero-
di namico de alta productividad. 
AMERICAN MACHINIST (Ohio), 
Vol. 135, No. 11, nov.1991, p. 37-39. 

Se refiere a la production de turbinas 
de gas para la generacion de energia en 
motores. 

/MOTORES A GASOLINA/ /TURI3I-
NAS PARA GAS/ /GENERACION DE 
ENERGIA/ /MAQUINAS FRESA-
DORAS/ /MAQUINAS HERRAMIEN-
TAS/ /FRESADORAS DE CNC/ / 
FRESADO AERODINAMICO/ 

MFN- 09421 	 10699 

JABLONOWSKI, Joseph 
— Machine-tool production drops: 
Recession, Soviet collapse drag down 
both output and consumption in most 
industrialized nations. Asian 
countries, tough, post gains = Baja la 
production de maquinas herramientas: 
La recesion, y el fracaso sovietico 
disminuyeron la producci6n y el 
consumo en la mayoria de las naciones 
industrializadas. Sin embargo, los 
paises asiaticos tuvieron ganancias. 
AMERICAN MACHINIST (Ohio), 
Vol. 136, No. 2, feb.1992, p. 59-63. 

Se refiere al comercio de maquinas 
herramientas, su produccion y 
consumo, el cual ha disminuido 

/FABRICACION DE HERRAMIEN- 

TAS/ /MAQUINAS HERRAMIENTAS/ 
/RECESION ECONOMICA/ /COMER-
CIO EXTERIOR/ /PAISES INDUS-
TRIALIZADOS/ 

MFN- 09424 	 10702 

MASSON, Frederick 
— Modular tooling system zaps setup: 
Workholding sysytem from EDM 
Specialist cuts workpiece-positioning 
time from 3 hr to 20 min in milling jig, 
grinding and edming mold compo-
nents = Un sistema de herramienta 
modular zaps: Unsistema workholding 
del especialista reduce el tiempo de 
pocisionamiento de la pieza de 3 hor as 
a 20 minutos en el promo de molido, 
rectificado de pl antil las y componentes 
de moldeo edming. 
AMERICAN MACHINIST (Ohio), 
Vol. 136, No. 3, mar.1992, p. 51-53. 

Menciona un sistema de herramienta 
modular que reduce el tiempo de 
preparacion de las maquinas. 

/MAQUINAS FRESADORAS/ /LEN-
TES DE CONTACTO/ /RECTI-
FICADORAS/ /CAD CAM/ /MAQUI-
NAS HERRAMIENTAS/ /TIEMPO DE 
PREPARACION DEL TRABAJO/ 

MFN- 09478 	 10756 

CEIMA 
—Fachkunde maschinelemente = 
Elementos de maquinas.— 120 p. 

/UNIONES SOLDADAS/ /UNIONES 
CON PERNOS/ /UNIONES DE CURA/ 
/UNIONES CON TORNILLOS/ / 
TUERCAS/ /RESORTES MECANI-
COS//MUELLES//EJES/ /ARBOLES/ / 
RODAMIENTOS/ /ENGRANAJES/ / 
MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
TEXTO PROGRAMADO/ /MATE-
RIAL DIDACTICO/ 

MFN- 09542 	T621.903 E77 

ESPINOSA MUROZ, Walter 
Orlando; VASQUEZ VASQUEZ, 
Fernando 
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—Adaptacion tecnologica de una 
brochadora y estudio del proceso de 
brochado de superficies interiores.— 
Cali : s.e., 1989. 387p. il. 

Tesis. Universidad del Valle. Facultad 
de Ingenierias. Plan de estudios de 
Ingenieria Mecanica. 

Este proyecto desarrollado en los 
talleres del Centro de Desarrollo 
Tecnologico ASTIN, trata de la 
adaptaci6n tecnologica que se hace a 
una brochadora de accionamiento 
mecanico a mandos hidraulicos con el 
fin de rehabilitar un recurso que se 
encontraba inutilizado en dicho taller 
y adernashacer unaresefia a manera de 
estudio del proceso de brochado, asi 
como tambien del disefio de una 
herramienta para brochar chaveteros 
buscando una aplicacion practica con 
la fabrication de las mismas. 

/TESIS DE GRADOHBROCHADORAS/ 
/ACCIONAMIENTOS MECANICOS/ / 
ACCIONAMIENTOS IIIDRAULICOS/ 
/DISE&O DE HERRAMIENTAS/ / 
BROCHADO/ /MECANIZADO DE 
METALES/ /MECANIZADO CON 
ARRANQUE DE VIRUTAHBROCHAS/ 
/11■INOVACIONES TECNOLOGICAS/ / 
MAQUINAS HERRAMIENTAS/ 

MFN- 10108 	 11093 

— Más prestaciones en CN para 
rectificadores. 
NOVAMAQUINA2000 (Barcelona), 
No. 194-195, abr.-mayo.1993, p. 21. 

El control numerico de bajo de costo 
para rectificadoras Smumerik 
80018205G de Siemens se presenta 
ahora con prestaciones sensible-
mente mayores y nuevas funciones 
que posibilitan su explication en 
diversas tecnologias de rectification. 

/CONTROL NUMERICO/ /RECTI-
FICADORES PLANAS/ /PLC/ / 
MAQUINAS HERRAMIENTAS CNC/ 
/RECTIFICADO/ 

MFN- 10204 
	

03131 

—La maquina herramienta y sus 
productos.— Bogota: Siglo XX1 
editores, 1977. 30 p. 

/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
HISTORIA/ /INDUSTRIA METAL-
MECANICA/ 

MFN- 10244 	 03635 

HILBERT,H. L 
— Wirtschaftlichkeit und 
einsatzfaehigkeit von NC -Maschinen 
fuer die fertigung von stanzereiwer 
kzeugen =Rentabilidadyaplicabilidad 
de maquinas de control numerico en la 
fabrication de troqueles. 
WERKSTATT UND BETRIEB 
(Munich), No. 10, oct.1978, p. 697-
701. 

/HERRAMIENTAS DE CORTE/ /MA-
QUINAS HERRAMIENTAS/ /CON-
TROL NUMERICO/ /CONSTRUC-
CION DE HERRAMIENTAS/ / 
CONSTRUCCION DE TROQUELES/ / 
TROQUELERIA/ 

MFN- 10253 	 03644 

HDLBERT,H. L 
— Bedeutung numerisch gsteuerter 
Werkzevgmaschinen fuer den 
Stanzerei-Werkzeugbau =Maquinas 
herramientas con control numeric° en 
la construction de troqueles. 
WERKSTATT UND BETRIEB 
(Munich), No. 8, ago.1978, p. 537-
542. 

/CONSTRUCCION DE TROQUELES/ / 
MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
CONTROL NUMERICO/ /TROQUE-
LERIA/ /MAQUINAS HERRAMIEN-
TAS CNC/ /TROQUELES/ 

MFN- 10368 	 11278 

—Rectificado de precision sin centros 
dc piens pequefias. 
MAQUINAS Y EQUIPOS (Buenos 
Aires), jul.1983. 

Trata sobre los metodos, ventajas y 
tipos de maquinas para rectificado de 
precisi6n sin centros, de piezas 
pequefias. 

/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
RECTIFICADO DE PRECISION/ / 
RECTIFICADO SIN CENTROS/ / 
PROCESOS DE MECANIZADO/ 

MFN- 10438 	 11356 

NOVASKI, Olivio; DUQUE SANTA, 
Waldo 
UNICAMP 
—Aspectos gerais da tecnologia de 
grupo = Aspectos generales de la 
tecnologia degrupo.— Campinas: s.e., 
nov.1986. 46p. il. 

/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
TECNOLOGIA DE GRUPO/ /FABRI-
CACION INTEGRADA/ /SISTEMAS 
FLEXIBLES DE FABRICACION/ 
MFN- 10621 	 03303 

—Planung und einrichtung 
handwerklicher werkstatten auf dem 
lande = Mecanica de automotores: 
planeacion e instalacion de talleres 
artesanales rurales.— s.1.: s.e., s.f. 
20p. il. 

/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
DISTRIBUCION EN PLANTA/ / 
MECANICA AUTOMOTRIZ/ 

MFN- 11118 	 05430 

HUBER, Rolf 
— Crank pin milling with indexable 
insert cutters = Fresado con pasador 
de manivela e inserto de cuchillas 
indicadoras. 
INDUSTRJALAND PRODUCTION 
ENGINEERING(Munich),Vol.10,Na 
4,1986, p. 11-12, 14. 

Muestra las principales panes de un 
cigiiefial de un motor de carro de cuatro 
cilindros y la manera como se pueden 
hacer tortes internos y externos con la 
utilization de una fresadora que utiliza 
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pasador de manivela e insert() de 
cuchillas indicadoras. 

/FRESADO DE CIGGE&ALES/ / 
FRESADORA CON INSERT() DE 
CUCHILLAS/ /MAQUINAS HERRA-
MIENTAS/ /MOTORES DE AUTO-
MOVILES/ /CIGOE&ALES/ 

MFN- 11279 	 12071 

ASHBUFtN, Anderson 
— The top machine tool companies = 
Las mas importantes comparlias de 
maquinas herramicntas. 
AMERICAN MACHINIST (Cleve-
land), VoL 137, No. 8, ago.1993, p. 54-
56. 

Analiza el mercado internacional de 

las principales empresas productivas 
de maquinas herramientas. 

/EMPRESAS MULTINACIONALES/ / 
MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
PRODUCCION INDUSTRIAL/ / 
EMPRESAS EXPORTADORAS/ / 
COMPETENCIA EC'bNOMICA/ / 
COMERCIO EXTERIOR/ /EMPRESAS 
JAPONESAS/ /EMPRESAS NOR-
TEAMERICANAS/ /EMPRESAS 
ALEMANAS/ /FABRICANTES DE 
MAQUINAS/ 

MFN- 11598 	 12461 

SENA 
-Manual de mantenimiento preventivo 
paramaquinariayequipo de los talleres 
de maquinas herramientas, soldadura, 

mantenimientoy chapisteria del SENA. 
: SENA, s.f. 82 p. 

Vol. 2 

Contiene las normas de mantenimiento 
preventivo para maquinaria y equipo 
de los talleres de maquinas herra-
mientas, soldadura, mantenimiento y 
chapisteria. 

/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
MAQUINAS DE SOLDAR/ /EQUIPOS 
DE SOLDADURA/ /CHAPISTERIA/ / 
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL/ / 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO/ / 
NORMAS TECNICAS/ 

METALPLAST: Subred de Information Tecnica Metalmectinica y Plastica 

Centros de Information y Documentation tecnica que atienden los subsectores de metalurgia, 
metalmecanica y plasticos, mediante la comunicacion tele-informatica de los servicios, procesos y 
productos de information: 

Matriceria y Pldsticos 
Centro Colombo Alernan - ASTIN 
Tel: (92)4471075 Fax: 4476166 
AA. 8053 
Calle 52 #2Bis-15 Cali, Valle 
E-mail: senastin@mafalda.univallc.cduco  

Metalurgia 
Centro de Metalurgia 
Tel: (91)2037075-2038081 
Cra. 30 calle 18 sur 
Santafe de Bogota 

Automatizacidn Industrial 
Centro de Automatization Industrial 
Neumatica, Hidraulica, Electronica 
Tel: (968) 748444 ext. 306 
A.A. 3501(m.10 Via a Magdalena 
Enea Manizales - Caldas 

Industrialization y Control de 
Procesos Industriales 
Centro Colombo Canadiensede Trans-
ferencia de Tecnologia e Indus-
trializacion de Procesos industriales 
Tel: (963)357264 Cra. 8 No. 26-69 
Pereira, Risaralda 

Gestidn de la Calidad Industrial 
Centro de Gestion Industrial 
Tel: (912370097/27Ext. 11 
Cra. 31 No. 14-20 Ofc. 206 
A.A. 26575 Santafe de Bogota 

Soldadura 
Centro Colombo Aleman 
Tel: (958)360079 
Calle30No. 3E-164 
Barranquilla, Atlantic() 

Automatization Metalmecdnica 
Centro Colombo Italiano 
E-mail: sencoli@itet5.te!ecom.co.net  
Tel: (91) 2372535Fax: 3510721 
Cra. 31 No. 14 - 20 
Santafe de Bogota 
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