


Scanned by CamScanner



INFORNIADOR TECNICO 

5-oy3y 

LA TRANSFORMACION DE POLIURETANOS 

ANALIZADO 

Por: Norbert Schloer 
SKZ: Centro Sur - Alen:an del Plastic° (Wuerzhurg) 

1.1 DUROPLASTICOS Y 
ELASTOMEROS CON BASE EN 
POL1URETANO (PUR) 

1.1.1 Generalidades 

Traducido por: Ike Koenig 
Instructora: CCA - AVM 

Poliurctanos lincalcs 

1.1.2 Los isocianatos 

Los isocianatos han cobrado gran importancia en Ia 
quimica del PUR. Son sustancias bajo peso 
molecular, que se obticnen en forma pura. 

Los poliurctanos sc obticnen por rcaccioncs 
poliaditivas dc isocianatos, con poliolcs. 
Como cjemplo nos pucdc scrvir Ia reaccion aditiva 
de un diol con un diisocianato, formando poliurctano 
lineal. 

...+H - R - OH + OCN - R 1 - NCO +... 

diol 	isocianato 

grupo uretano 

...- 0 - R - 0 - CO - NH - R 1 - NH - CO-... 

PUR lineal 

Los productos de partida para Ia claboracion de 
PUR son muy diversos y conduccn a gran numero dc 
aplicaciones, especialmente los espumados de 
poliuretano, a saber: 

Espumados blandos 
Espumados duros 
Espumados estructurales 
Elastomeros (reticulados y 
termoplasticos ) 
Resinas de colada 
Barnices y adhesivos 

NCO 

00 
NCO 

narlikn-1.5.4iisocianato (NDI) 

NCO 
	

OCN \ NCO 

NCO 

loluituuliisucianantos (TDI) 

OCN — 	— CH, — 	— NCO 

di knilmciano-4 ,4' -disisocianato (MDI) 

Grdfica 1: Los isocianatos mds usados en to oblencion de 
poliuretanos 

1.1.3 Los polialcoholes (polioles) 

Polialcoholes son sustancias reaccionantes con los 
isocianatos y posccn por lo menos dos grupos de 
hidroxilos (grupos OH), designados como sitios 
reactivos. 

Su estructura quimica y el tamalio de sus moleculas 
determinan en gran parte las propiedades de los 
poliurctanos obtcnidos. 
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La demanda dc tales materiales economicos para la 
aplicacion tecnica la satisfacen los poliesteres y 
polieteres. El peso molecular de los compuestos 
polihidroxilos esta comprendido entre 400 y 6.000. 

1.1.4 Los aditivos 

Si bien es posiblc, en principio, elaborar poliuretanos 
solo con polialcoholcs e isocianatos, muchas vcces 
se requierc de aditivos para obtcncr un producto 
final de determinadas propicdadcs. 

Cucntan entre ellas: 

Acelerantes 
- Retardantes reactivos 
- Reticulantcs y/o agentes dc alargamento de 

cadena 
Agentcs tcnsoactivos 

- Estabilizantcs de Ia espuma 
Espumantes, en ocasiones• colorantes 

- Matcrialcs de carga 
Anti-inflamantcs 
Estabilizantcs (medios de proteccion contra 
el envejecimiento) 

1.2 RESINAS DE POLIURETANO 

1.2.1 Propiedades 

Despues de mezclarlos con los polialcoholes, los 
isocianatos liquidos sc solidifican, formando 
compuestos dc moldeo PUR dc diversas propicdades 
fisicas. 

Las propiedades y caractcristicas de estos compues-
tos son: 

- Aptitud para Ia transfonnacion cn frio (hasta 
0°C) 
Bajo auto-calentamiento cn el proceso de 
endurecimiento 
Formula de resina igual para partes moldca-
das grandes y pequeflas 
Endu recimicnto rapid° mediante catalizado-
res 

- Poca contracci6n  

Poca presion de contracci6n sobre partes 
postizas 
Buena adherencia con todos los materiales 
Poca absorci6n de agua y permeabilidad al 
vapor de agua 
Manejo innocuo (sin ricsgo) 
Bajo costo de material 

1.2.2 Ejemplos de aplicacion 

Las resinas de poliuretano pueden usarse para: 

Moldear guarniciones dc cables 
Pegar y hcrmctizar cajas de pilas 
Moldcartransformadores, variadores, partes 
de bobinas, etc. 

- Aglomerar arenas de moldeo 
Compactar el carbon (en Ia mineria) 
Sellar pisos (resistencia al desgaste) 

1.3 LOS E,SPUMADOS DE 
POLIURETANO (PUR) 

1.3.1 Generalidades 

Al igual que las resinas, los espumados de poliuretano 
son claborados a partir de polialcoholes e isocianatos. 
Para el espumado existen dos procesos distintos: 

a. La adicion de un fermento que por accion 
quimica 6 fisica produce gas. 

Un fermento quimico en estado de partida es 
un solid° o un liquido, que bajo efecto del 
calor de rcacci6n se desintegra en componen-
tes gaseosos. 

Un fermento fisico, bajo efecto del calor de 
reaccion, sufrc un cambio de face de liquido 
a gaseoso, esponjando asi el poliuretano. 

b. La reaccion dcl isocianato con el agua agre- 
gada, que, como producto do desdoblainien-
to, forma gas dc CO2, el cual genera el es-
ponjado. 
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1.3.2 Gases de espumado PUR y sus apli-
caciones 

1.3.2.1 Espumados estructurales o inte-
grales 

Los cspumados cstructuralcs prcscntan variaciones 
de dcnsidad a lo largo dc la semi& transversal y solo 
pueden claborarse en moldcs. La mayor dcnsidad sc 
rcgistra en Ia superficic dc las partes moldeadas 
(cuticula exterior compacta), quc se reduce hacia cl 
interior (nude° cclular). 

Aplicacioncs de los espumados cstructuralcs duros: 
- 	Partcs moldeadas grandes para sillas y muc- 

blcs dc jardin 
Cajas para radios y televisores 
Pcrfilcs dc ventanas con rcfucrzo metalico 
Utiles de oficina 
Articulos para deports 
ImitaciOn de maderas 

El acabado y barnizado de las superficics, necesarios 
en la mayoria dc las aplicacioncs, pucdc ahorrarsc, 
inyectando al molds previamente bamiccs que fijan 
el PUR. 

Aplicaciones dc los espumados cstructuralcs semi- 
flexibles: 

Industria del calzado (suclas) 
Colchon de partes de embuticion profunda 
(industria automotriz) 
Apoyacabezas 
Rodilleras 
Timoncs 
Parachoques 

1.3.2.2 Espumados normales 

Los espumados normales presentan densidades 
distribuidas de manera uniforme sobrc la semi& 
transversal y se pueden elaborar con y sin moldes. 

Se clasifican en: 

a. 	Espumados duros 

Los cspumados duros son utilizados como 
aislantcs termicos; y a densidades más cicva-
das tambien como panes constructivas dc 
soportc. 

Aplicaciones: 

Panes constructivas de soportc 
Capas interims dc elcmentos sandwich 
Placas de cmbuticion profunda para la fabri- 
cacion dc mucblcs y de vchiculos 
Placas anti-aciisticas cn Ia industria de Ia 
construcci6n 
Placas en la tecnologia dcl frio 
Capas aislantcs para tcchos pianos 

b. 	Espumados blandos 

Los cspumados blandos sc caractcrizan por 
su flexibilidad y clasticidad y cncuentran su 
mayor campo dc aplicacion en Ia industria 
dc mucblcs (sillas y camas); por cjcmplo: 

Cojincs 
Asicntos de automoviles 
Colchoncs 
Tapiccria 
Rcvestimiento antiactistico para pisos 
Esponjas 
Articulos de use domestic° 

1.4 PROCESOS DE 
TRANSFORMACION 

1.4.1 Proceso de espumado por reacciOn 
(Tecnologia RIM) 

1.4.1.1 Procedimiento RSG 

Actualmente, cl poliuretano es el attic° polimero 
apto para este proceso. Sustancias de partida son los 
componentes reactivos isocianato y polio!. 

En este caso sc trabaja con fermentos fisicos, con 
hidrocarburos halogenados. Despues de mezclarlos 
en forma homogenea en un cabczal mezclador dc 
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Grafica 4: Molde para trayOrmachin RIM 
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Grafica 2: Equipo de inyeccidn de poliuretano 

Grafica 3: Pietas obtenidas por RIM 
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alta presion (graficas 5 y 6), los componentes son 
inyectados al molde, donde el calor de reaccion hace 
hervir el fermento, hinchando la mezcla. Debido a la 
baja temperatura del moldc, el fermento sc condensa 
cerca de la pared, formando una pelicula exterior 
compacta. Las presiones generadas en el sistema 
pueden alcanzar 150 bar cn el cabezal mczclador y 
3 bar en el molde. La densidad dc las piezas 
moldeadas es de 0,3 a 1,2 Kg/dm3. 

1.4.1.2 Procedimiento DST 
Para completar esta revista, se menciona tambien el 
proceso de espumado sin presion (DST). La rotacion 
del molde produce una capa exterior continua y 

uniforme y un nucleo cecular, casi sin aplicacion de 
presion. (Grafica 7) 

1.4.2 Colado de espumados 

1.4.2.1 Mezclas de PUR termoendurecibles 
(proceso de colado) 

El proceso más importantc en cl endurccimiento dc 
una mezcla de PUR cs la climinacion de humedad y 
airc disuelto del poliester/ polieter, la cual se realiza 
en calderas calentadas, provistas de una tapa de 
cicrre hermetica y una acomctida para la 

Conductos flexibles de mate-
ria prima 

2 	Tobcras dc inyeccion 
3 	Aguja de la tobera 
4 	Resortc dc presion 
5 	Camara dc mczclado 
6 	Salida 
7 	Conductos de aire compri- 

mido para el barrido 
8 	Admision de aire comprimi - 

do con valvula de aguja 

Graf ca 5: Cabezal mezdador de PER segrin llenneckecon undo por pre vion del material 

1 	Camara de mezclado 
2 	Aguja de inyeccion 
3 	Palancas oscilantes 
4 	Elemento hidraulico 
5 	Admisi6n de materia prima 
6 	Placa de rebote del cabezal 

mczclador 

Grafica 6: Cabezal mezclador segtin DEMAG con mando por balancin 
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desgasificacion. Algunas caldcras posecn adcmas 
un sistcma de agitacion. Despues de una cuidadosa 
extraccion dcl agua (a 120 - 135 °C, 20 - 70 torr, 
du rante 2-3 horas), pucde Ilevarsc a cabo el mczclado 
con el isocianato, agregando cl isocianato 
dircctamcntc al poliostcr enfriado a 80 - 100 °C, y 
desgasificando lucgo at vacio.E1 mczclado puedc 
realizarse tambien en un recipiente de colada 
separado. quc se introduce en una caldera cvacuablc 
dc accro. dc doblc pared y con posibilidad dc scr 
calcntada a la tcmperatura dc mczclado mediante un 
liquido calcfactor. Para mczclar las sustancias se 
usa un sistcma de agitacion con un regimen de 
revolucioncs dc 60-120 min -1. 

1.4.2.2 Mezclas de PUR endurecibles en 
frio (proceso de colada) 

El procedimiento cs cl mismo como para las mczclas 
de PUR tcrmocndurcciblcs. cxccpto para cl 
calcntamicnto dc los componcntes dc la mczcla. 

Para la substraccion de la humedad se agregan al 
polio! asi llamados "hidro-aglutinantes". quc 
rcaccionan con el agua y la transforman quimi-
camente o la absorbcn fisicamente. Asi por cjemplo, 
pucdc cxtracrsc el agua dc sistemas de lava, quc 
conticncn disolvcntcs. mediante trictilester dc acid° 

ortoformico. 

O - pis 	0 

H - C - 0 - C2H, +H20 	HC 	+ 2C2H2OH 

0 - C2H5 	OC2H2  

Sistemas libres de disolventes se tratan mejor con 
desecantcs de accion fisica, como por cjemplo el 
sodio aluminio silicato con estructura ceolitica, que 
actua como "tamiz molecular", permitiendo solo a 
las moleculas rclativamente pequefias del agua 
introducirse en la estructura, y las retiene. 

1.4.2.3 Procedimientos combinados 

Ademis del procedimiento de colada, existc tambien 
la posibilidad de combinar mezclas de PUR coladas 
no completamente endurecidas, con un proceso 
posterior de compresion (a I20-130°C). 

Para cllo, cl compuesto de PUR puede ser reticulado, 
agregandole agua despues de que la reaccion entre 
poliester c isocianato haya concluido. La masa 
espumosa obtenida cs laminada, formando una 
cascada homogenea, y luego transformada en 
determinados articu los mediante un proceso de com- 

Grafica 7: Procedimiento de espumado sin presion (/)S7) 
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presion. 

Al lado del PUR rcticulado por agua, existe tambien 
el PUR reticulado por glicol, el cual - despues de una 
fase prolongada de solidification en caliente - pasa 
al estado elastic° definitivo. 

Por ultimo se menciona el PUR celular, esponjado 
con agua, que a diferencia de los espumados se 
elabora con densidades relativamen-te altas dc 0,3 -
0,8 g/cm3. 

1.4.3 Poliuretanos termoplasticos (TPU) 

1.4.3.1 Propiedades 

A diferencia de algunos materiales plasticos, cuyo 
use se estanco en los altimos allos o incluso sufri6 un 
retroceso, la aplicacion de los elastomeros 
termoplasticos de PUR, registro un constante 
aumento, especialmente en el campo tecnico. El 
notable interes en estos polimeros se debe a su 
especial perfil de propiedades, cuyas caracteristicas 
mas importantes son las siguientes: 

Alta resistencia a desgaste y abrasion 
Buena resistencia a la traction en combina-
cion con alta resistencia a la rasgadura y el 
desgarramiento 
Modulo de elasticidad alto en comparacion 
con cauchos de igual dureza 
Flexibilidad en frio 
Estabilidad a grasas, aceites, oxigeno y 
ozono 

Resistencia a la interperie 
Transformation economica en eq u pos part 
termoplasticos 
Aptitud para la coloreacion 
Aptitud para impresion y bamizado 
Soldabilidad/buena conglutination 
No contienen plastificantes 

1.4.3.2 Composition 

Los poliuretanos termoplasticos son basicamente 
productos obtenidos por poliadicion do tres 
componentes principales: 

Diisocianatos con diisocianato 4,4'- 
di felnimetano (MDI) 
como representante 
tipico 

Dioles de 	tambien conocidos 
cadena corta como rcticulantes 

Dioles 	que pueden contener 
polimcrizados componentes de ester, 

titer o etercarbonato. 

Entre los dioles polimeros impresionan los poliesteres 
por su divers idad casi infinita en cuanto a constitution 
y peso molecular. La base quimica dc los polieteres 
en cambio esti limitada a los eteres de C3 y C4. 

Debido a la forma especial de sintesis se obtiene una 
cadena en bloque en gran parte lineal, con los dioles 
polimeros como segmento blando y los dioles de 

poliestel 
2 OCN - R - NCO -i- HO -- [ or - OH + HO - X - OH 

polieter 

0 	0 
II 	II 

0 - X - 0 AN - R- N A -- 
H H 

segmento 
duro 

0 	0 

poliester 	II 	 II 
or 	0 /\ N - R -N A 

polictcr 	 H 	H X 
scgmento 

solt 

Grafica 8: Base qulmica de los poliuretanos tennophisticos 
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cadcna corta como scgmcnto duro. 

Aplicandocl repertorio completo de materias primas, 
pueden sintctizarsc segim conveniencia: 

Poliester-uretanos 
Polietcr-urctanos 
Urctanos de polietcrcarbonato 

Adcmas. Sc conoccn "tipos hibridos-. 

Con csto tambien cs posiblc predcterminar las 
propicdades finales dc los productos. 

La tabla 1 mucstra las diferencias y las virtudcs 
especiales de los urctanos dc poliestcr y polieter. Los 
poliatcrcarbonatos constituycn una fcliz combinaci6n 
de las subcstructuras del ater y del carbonato, 
rcunicndo cn muchos campos de aplicacion las 
cualidades dc las dos matcrias primas. 

1.4.3.3 Procesos de transformation 

Segun la sintesis quimica. los productos dc TPU son 
aptos para las siguicntes tecnologias de 
transformation: 

- Moldco por inyeccion 
- Moldco por extrusion 
- Calandrado 
- Sinterizacion 

1.4.3.4 Aplicaciones 

Los poliurctanos termoplasticos sc ofrcccn en cl 
mcrcado con durezas Shore entre A 75 v D 70. Aim 
despues de 25 atios de investigaciOn y desarrollo, no 
sc han aprovechado todas sus posibilidadcs. Parccc 
mcntira, pero en muchos campos de aplicacion, los 
TPU apcnas estan al principio de su desarrollo. Con 
gran exit°, la extensa quimica de lo poliurctanos 
supo incluir en sus conceptos de desarrollo 
continuamente nuevos aspectos c ideas dc 
productorcs, transformadorcs y usuarios. 

Areas actuates de aplicacion: 

Cables y conduclos: 

La buena resistencia al desgastc de los poliurctanos 
termoplasticos, su estabilidad al agua marina y los 
accites mincralcs, su flexibilidad en frio y no en 
Ultimo lugar su aptitud para ser taidos, se aprovccha 
de mantra optima en la fabricaci6n dc envolturas 
para cables y ductos, generalmcntc cnvolturas 
exteriores expuestas a altos esfucrzos mecanicos. 

Tubos flexibles (mangueras): 

El interior de las mangucras extinguidoras a presion 
(para bomberos) es una de las aplicaciones más 
importantes de los poliatercarbonatos. La resistencia 
del material permite espesores de pared mucho 
mcnorcs quc los materiales convencionales y rcquic-
rc visiblcmente menos espacio para igual longitud de 
mangucra. 

Industria del calzado: 

Resistcntes al desgaste como pocos materiales 
rcsultan tacones puntilla o guayos claborados de 
TPU. quc adcmas cstan protcgidos contra microbios. 

El discriador industrial aprecia las amplias 
posibilidadcs de los poliuretanos termoplasticos para 
el discrio. Su aptitud para ser colorcados y su alta 
flexibilidad en frio los hacen interesantcs para la 
fabricacion de zapatos de csquis. 

Marcas para la identification de animales: 

Marcas auriculares de poliuretanos termoplasticos 
son resistcntes a Ia intemperie y a los microbios y 
ofrecen al criador de animales una forma scncilla de 
identification. 

ConstrucciOn de mthquinas: 

Los elementos de criba de TPU con tejidos bastos y 
finos sirven para Ia clasificacion de materiales 
abrasivos a grand, tales como carbon, mincrales y 
grava. Trabajan silenciosos y son de larga vida 
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Propiedades TPU de poliester TPU de polieter 

Resistcncia a la tracci6n 1* 0  

Abrasi6n ** 0  

Resistcncia al desgarramiento ** 0 

Estabilidad a: 

a. Rayos altamentc energeticos * 0 

b. Medios hidrolizantcs - -› 0 * 

c. Oxiciacion * - -> 0 

d. Hongos y microbios - -> 0 ** 

c. Envejecimiento a la interperic * 0 

Pcrmcabilidad al vapor de agua 0 * 

Resistcncia al impacto a temperaturas bajas 0 ** -› 0 

** = cxcelente; * = buena; 0 = indiferentc; - = mala. 

Tabla I: Cuadro sinoptico de las propiedades de un poliuretano termopMstico con base en poliester y politer. 
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MANUAL DE MANTENIMIENTO 
Parte II: OrganizaciOn de un Departamento de 
Mantenimiento 	sOy 

Por: lng. ('amilo Bolero G. 

2.1 ET 	DEL PROCESO 
ADMINISTRATIVO 

En la organization dc un departamento dc 
mantenimicnto sc cstaran aplicando las tocnicas y 
los principios de Ia administration a un area cspcci-
fica: por csta razon quien organiza un dcpartamcnto 
de mantcnimicnto dcbc tcncr muy buenos conoci-
micntos, con cl fin dc lograr una clara definition dc 
los objetivos, los cargos, sus funcioncs, los rcquisitos 
para ocuparlos y las rclacioncs entre personas y 
dcpartamcntos 

Las difcrcntcs ctapas quc Sc deben seguir son: 

Plancar con dctallc Ia organization, para 
asi definir con muy subjctiva claridad cl 
objetivo y las formas dc alcanzarlo. Estas, 
al scr cstudiadas daran lugar a un programa 
dc trabajo quc tendra incorporado los cic-
mentos de control neccsarios. 

Una vcz rcalizado lo anterior, se organiza-
ran v estructurarin los recursos de mantra 
funcional; con el fin dc lograr esto, hay quc 
dividir el trabajo para detcrminar la cantidad 
dc pucstos, dcfinicndo de paso su categoria 
y labores. Cuando se ha relizado lo anterior, 
se puede Ilcgar a Ia selection del personal 
quc ocupara dichos cargos. Para haccrlo 
hay quc tcncr especial cuidado al cscogcr 
la persona que ocupara un cargo dctcr-
minado, sin caer en cl error dc adaptar el 
cargo a las condicioncs personales del 
candidato (primero se crca cl cargo y lucgo 

se selection la persona mas adccuada para 
cjcrcerlo). 

Al haccr la confrontaci6n entre las capaci-
dades y conocimicntos de quien ocupara un 
pucsto y las exigencias que este implica, se 
puede determinar las necesidadcs dc capa-
citacion de Ia persona; asi podra adccuarla 
a dichas exigencias. Una vez hccho esto, 
sc dcbc delegar a cada uno la autoridad, 
ademas dc provecrlo de los recursos huma-
nos y tecnicos suficicntcs para quc pueda 
dcsarrollar eficazmentc su labor. 

Al Ilegar cl administrador a este punto el 
siguicntc paso, es lograr quc quicncs han si-
do escogidos, sientan deseo de ejecutar lo 
organizado y, para esto, debera motivarlos, 
lograr una buena comunicacion con ellos 
para mantencrlos informados y asegurarse 
de quc la information ha lido rccibida. 

Cuando ya sc han obtcnido resultados, se 
dcbcn orientar los esfuerzos de todos hacia 
el objetivo previamente definido, mediante 
una optima coordination. 

Cuando Ia organization esti funcionando 
en Ia forma descrita, es necesario controlar 
sus logros. Esto se hate a traves dc la com-
paracion con los presupuestos establecidos 
en el proceso dc plantation, analizando en 
dctallc las desviaciones para hacer los ajustes 
quc scan necesarios. Esto implica el ini-
ciar nucvamente los procesos de planation, 
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organizaci6n, ejecucion y control dc las di-
versas labores establecidas, para lograr la 
solution del problema. 

Las ctapas anteriormente descritas son la 
base del proceso administrativo y sc anali-
zaran más a fondo con miras a tcncr una 
mejor idea de ellas. 

2.1.1 Planeacion 

La planeacion es cl primer paso del proccso adminis-
trativo y el Inas importante, puss ella genera las 
bases sobrc las cuales se dasarrollan las dcmas. En 
la plancacion sc proccde a definir con mayor precision 
a d6nde se desca llcgar y el momento en el cual se 
lograra esta meta; apartir de est°, sc analizan los 
recursos humanos y tecnicos disponibles y las limi-
taciones en las diversas areas por ultimo, se detallan 
las labores indicando su numero y duration. 

Cuando se han seguido los pasos anteriores sc puede 
llegar a saber cuando, cmpezar, terminar y ademas 
hacer presupucstos sobre los costos, las acciones y 
los tiempos. Estos presupuestos sc cmplcan como 
patrones para evaluar el desarrollo dc la labor 
ejecutada. La planeacion, es por tanto una continua 
toma de decisioncs y se compone de aspcctos muy 
definidos que sicmpre dcben tenerse en mente, talcs 
como: 

Politicas 
Objetivos 
Procedimicntos 
Metodos 
Programas 
Presupucstos 

Politicas : son las normas que enmarcan y orientan 
el pensamicnto o la accion en la toma dc dccisiones 
para conseguir un objetivo. 

Las political delimitan el area dentro de la cual una 
decision habra de ser tomada. Ejemplos de estas son: 

- Hacer solo lo quc no se pueda contratar.  

- Lo más importante es la calidad del trabajo 

Objetivos : son el resultado final quc se persigue. 
Hacia cllos se oricntan todos los esfuerzos y su 
consecution debe ser una constantc preocupacion dc 
todos los miembros de la organizacion. Ejemplos de 
estos son: 

Bajar el prcsupuesto de operacion al 97.7%. 

Elcvar el cumplimicnto de las labores de 
mantenimiento a un 94%. 

Procedimientos : son una scric dc labores que estan 
intcrrclacionadas para realizar cronologicamente un 
trabajo. En cl momento dc plantar, sc dcben definir 
claramente los procedimientos para lograr una gran 
coordinaci6n entre las diferentcs partes del proceso. 
Estos son verdaderamente unas guias de accion. Tal 
y como succde en otros tipos de planes. los 
procedimientos ticnen una jerarquia dc importancia 
y, con frecuencia, traspasan las !Incas 
dcpartamentales (Sec.2.2). Más adclante se daran 
cjcmplos muy concretos referents a los procedimien-
tos cn cl departamento de mantenimiento (Sec. 2.4). 

Mitodos: son parte importante de un procedimiento 
c indican la mancra de realizar una labor especifica. 
Toda mcjora en los procedimientos de operation 
dcbc empczar por corrcgir los motodos quc la 
componcn. En una organizacion quc desce evitar 
ambigucdadcs y errores quc lc pucda llcvar al caos, 
es nescsario que cxista un manual escrito de 
procedimientos, para quc pucda scr uti I izado cuando 
surjan dudas sobre la forma de actuar en una situation 
especifica (Sec. 2.4) 

Programas : son las listas o graficos que indican 
exactamcnte quien, cuando, con quo y en cuanto 
tiempo, dcbc realizarse una labor. Con esto sc logra 
la coordinaci6n de los recursos para cubrir las 
ncccsidadcs. 

Micntras mejor sea la planeacion mejor sera cl 
programa desarrollado y mas &ell sera el ponerlo en 
ejecucciOn. Para realizar dicha programaciOn sc 
uti I izan herramientas talcs como diagramas de Gant, 
redcs de P. E. R.T., C.P.M. y PPS. 
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Presupuestos: son las mctas por alcanzar en 
diferentcs aspcctos como mano de obra, consumo de 
matcrialcs, horas extras, ctc., con base en los 
programas claborados. 

Los prcsupucstos son imprcscindiblcs si se desca 
cfcctuar un bucn control dc los programas, pucs asi 
se podra comparar lo real contra lo cstimado y mcdir 
la dcsviac ion, si es quc existc, tratando de explicarla. 

2.1.2 OrganizackM 

Es cl hecho de dar forma a lo plancado de acucrdo 
con los recursos de la cmprcsa, definicndo una 
estructura por funciones. Para ello se dcbc hacer 
una division clara y efectiva dc la autoridad, cvitando 
en lo posible cstrecruzamientos dc funciones y 
obligacioncs. 

El exito dc la organization sc basa en una buena 
proyeccion dc la cmprcsa y en el analisis dc los 
siguicntcs aspectos: 

Cargos 
Personas 
Autoridad 
Rcsponsabilidad 

Cargos: lo primero que se debe hacer, cs una lista 
dc las funciones por dcsarrollar, separarlas en grupos 
de finalidad similar, dcterminar las horas-hombre y 
las horas-maquina en cada grupo y decidir asi cl 
mimcro dc pucstos por crcar. Los pucstos ahora 
crcados deben estar perfectamentedcfinidos en cuanto 
a laborcs, dcscripcion generica, grado de habilidad, 
esfuerzo fisico y mental, rcsponsabilidad y 
condicioncs de trabajo. 

En la actual idad existen varios metodos que permit= 
hacer la evaluation de un puesto, teniendo en cuenta 
diversos aspcctos. Uno de estos en el metodo HAY, 
quc sc explica a continuation. 

El motodo de perfiles y escalas HAY cs un sistema 
para cvaluar pucstos, en cl cual se lc asignan puntos 
a cada uno en funciOn de tres factorcs: habilidad, 
solution de problemas y finalidad. 

Para cada uno de los factorcs se tienen en cucnta 

ciertas caracteristicas que son: 

Habilidad: es el conjunto de conocimicntos y 
experiencias requerido para desempeiiar accp-
tablemente el cargo, indcpendientemente de como 
estos conocimicntos se hayan adquirido. Este 
"conocimiento total" tient 3 aspectos que son: 

La habilidad especializada. La tocnica y 
la practica requcridas. 

Amplitud de habilidad de gerencia. La 
habilidad para integrar diferentes clascs de 
funcioncs. 

Habilidad en relaciones humanas. La ha-
bilidad humana rcquerida para motivar al 
personal. 

Solution de problemas: es la cantidad de 
"pcnsamicnto iniciativa"ORIGINALES NECE-
SARIOS EN EL OFICIO para analizar, avaluar, 
razonar y crcar, a fin dc Ilcgar a formular 
conclusiones. Esta funcion de los procesos mentales 
tiencn dos aspcctos: 

El grado de libertad para pensar (limitado 
por cl "medio ambicnte"). Logue algunas 
vcces sc cataloga como "libertad de pensa-
miento" cs, en rcalidad, el ambicntc en cl 
cual los pensamientos se desenvuelven, 
definido por el grado en que estan circuns-
critos por o libres de normas, precedentcs y 
rcfcrcncias a otros cargos. Libcrtad de 
pcnsamicnto no debt confundirsc con li-
bertad de action. ( \tease Finalidad). 

Grado de complejidad del proceso mental. 
El reto mental que se presents en el pcnsa-
micnto quc va a rcalizarse, variara desdc 
simples selecciones entre cosas ya conocidas 
hasta cl dcsarrollo dc nuevos conccptos y 
soluciones imaginativas en situacioncs nuc-
nucvas o desconocidas. 

Finalidad: cs la posibilidad de "responder" por 
una action y sus consecuencias. Es el efecto medido 
del cargo cn los resultados y ticne tres dimensions: 
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Libertad para actuar. Grado de control y 
orientacion personal ode procedimicnto al 
cual se esti sujeto. 

Impacto. La forma en que el oficio tiene 
incidencia en los resultados finales. Vanua 
desdc scrvicios incidentales remotos para el 
use de otros en relacion con algunos rcsul-
tados finales, hasta impacto primario o de-
cisivo sobre resultados finales. 

Magnitud. La magnitud general en dinero 
del area mss clara o primariamente afectada 
por el cargo. 

Una vez que se han asignado puntos a cada cargo se 
determina su ubicacion rclativa con respecto a otro 
cargo modclo, aplicandopara cllo tablas de valuacion 
y graficos de dispersion. El flamer() total de puntos 
representa la dificultad rclativa del cargo y Ia 
importancia que representa para la empresa. 

La valuacion se puede haccr solamente si existe una 
descripci6n sistematica de cada funcion. 

PERSONAS: una vez crcados y definidos los 
puestos, se pueden seleccionar las personas más 
id6neas para ocuparlos, sabicndo de antemano que 
se presentaran limitaciones por las exigencias del 
cargo. 

AUTORIDAD: cuando las personas estan ocupando 
sus puestos, sc les debe delegar la autoridad que 
garantice el bucn cumplimiento de sus laborcs; dicha 
autoridad no debe ser ejercida por fuerza sino 
mediante la persuacion. 

RESPONSABILIDAD: es la obligacion quc ticne 
cada persona ante sus superiores, de cumplir en Ia 
mejor mancra posible con las funciones relativas a 
su cargo. No puede delegarse la responsabilidad 
como se hace con la autoridad. 

Una vez realizado lo anterior, se debe establccer la 
manera como funcionaran las jerarquias, las 
comunicaciones y el mando, dando a cada puerto 
creado la ubicacion adecuada dentro del organigrama 
general. 

Hay que reducir en lo posible las lineas largas de 
autoridad; tambien, racionalizar el flamer° de perso-
nas quc infonnen a un mismo individuo, procurando 
que no sea excesivo y que toda actividad este basada 
siempre en el entrcnamiento de los subordinados, la 
capacidad individual de la persona, Ia planeacion y 
el control de la empresa misma. 

Se considera fundamental el hecho de tener muy en 
cuenta las capacidades de las personas que ocupan 
cada cargo para aprovecharlas, orientandolas hacia 
Ia consecucion de los objetivos de Ia empresa. 

La organizacion debe responder a las necesidades 
particulares de cada empresa, no existen patrones 
Optimos ni fijos; cs decir, para cada caso hay quc 
deterrninar el sistema más efectivo; tambien debe sec-
dinamica y variar de acuerdo con las circustancias 
dcl momento. 

2.1.3 Ejecucion 

Ejecutar es poner en funcionamiento todo lo plancado 
y organizado hasta el momento. Dado que cl unico 
recurs° de la empresa variable por si mismo, cs el 
humano, hacia el debe orientarse Ia ejecuciOn. 

Un bucn administrador se preocupara dc poner en 
practica ciertos principios para lograr que sus 
colaboradores se familiaricen con la cstructura de la 
organizacion, las relaciones interdepartamentales y 
con sus deberes y autoridad. 

Una vez que los subordinados han sido orientados, 
el superior tendra la continua responsabilidad de 
aclararles sus funciones, guiarlos hacia el 
mejoramiento de Ia ejecuci6n, el desempefio de las 
tareas y motivarlos a trabajar con celo y confianza, 
buscando con ello alcanzar los objetivos de la mejor 
mancra posible. Los principios mencionados 
renglones arriba son: 

Motivacion 
Comunicacion 
Dirección 
Coordinacion 

Motivacion: quien administra debe crear un ambiente 
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de constantc superacion hacicndo quc las personas 
identifiquen sus objetivos con los dc la cmpresa. 

Las necesidades por satisfacer en cl individuo son: 
de realization, de reconocimiento y dc dcsarrollo 
profcsional. La existencia dc un &sem aumcnta cl 
intcres dc las personas. 

La motivacion no puede scr algo fugaz, dcbc scr una 
labor continua y cxigc una plantation. 

ComunicaciOn: cl exito en la organization esti en 
la reciprocidad dc la misma. Para quc sea asi, se 
necesitan: un transmisor (el administrador ogerente), 
un receptor (el subordinado) y un proccdimicnto o 
medio (palabra, escritura o ademanes). Como el 
transmisor es el responsable dc la comunicacion, el 
debt: 

a) Procurar quc la idea transmitida sea clara 
y prccisa. 

b) Escoger un lenguajc adccuado para quc el 
receptor lo comprcnda. 

c) Observar la rcspucsta dcl receptor con el fin 
dc dctcrminar si cl mcnsajc ha sidoasimilado. 

Dirección: es la fiincion desempeilada por el 
administrador y ticne como fin cl oricntar los 
esfucrzos de todos hacia el objctivo de la empresa. 
Esta orientation se realiza a traves de ordenes o 
instrucciones muy precisas quc sc dan tcnicndo en 
cuenta los principios dc motivacion y comunicacion 
antes expuestos. 

Coordination: cn la ejecucion es ncccsario lograr 
quc los esfucrzos dcl grupo csten sincronizados y 
scan ejecutados en el momcnto, cantidad y direction 
exactas. Esto es coordination. 

Si se logra una buena coordination entre las 
distintas areas, se obtendra un mayor rendimiento 
en las laborer y una ponderaci6n de los recursos, 
evitando altos costos por la inflation de algunos de 
ellos. 

La coordination es esencial en las grandes empresas 

donde los departamentos tienden a formar una 
organization aislada del resto de la empresa 
(departamento de mantenimiento). Para evitar esto, 
se deben proveer los medios de comunicacion 
necesarios que permitan un adecuado intercambio 
de ideas y opiniones. Este tema se tratara más a 
fondo en la section 2.2. (Importancia de la ubicaciOn 
y relaciones del departamento de mantenimiento). 

2.1.4. Control 

Es la comprobaci6n de que lo planeado se esti 
llevando a cabo; si existe una desviaci6n, mostrarla 
y poner en movimiento las acciones necesarias 
para hacer las correcciones del caso. Este es un 
proceso dinamico que se inicia al termino de la 
planeacion, punto en el que se dictan los parametros 
de control (referencias de comparacion). 

Ante todo es necesario determinar que se va a 
controlar y esto solo lo dira la experiencia, el 
criterio y la observaciOn del administrador. Despues 
decidiran los aspectos que se van a controlar: 
cantidad, calidad, tiempo, etc. 

De esta manera es factible dictar parametros de 
control, los cuales deben quedar escritos y ser 
conocidos por todos. 

Todo lo anterior se realiza en la fase de planeaciOn. 

Las etapas por seguir para ejercer el control son: 

- Medir 
- Comparar 
- Anal izar 
- Corregir 

Medir: se miden las variables de control escogidas 
tomando los datos de la propia fuente y se hacen 
conocer de las personas a las cuales compete. 
Ejemplos de estos parametros, son: 

- Horas de parada de equipo. 
- Costos de mantenimiento. 
- Porcentaje de cumplimiento del manteni-

miento. 
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Comparar: los resultados obtenidos se compararan 
con los parametros, observando si hay desviaciones 
y diferenciando las desviaciones importantes de las 
esporadicas. 

Analizar: las desviaciones encontradas se 
anal izaran para encontrar el por que de ellas. Este 
analisis implica cambios en el procedimiento del 
sistema. 

Corregir: una vez realizado el analisis se tiene un 
diagnOstico, a partir del cual se planean los 
Correctivos tendientes a atacar las causas de las 
desviaciones y eliminarlas. 

El control se facilita si se hacen esfuerzos solo para 
corregir las desviaciones importantes. Tambien 
ayudara a la invariabilidad de las politicas, la sim-
plificaciOn de la producci6n y Ia estandarizaciOn de 
normas y procedimientos. 

El desarrollo de la administraciOn ha creado una 
serie de herramientas para analizar y detectar las 
desviaciones significativas en cualquier variable 
controlada. Ejemplos de estas herramientas son: 
graficos de producciOn mensual, estudios 
estadisticos, elementos de la investigacion de 
operaciones (PERT Y CPM), analisis financiero. 

En la actualidad todas las herramientas han 
adquirido una gran operabilidad con el use del 
computador, como se veil más adelante. 

2.2 IMPORTANCIA DE LA 
UBICACION Y RELACIONES DEL 
DEPARTAMENTO DE 
MANTENIMIENTO 

En el organigrama de una empresa, el departamento 
de mantenimiento tiene como funciones: 

Mostrar con claridad la organizacion esta-
blecida. 
Facilitar el analisis de la organizaciOn. 
Mejorar las comunicaciones y relaciones 
del personal. 

Estos organigramas son graficos que indican la 
posicion del departamento de mantenimiento y su 
jerarquia dentro de la empresa. Dichos graficos 
describen las lineas de autoridad entre los diferentes 
departamentos y las instancias superiores, 
dependiendo directatnente del tipo de empresa y 
del desarrollo alcanzado. Vale la pena tener muy 
en cuenta las labores propias del mantenimiento; 
tales como remediar rap ida y oportunamente paradas 
en la producciOn o atender emergencias en los 
servicios; tambien, ser algo flexible en el 
cumplimiento de los conductos regulares y permitir 
a este departamento tomar decisiones acordes con 
las circunstancias. 

2.3. RELACIONES DEL DEPARTA-
MENTO DE MANTENIMIENTO CON 
LOS DEMAS DEPARTAMENTOS 

La comunicaci6n, colaboraciOn y coordinaciOn 
que Bebe existir entre los diferentes departamentos, 
se logra mediante reportes y solicitudes elaborados 
en Ia mayoria de los casos por escrito, procurando 
asi una buena relacion entre los demas 
departamentos y el de mantenimiento, relaciones 
estas que hacen facilmentesuperables las diferencias 
que se pueden presentar en determinado momento. 

Los departamentos o areas que más relacion tienen 
con el departamento de mantenimiento dentro de 
una empresa, son: 

- Producci6n 	- Relaciones industriales 
- Contabilidad 	- Proyectos 
- Sistemas 	- Servicios 
- Compras y Almacenamiento 

Produccion: todas las actividades de mantenimiento 
deben estar dirigidas a minimizar de una manera 
razonable el costo de fabricacion del producto asi 
como a mantener la prestacion del servicio, teniendo 
en cuenta la cal idad del producto y la seguridad del 
trabajador. Esto se logra optimizando el empleo 
de los recursos humanos, de los materiales y de los 
presupuestos. Pero hay que considerar factores 
que estan fuera del control del departamento de 
mantenimiento y por eso es de gran importancia su 
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relacion con produccion. 

En terminos generales se reconoce: 

- Mantenimiento es el directo responsable 
de la conservaci6n de la maquinaria en 
buenas condiciones de operacion y a un 
costo razonable. 

- El departamento de mantenimiento debe 
ser consciente de Ia importancia de su rela-
cion con producciOn. Debe entonces rea-
lizar una labor conjunta para programar 
paradas, ejecutar revisiones, autorizar re-
paraciones y elaborar informes y reportes. 
Esta coordinacion y cruce de informacion 
permitird tambien establecer una prioridad 
en los trabajos de mantenimiento. 

Contabilidad: dependiendo de las politicas y 
procedimientos establecidos en Ia empresa, el 
departamento de contabilidad tendra mayor o 
menor ingerencia sobre el departamento de 
mantenimiento. 

Una alternativa, ademas es muy apropiada, consiste 
en considerar Ia posibilidad de que mantenimiento 
sea quien genere sus propios reportes, canto para 
la informacion de costos a la gerencia haciendo que 
esta pueda juzgar la fund& de mantenimiento, 
como para realizar un control interno de costos. 
En esta alternativa, contabilidad solo maneja las 
cifras finales. 

Otra alternativa seria que, quien genere los reportes 
antes mencionados sea contabilidad, aunque esta 
es la menos apropiada, ya que en d icho departamento 
no se conoceria de una manera directa la informacion 
sobre componentes de costos de mantenimiento, 
insumos y mano de obra. Se podra entonces 
incurrir en informes errados, que causan malestar 
entre ambos departamentos. Por otro lado, al ser 
mantenimiento el generador de estos informes, van 
a sentirse motivados a ejercer un buen control de 
los costos ya que tienen una responsabilidad directa 
y se convierten ahora en sus costos, haciendolos 
pensar en terminos de pesos, asi se este hablando 
de horas hombre o kilos. 

SISTEMAS: si el departamento de mantenimiento 
ha sido sistematizado, el departamento de sistemas 
sera el encargado de elaborar programas que se 
encarguen de manejar la informaci6n 
correspondiente, ya sea para entregar resultados 
tales como cumplimiento, inventarios, costos; 
como para programar actividades de 
mantenimiento. 

COMPRAS Y ALMACENAMIENTO: el 
departamento de compras y almacenamiento tiene 
como obligacion contar con los materiales, 
herramientas, repuestos y equipos en el lugar 
correcto, en la cantidad adecuada y en el momento 
oportuno y a unos costos razonables. Lo anterior, 
de acuerdo con los requerimientos hechos por 
mantenimiento. 

En algunas organizaciones se incluyen al almacen 
como parte del departamento de mantenimiento, 
dada la estrecha relacion que debe existir entre 
ambos. Mantenimiento tiene la obligacion de 
colaborar con el control de inventarios. 

RELACIONES INDUSTRIALES: considerando 
que el departamento de mantenimiento tiene como 
elemento fundamental de su estructura a personas 
calificadas, debe, conjuntamente con el 
departamento de relaciones industriales, establecer 
politicas salariales, de capacitaciOn, de seguridad, 
de motivacion, de recreacion, etc., para evitar la 
migracion del personal cal ificado y a su vez buscar 
una mayor eficiencia en los trabajos por realizar. 

PROYECTOS: si existe, este departamento es el 
encargado de realizar labores tales como: montajes, 
ampliaciones, construcciones y adaptaciOn de 
maquinaria. Debera tener entonces buena 
comunicacion con el departamento de 
mantenimiento procurando que no existan 
inconveniences para efectuar el mantenimiento a 
los proyectos realizados. Ademas se debe mantener 
una realimentacion de informacion, eficaz para 
corregir y mejorar los programas antes de ser 
ejecutados. 

SERVICIOS: este departamento, segtin el tipo y 
caracteristicas de la empresa, sera el encargado de 
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manejar el transporte, la alimentaciOn, la vigilancia 
y otros servicios. 

En determinadas circustancias, el servicio que 
presta este departamento sera de invaluable 
importancia para el buen desarrollo de un trabajo 
de mantenimiento. El tener a tiempo algunos de 
estos servicios evitard posibles conflictos en la 
realization de la labor. Esto se logra teniendo una 
adecuada coordinaciOn e information sobre cuando, 
donde y como deben prestarse estos servicios. 

2.4. ALTERNATIVAS Y METODOS 
PARA ORGANIZAR EL 
DEPARTAMENTO DE 
MANTENIMIENTO 

Debido a las caracteristicas especiales del 
departamento de mantenimiento, el tipo de servicio 
que presta y la calidad de su personal, asi como a 
la organizacion en si, existendiferentes alternativas 
para realizar el mantenimiento, y son: 

Mantenimiento por areas, mantenimiento centra- 

lizado y mantenimiento mixto. 

El tipo de arreglo escogido, por areas, centralizado 
o mixto no es arbitrario y ninguno es mejor que los 
otros. 

El sistema de organizacion debe aparecer como 
una respuesta a una necesidad y es muy importante 
tener en claro que, a medida que la empresa crece, 
debe it adaptando su organizaciOn al nivel de 
complejidad existence. 

2.4.1. Mantenimiento por areas 

Cuando la empresa esti dividida por secciones, 
segtin las caracteristicas de la production, se 
aprovecha este tipo de estructura y se divide el 
mantenimiento en areas correspondientes; asi, 
cada una de estas cuenta con un personal de base, 
de supervisiOn y de direcciOn. Se busca con esto 
que las oficinas y talleres de mantenimiento estén 
cerca de sus respectivas zonas de trabajo, con lo 
cual se consigue la descentralizacion del 
mantenimiento. 

JEFE DE AREA 

Programador 

Supervisor de 
Mecdnica 

Mecdnicos 
Soldadores 

Superv'sor de 
Electronica 

Tecnicos 
Electronicos 

Supervisor de Area 

Ayudantes de 
Mantenimiento 

( El anterior organigrama es un ejemplo de como se puede organizar un departamento de 
mantenimiento con sus respectivas cuadrillas ) 
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El equipo o cuadrilla de trabajo de una seccion se 
constituye teniendo en cuenta las caracteristicas de 
esta y su labor especifica. Cada cuadrilla conserva 
eficientemente los equipos de su zona y acude 
cuando se le solicita a otras secciones, por 
circustancias especiales. 

Normalmente se requiere una fuerza laboral mayor 
cuando se hace el arreglo por areas ya que se tienen 
equipos completos al frente de cada secciOn y 
cuando se pretende transladarlos de un area a otra 
se encuentra muchas dificultades. 

Si se detecta fallas o problemas inminentes, el 
procedimiento por seguir lo determina produccion, 
to cual es una verdadera desventaja de este sistema, 
que se evidencia cuando, por no parar la produccion, 
se ordena a mantenimiento hacer reparaciones 
menores en lugar de las adecuadas at caso; esto 
podria acarrear como consecuencia un dem costoso. 

En el mantenimiento por areas los costos estan 
controlados por el tipo de organizacion y la 
relaciOn de los supervisores con las cuadrillas. 

2.4.2 Mantenimiento centralizado 

En esta modalidad todas las actividades de 
mantenimiento se controlan desde una localizacion 
central. El personal no esta restringido a un area 
y se traslada de un lugar a otro segun se requiera. 

El departamento esta encabezado por un gerente de 
mantenimiento quien ocupa el mismo nivel 
jerarquico que el de produccion. Debe existir un 
perfecto entendimiento entre estos dos 
departamentos para poder coordinar adecuadamente 
sus laborer. Con este arreglo se logra un flujo 
continuo de mantenimiento y at cabo de cierto 
tiempo se contard con personal bien adiestrado que 
conoce todos los equipos de la planta. Ademas se 
simplifican los procedimientos, comunicaciones, 
reparaciones, compras, etc. 

Cuando se presenta una emergencia, hay todo un 
equipo disponible. 

Durante los periodos flojos de baja carga de 
trabajo, el personal puede adelantar programas de 
mantenimiento preventivo, construir o reconstruir 
equipos. 

En el sistema centralizado, la inspeccion la ejercen 
mantenimiento y produccion; por lo tanto, habra 
una doble comprobacion de las actividades. 

Al contrario del arreglo por areas , se evita que el 
departamento de produccion conceda demasiada 
importancia a su autoridad, relegando a un segundo 
piano la opinion de mantenimiento. Como en este 
caso mantenimiento no tiene enlace directo con 
ningun otro departamento y cuenta con su propia 
organizacion, los costos pueden ascender demasiado, 
por lo tanto, se debe ejercer un control detallado de 
estos. 

En principio la estructura del departamento de 
mantenimiento centralizado tiene la misma 
configuracion que la de uno de mantenimiento por 
areas (caso anterior), diferenciandose de esta en que 
es un solo grupo conformado por una mayor cantidad 
de gente y la direccion se encuentra centralizada. 

Dc lo anterior podemos concluir quecada alternativa 
de mantenimiento tiene sus ventajas y desventajas, 
siendo ellas propias de cada eleccion. por ejemplo, 
de la caracteristicas del mantenimiento por areas. 

Se puede concluir: 

Desventajas: 

Aumento de personal. 
Aumento de los costos. 
Poca flexibilidad en el mancjo de personal 
a nivel de empresa. 
Falta de compromiso con instancias mayo-
res. 

Ventajas: 

Más funcionabilidad. 
Atencion más oportuna. 
Mcjoramiento de la calidad del servicio. 
Especializacion tecnica en cada area. 

;,1 
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Se puede deducir de lo anterior (sin scr una regla), 
que muchas de las ventajas y desvcntajas del 
mantenimiento por areas, son las mismas del 
mantcnimiento centralizado. 

2.4.3. Mantenimiento mixto 

Por todo lo anterior, asi como el gran crccimiento 
estructural de algunas cmpresas, la distribucion 
geografica de algunas de sus secciones y el manejo 
en la produccion, se hace imposiblc rcalizar el 
mantcnimiento unicamente con una dc las altcmativas 
anteriores , por to cual se hace necesario en ocasiones 
complcmentarlas para producir una altcrnativa 
intermedia (mantcnimiento mixto). 

Estaaltcrnativa , al igual que muchos de los conceptos 
dados en este escrito, sera o no aplicada dependiendo 
del tipo de empresa y sus necesidades. 

A continuation daremos una posiblc distribucion de 
las funciones por realizar, tanto por las cuadrillas 
de las secciones o areas, como por la unidad central 
de mantcnimiento. 

Quedarian bajo responsabilidad y manejo dirccto de 
cada section, las siguientes actividades: 

Mantenimiento preventivo. 
Mantenimiento correctivo. 
Manejo y almacenarniento dc repuestos, asi 
como de cquipos especiales (troqueles, ro-
dillos, moldcs). 

Todas estas actividadcs estarian supervisadas por la 
unidad central de mantenimiento. 

Los jefes de mantenimiento dc las areas asistiran a 
reuniones semanales de trabaj o para mantener unidad 
de criterios en cuanto al sistema, costos, 
mantenimiento preventivo, mantenimiento predictivo 
y paramctros de medicion de las gestiones. Ademas, 
politicas cohcrentes y consistentes en lo referente a 
salarios, nivelacion de cargos, desarrollo dc perso-
nal y tecnologia. 

Scrian de responsabilidad y manejo directo de la 
unidad central de mantenimiento, las siguientes 
actividades : 

Construccion de piezas para mantenimiento 
preventivo. 
Construcion de piezas para mantcnimiento 
correctivo. 
Diserio c interventoria en contrataciones de 
ingcnicria (sistemas electricos, y electro-
nicos, sistemas degas y termicos, aire acon-
dicionado y montajes). 
Construcci6n de maquinaria. 
Construccion de piezas para rcparaciones 
mayores. 
Reparaciones mayorcs. 
Montajc de maquinaria nucva y usada. 
Adaptaciones y modificacioncs a equipos 
de produccion. 
Mantcnicnto predictivo 
Reparaciones elOctricas y electronicas de 
taller. 
Construed& de equipos bajo pedido 
Servicios generales. 
Compra de repuestos importados. 

2.5 METODOS PARA ORGANIZAR 
UN DEPARTAMENTO DE 
MANTENIMIENTO 

Tanto para organizar un area de mantenimiemto 
(mantcnimiento por areas) como para organizar un 
departamento de mantenimiento (mantenimiento 
centralizado), se deben utilizar los criterios de 
departamentalizacion. Teniendo en cucnta la esencia 
del manteniento, que se basa en satisfacer el servi-
cio, haremos mention de algunos tipos de 
departamentalizacion y sus caracteristicas, 
enfatizando la departamentalizacion por funciones 
y las posiblcs combinaciones. 

La departamentalizacion del manteniento es la 
reparticion dc los recursos disponiblcs para su mejor 
aprovccham lento. La forma de repartician es 
inherente al dcsarrollo de la empresa y tient como 
meta agilizar dicho desarrollo. 

Es necesario mencionar que varias empresas, muy 
semejantes entre si, pueden tener diferentes criterios 
para la departamentalizacion del mantenimiento; 
sin embargo, todas pueden ser eficientes; es decir, 
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no existen criterios unicos o sistemas "ideales" 
para esta reparticion. 

Los diferentes criterios mencionados son: 

CRITERIO NUMERICO: este tipo de agrupacion, 
tienc un campo valido de aplicacion en aquellos 
casos en quc el resultado de la actividad depende 
solamcnte del numero de personas quc la rcalizan. 
Para este abet() ticnc poca importancia, cl tipo 
especifico dc trabajo, cl sitio donde trabajan o las 
herramientas utilizadas. La departamentalizacion sc 
logra, agrupando personas basicamente del mismo 
nivel, bajo las ordenes de un jefe. 

Una raz6n para la decadencia de este tipo dc 
dcpartamentalizacion es que solamentc es Util a los 
niveles más bajos de la cstructura organizacional. 

CRITERIO POR TIEMPOS: csta es una de las 
formas mas antiguas de la departamentalizacion, 
utilizada igualmentc en los niveles más bajos dc la 
organizacion. 

En muchas empresas cs coman el emplco de varios 
turnos de trabajo cuando, por razones tecnicas o 
econornicas, una sola jomada no es suficiente. Salvo 
por algunas dificultadcs de supervision, aspectos de 
eficiencia y el costo de los turnos, este tipo dc 
organizacion presenta pocos problemas admi-
n istrativos . 

CRITERIO POR PRODUCTO: La agrupacion dc 
actividades sobre la base dc productos, o lincas de 
productos ha venido adquiriendo gran importancia 
en las grandes empresas que tienen una producci6n 
divcrsificada. El proceso ha lido tipicamente 
evolutivo, por cuanto cstas empresas se organizan en 
forma funcional. 

La dcpartamentalizacion por productos o lincas de 
productos, facilita la utilizacion de bienes de capital 
especializados, mejora cierto tipo de coordinacion y 
permite utilizar al maxim° las habilidades y 
conocimientos especializados del personal. Asi se 
podra especializar a cicrtos trabajadorcs en cl man-
tenimiento de determinada maquinaria. 

Cuando es importante mantener un alto grado de 

coordinacion entre todas las actividades funcionales 
relacionadas con un producto determinado, este tipo 
de departamcntalizacion es el más apropiado 

CRITERIO ESTACIONAL : en algunas empresas 
sc presenta una epoca de mayor demanda, por ello se 
engancha, personal y se alquilan equipos por periodos 
de tiempo fijo; es el caso de las empresas cons-
tructoras . 

CRITERIO POR FUNCIONES: sin excepcion, 
toda empresa se dedica a la creacion de bienes o 
servicios, a la yenta de ellos a un cierto precio y al 
manejo del flujo de fondos que esta operacion 
implica. Para desarrollar todo elk), se requiere la 
presencia de cierto numero de personas que cumplan 
dcterminadas funciones. La departamentalizacion 
funcional cs la más ampliamente utilizada y se 
encuentra presente en casi todas las empresas en 
algun nivel de su organizacion. 

• 
La division dentro del departamcnto de manteni-
miento se realiza de acuerdo con las funciones por 
desemperiar; por lo tanto, podemos tenor secciones 
tales como mecanica, electricidad, electronica, 
controles, plomeria, etc. 

El numero de secciones se determina de acuerdo con 
la cantidad de personas de cada rama, teniendo en 
cuenta que el numero de subordinados bajo una 
misma cabeza no sea exccsivo. 

CRITERIO MIXTO: el proposito de departa-
mentalizar es agrupar las actividades de la manera 
que mejor contribuya a los propositos de la empresa 
y por lo tanto no hay razon para no hacer uso de 
todas las alternativas posibles. 

El uso de un criterio de departamentalizacion mixta, 
es simplemcnte la aplicacion del principio de la 
division del trabajo. Originalmente enunciado por 
Fayol como cl primero de sus catorce principios de 
administracion (1), puede enunciarsc como sigue: 
Una cstructura dc organizacion seri más efectiva y 
eficiente, cuanto mejor refleje las labores o activi-
dades necesarias para alcanzar los fines de una 
empresa, en cuanto facilite su coordinacion , y en la 
medida quc los cargos o posiciones individuales se 
ajusten mejor a las capacidades y motivaciones de 
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Ia gcntc que los desempcila. 

Como to dice Fayol, este es cl principio dc la 
especializacion; "la division dc trabajo para producir 
mas y mejor trabajo con el mismo csfucrzo. 

Objetivo: 

Definir las normas y pasos que regulen todo traslado 
dc maquinaria, dc una section quc da de baja a un 
equipo a otra section quc lo recibe. 

Normas: 
2.6 MANUAL. DE PROCEDIMIENTOS 

Como se dijo en la section de plantation (2.1.1), es 
indispensable tencr un manual de procedimientos 
dondc de una mantra clara se definan las normas 
para la ejecucion dc las difcrentes actividades del 
sector de mantenimiento. 

El manual debe contcner las siguicntcs pantos: 
- 	Numeration. 

Nombre y contenido. 
Objetivos. 
Normas procedimentales. 
Departamentos y personas responsables in- 
volucradas. 
Procedimientos quc lo complementan. 
Procedimientos a los cualcs recmplaza. 

Ejemplos de procedimientos de un dcpartamcnto de 
mantenimiento, son: 

Ordenes para reparations mayorcs, mon-
taje ytraslado de maquinaria, mejoramiento 
y modificaciones dc maquinas y cquipos. 
Ejecucion dc mantenimiento preventivo. 
Reception de maquinaria. 
Declarar maquinaria o cquipo fucra de uso. 
Compra de servicios dc ingcnicria. 
Compra de rcpucstos y matcrialcs . 
Importation de repuestos y acccsorios. 

A continuation se darin cjcmplos de estos 
procedimientos: 

Cali, septiembre de 1987 
P-09-02 
Reemplaza el de 25-VII-83 

a) PROCEDIMIENTO DEL 
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 

Traslado de maquinaria  

1. Los gastos dc traslado corren por cucnta dcl 
area o ncgocio que recibe la maquinaria. 

2. Antes de solicitar el traslado dc maquinaria 
a otra area, dcbc haberse cumplido el P-
09-05 "Tramite para dar de baja maquinaria 
y/o equipo". 

3. El area o ncgocio que recibe la maquinaria 
dcbc habcr claborado el proyecto y pianos 
dc ubicacion de las maquinas 

Procedimiento: 

Gerente de negocio que recibe Ia maquinaria: 

Solicita cl gerentc de la Division Metalmecanica y al 
ingcnicro left de Mantenimiento de cdificios, los 
prcsupuestos dc los trabajos que se deben ejccutar. 

Gerente de Metalmecemica e Ingeniero jefe de 
Mantenimiento de Edificios: 

Ordenan la elaboration dc los presupucstos 
rcspcctivos y los prcscntan al gcrcnte del ncgocio 
solicitante o al coordinador que este haya designado. 

Gerente del negocio que recibe la maquinaria: 

Prcpara Ia justification dcl proyccto y tramita su 
aprobacion ante cl comite dc su ncgocio o ante Ia 
Junta Dircctiva. Si cs aprobado, envia la ordcn a la 
Division Metalmccanica, de acucrdo con el P-09-04 
"Solicitud dc Scrvicios a la Division Mctalmecanica." 

Gerente Division Metalmecanica: 

Asigna las personas ncccsarias para ejccutar el 
traslado. Designa al cncargado de conseguir los elc-
mcntos ncccsarios para la instalacion y solicita por 
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cscrito al Director de contabilidad la asignacion de 
un codigo contable para la ejecucion dc los cargos 
de costos y gastos que genere el traslado. 

Secretaria Division Metalmecanica: 

Cuando el equipo este en su sitio, rcgistra el 
movimicnto en el fichero c informa por cscrito las 
caracteristicas de la maquinaria, la seccion donde 
cstaba, la seccion donde qucda instalada y el numero 
de inventario, en original yen cinco (5) copias que se 
distribuycn asi: 

Original: 
Primcra Copia: 
Scgunda Copia: 
Tcrccra Copia: 

Cuarta Copia: 
Quinta Copia: 

Contabilidad. 
Gerente de negocio que recibe. 
Costos. 
Encargado dc los scguros en la 
empresa. 
Archivo metalmecanica. 
Vicepresidencia financiera. 

Director de Contabilidad: 

Ordcna al cicrre del codigo respectivo c informa a 
operacioncs contab les para quc se hagan los asientos 
del caso. 

Gerente del Negocio: 

Ordcna a Mantenimiento de edificios la actualizacion 
dc los pianos de acuerdo con la ubicacion dc la 
maqu ina. 

Cali, Julio 8 de 1985 
P-09-03 
Reemplaza a P-09-01 de la fecha Junio-83 

h) PROCEDIMIENTO DEL 
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 

Recepcion e Instalacion de Maquinaria 

Objetivos: 

Definir las normas y el procedimicnto para recibir e 
instaiar maquinaria importada. 

Normas: 

1. Los gastos de instalacion corren por cuenta 
del area que recibe la maquinaria. 

2. Todo proyecto que implique recepcion e 
instalacion de maquinaria, sera preparado 
y coordinado por el gerente de negocio o Di-
rector dcl area a la cual pertenece el equipo, 
o por la persona que el designe, con la ase-
soria de los siguicntes departamentos: Tec-
nico, Almaccnamicnto y Transporte, Mcca-
nica y Mantenimiento de Maquinaria, Ofi-
cina de Estudios Tecnicos, Seguridad In-
dustrial, Mantenimiento de Edificios y la 
Seccion de Producci6n Correspondiente. 

3. Una vez instalada la maquinaria, los origi- 
nales de los manuales y catalogos corms-
pondientcs a la maquinaria pasaran a formar 
parte del archivo de la maquinaria que fun-

ciona en el Departamento de Mecanica.Co-
pia dcl manual de operacion del nuevo e-
quipo,quedara en poder del Gerente o Di-
rector dc Produccion para consulta del ma-
nual encargado de la manipulacion del equi-
po. 

4. La instalacion de maquinaria sera previa- 
mcnte aprovada por el Promotor de Seguri-
dad Industrial, con el fin de garantizar que 
se obscrven las correspondientes medidas 
dc scguridad. 

5. El jefe de compras una vez tiene la licencia 
de maquinaria aprobada, informa al Gerente 
del ncgocio para que este proceda a definir 
la localizacion y se provean los servicos ne-
cesarios para su instalacion y normal fun-
cionamiento 

6. Finalizado el montaje quienes tengan docu- 
mentacien tenica sobre el equipo la envian 
a comunicacion escrita al Director de Me-
canica para que sea incluida en el archivo 
tecnico dc mecanica. 

Procedimiento 
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Gerente del Negocio: 

Al recibir del jefe de compras el aviso de aprobacion 
de la licencia de la maquinaria, en el cual se anuncia 
la fccha aproximada de Ilegada, asi como la 
documentacion sobre sus caracteristicas, cfectua u 
ordena el analisis de los pianos y las condiciones 
especiales de operacion que requiera, e informa al 
Promotor de Seguridad Industrial y al Director de 
Mantenimiento de edificios para definir la ubicacion 
mas conveniente y disponer todo to nccesario para 
que a su llegada, el sitio de instalacion este 
debidamente adecuado. 

Sciecciona la ubicacion mas adecuada y ordena la 
claboracion de pianos de acucrdo con cl Director de 
Mantenimiento de Edificios, detallando los puntos 
dc referencia para su instalacion. 

Define y coordina las labores que se van a desarrollar 
por sada uno de los departamentos involucrados, 
con cl fin de quc la maquinaria qucdc oportuna y 
dcbidamente instalada. 

Director de Mantenimiento:  

responsablc de coordinar el montaje y asesorar a 
Mccanica en la ejecucion del mismo. 

Director de Mantenimiento: 

Una vez Ilegue la maquinaria a su dcstino final, hacc 
un reconocimicnto, verifica el estado de la misma y 
el listado de embarque. 

Si observa alguna anomalia, la informa al Jefe de 
Importacioncs para que hags los tramites necesarios. 

Secretaria Mecemica: 

Si todo esti corrccto, en colaboracion con el Jefe del 
Almacen de Provisiones hace la relacion del 
descmpaque y la envia a los interesados (voase 
proccdimicnto P 03-13). 

Cuando el equip este en el sitio donde se va a 
efectuar cl montaje, comunica por cscrito las 
caractcristicas de la maquinaria, la seccion donde va 
a set-  instalada y el niimero de inventario de Mecanica, 
en original y trcs (3) copias, asi: 

Dcsigna al encargado de conseguir los elementos 
necesarios para la instalacion y solicita porescrito al 
Director de Contabilidad la asignacion dc un codigo 
contable para la ejecucion de los cargos de costos y 
gastos que genere el montaje. 

Original: 
I a. copia: 
2a. copia: 

3a. copia: 

Contabilidad-Activos Fijos. 
Costos 
Encargado de los seguros de la em-
presa. 
Archivo de mecanica. 

Llegada de la maquinaria: 

Director de Almacenamiento y Transporte: 

Una vez Ilegue a puerto la maquinaria, informa de 
este hecho at Gerente del Negocio, indicando las 
dimensions del empaque para quc el a su vez le 
indique el sitio a donde debe ser remitido. Cuando se 
haya definido la fecha de su despacho a Cali, le 
informa al Gerente del ncgocio. 

Gerente del Negocio: 

Si se requiem, organizar rcunioncs adicionalcs con 
los departamentos involucrados en el trabajo, para 
disponer lo necesario para la reception c instalacion 
dc la maquinaria. Si es del caso, dcsigna una persona 

Finalmcnte, registra la nueva maquina en el fichero 
de maquinaria quc funciona en el sector dc mccanica. 

Gerente del Negocio: 

Hacc chcqucos periodicos de los valores cargados 
para controlar que el costo de la instalacion sea 
consistentc con el valor presupuestado. (Este valor 
debe habersc incluido dentro del estudio economic° 
que conlIcve a la decision de adquirir la maquinaria). 

0 rdcna a Mantenimiento de Edificios la actualizacion 
de los pianos, dc acuerdo con la ubicacion dcfinitiva 
de la maquina. 

Director dc Mantcnimicnto de Maquinaria. 

Director Oficina OrganizaciOn y Comunicaciones. 
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NUEVA ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DEL 
CENTRO COLOMBO ALEMAN CCA - ASTIN 

Para ofrcccr un mejor servicio a las cmpresas y 
usuarios del Centro Colombo Aleman - Astin, del 
SENA Regional Valle, sc ha efcctuado una 
rcorganizacion con el objeto de orientar consultas 
que conduzcan a la utilization cficaz y oportuna de 
nucstros servicios. 

Todo contacto inicial sobre Servicios Tecnologicos 
y Formacion Espccializada, favor hacerla al 
Departamento de Proyectos, Promotion y Mercadeo 
a los telefonos: 446 71 82, 447 6164, 447 10 75; 
Fax: 446 71 70; A.A. 8053 

DIRECTORIO INTERNO DEL CCA - ASTIN 

1)ir: Calle 52 No. 2 Bis 15 Salomia; 	Conm: 4467182; 	Fax: 4467170; 	A. A. 8053 Cali - Valle, Colombia 

Telefono 

Jefe de Centro 	 4467182 
Sccretaria 
Jefe Mision Alemana 
	

4467182 
Secretaria 

Extension 

13 
10 
12 
11 

15 
15 
14 
14 
15 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

32 
26 
24 
29 
23 
31 
33 
30 
25 

PLANTA DE PLASTICOS 
Coordinador Formacion Profesional Especializada en 
Transformation de Plasticos 
Secretaria 
Coordinador Promocion, Proyectos y Mercadeo 
Secretaria 
Asesoria 
Discflo y Dibujo 
Laboratorio de Espectrometria 
Laboratorio de Control de Calidad 
Laboratorio de Metalografia 
Laboratorio de Ensayo de Materiales 
1 lidraulica y Neumatica 

PLANTA DE MATRICERIA 
Coordinador Formacion Profesional Especializada en Matriceria 
Secretana 
Jefe de Taller (Supervisor) 
Auxiliar Administrativo 
Taller dc Servicio 
Laboratorio de Metalografia Dimensional 
Diseno y Dibujo 
Coordinador Servicio de Information y Documentation 
Secretaria 

4476164 

4476164 

4467182 

4471075 

4471075 

4471075 

Fax: 4476166 

24 
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LAS CINCO PRINCIPALES VENTAJAS DEL 
POLIPROPILENO COPOLIMERO VS. POLIETILENO 
DE AL TA DENSIDAD 

Por: Polipropileno del Caribe S.A. 

1 	Menor Peso 

La dcnsidad del polipropileno de 0.900 
gr/cm3, es 6% inferior a la del polictileno de 
alta dcnsidad. 

Sc fabrica por consiguicntc el mismo articu-
lo con 6% menos material. 

Ahorro en flctes donde sc cobra por peso y 
mayor facilidad dc manipulacion en la cadc-
na de distribuci6n. 

El consumidor recibe un producto más facil 
de mancjar ya que es más liviano. 

2. Mayor brillo, acabado superficial y trans-
parcncia 

El polipropileno time 85% de brillo contra 
65% del polietilcno dc alta. 

Un producto de plastico con bucn brillo sc 
resalta en una cstantcria mas que uno opaco. 

3. Resistencia al rayado 

La dureza superficial dcl polipropileno es 
de 75 y la polietileno de alta cs dc 65. 

Al ser más dura la superficie, resiste al ra-
yado comun en articulos de use domestico. 

Esta resistencia al rayado del polipropileno 
Vs. cl polietilcno significa un envejecimien-
to visual mcnor del polipropileno con respec-
to al polietileno. Se puede decir que el arti-
culo dura mucho más en su condici6n de 
"nuevo". 

Mayor resistencia al apilamiento . 

El polipropileno, por su rigidez, permite que 
los productos se apilen 60% mas alto que 
el polietileno. 

Esto traduce ahorros en espacio, en las bo-
degas y una ventaja para el consumidor. 

5. 	Mayor rcsistcncia a la temperatura 

Los articulos hcchos en polipropileno resis-
ten tcmperaturas hasta 130 grados centigra-
dos, mientras que los de polietileno solo 
resisten 100 grados centigrados. 

Un articulo en polipropileno puede con te-
nor agua hi rviendo a cualquier altura mante-
niendo excelente estabilidad dimensional. 
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MOLDEO POR INYECCION CON GAS - UNA 
TECNOLOGIA DEL FUTURO 

soY3 6 

Por: Norbert Schloer 
SKZ: Centro Sur - Alemdn del Pldstico (Wuerzburg) 

Procedimiento con presion interna de gas 

IntroducciOn 

Junto con el proceso TSG - contrapresion dc gas - y 
el moldeo con multicomponentes, la inyeccion con 
presion interna de gas (GID) cuenta entre las 
tecnologias especiales de inyeccion para la 
fabrication de piezas moldeadas de paredes grucsas. 

Las piezas pueden ser de paredes grucsas en su 
totalidad (cuerpos tubulares como manijas o 
apoyabrazos) o de paredes delgadas con algunas 
partes gruesas (nervios de refuerzos) por ejemplo en 
revestimientos, cubiertas o espejos para automoviles. 

Traducido por: use Koenig 
Instructora: CCA - ASTIN 

La situation de la patentc, no aclarada hasta hate 
poco, detuvo a muchos transformadores del plastic° 
de aplicar el proceso GID en la production. Otro 
motivo de cicrta reserva por parte de posib les usuarios 
fuc una tecnologia de planta y maquinaria aun muy 
cruda. 

Hoy en dia, la firma Krauss-Maffei suministra 
plantas GID de production segura, que garantizan 
una calidad uniforme. La situation de la patente se 
arreglo mcdiante un contrato basic° con Cinpress. 

Los componentes de una planta GID 

El proceso GID ofrece una serie de ventajas, que se 
resumen en la siguicntc tabla comparativa: 

La grafica No. 1 muestra los componentes necesarios 
de una unidad de moldeo con presion de gas: 

Ventaja 
Piezas de 

paredes gruesas 
Piezas de 

paredes delgadas 

Ahorro de material xx x 
Prevention de rechupes x xx 
Aumento de estabilidad xx x 
Reduction de las tensions residuales x xx 
Reduction de las deformaciones x x 
Reduction de la fuerza de cierrc x xx 
Bajos costos del molde 

xx = ventaja grande; x = ventaja no tan grande 

xx x 
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Grafica 1: Componentes de una planta 

Adernas de Ia maquina inyectora con mando especial 
para cl proccso GID con mando especial para cl 
proccso CID, se ncccsitan boquillas especialcs, distin-
guiendose entre boquillas de la maquina y boquillas 
dcl molds, y un grupo para la preparacion dcl gas. 

La firma Krauss-Maffei ofrece las siguientes 
componcntes: 

Unidad para la preparacion del gas con: 
- Presion max. dc 200 bar con un volumen 

de gas de 2,41 
- Presion max. de 400 bar con un volumen 

dc gas dc 1,21 

Mando GID especial: 
Integrado en el mando de Ia maquina MC3 
(interno GID) 

- Mando dcl grupo de preparacion dcl gas con 
armario de distribuci6n separado (aut6no-
mo) 

Boquillas GID: 
- Boquillas dc la maquina en dos tamatios,se-

gun la unidad de plastificacion 
Boquillas dcl molds 

a. Con cierre mccanico 
b. Boquilla de filtro 

Desarrollo del proceso 

a. Proceso GID estandar 

Al lado dcl motodo GID estandar, existen varios 
procedimientos cspcciales. En el proceso GID 
estandar, sc lIcna la cavidad solo parcialmente con el 
plastic° fundido introduciendose gas para el llenado 
complcto. 

El proccso de inyeccion con presion dc gas puede 
dividirse por lo tanto en las siguientes fases: 

A. Inycccion 
B. Admision dcl gas 
C. Presion posterior del gas 
D. Retorno dcl gas/descarga de la presion 
E. Dcsmoldco 

En la primcra fase, la cavidad es Ilenada parcialmente 
por una cantidad cxactadc masa fundida. El volumen 
neccsario debc calcularse previamente con base en 
estudios cmpiricos, por un lado, para evitar que la 
presion dcl gas rompa el frente de flucncia, y por 
otro, para garantizar un volumen optimo dc la 
burbuja dc gas. 

Al mismo ticmpo o a continuaci6n se introduce gas 
al interior dc Ia picza de moldeo (alma plastica), 
alimcntandolo a traves del bebedero y el sistema de 
distribuci6n (por la boquilla de la maquina) o dentro 
del molds, o a traves de las boquillas dcl molds. El 
gas dcsplaza la masa fundida del alma plastica hacia 
cl final dcl rccorrido dcl flujo, hasta llcnar la cavidad 
por complcto. El momento preciso en el cual el gas 
empicza a dcsalojar la masa plastica en cl interior de 
la picza moldcada, depende de procesos fisicos en la 
boquilla y en cl molde. 

Despues dc la fase dc desplazamiento, la presion del 
gas en cl interior dc la picza actua como post-presion 
para la compcnsacion de contracciones, hasta que la 
picza se haya enfriado lo suficientemente para ser 
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Grdfica 2: Desarrollo del promo GID estandar 

desmoldeada. 

Antes del desmoldeo, sin embargo, es indispensable 
aliviar la presi6n del gas en el interior de la pieza 
mediante un retomo adecuado del gas y/o una 
descarga al ambiente para evitar que, al abrir el 
molde, el cuerpo hueco estalle. 

b. Procesos especiales con presion de gas 

Los procesos especiales de inyecci6n con presion 
interior de gas, que se describen a continuacion, se 
diferencian del procedimiento estandar basicamente 
por un llenado completo de la cavidad del molde en 
la fase inicial. 

Represion de la masa 

Por represion de la masa se entiende cl desplaza-
miento del alma plastica de la pieza de forma a la 
precamara del tornillo de plastificacion, usando 
presion de gas. 

Para ello, la cavidad del molde es llenada de masa 
fundida por completo. 

Gr4fica 3: Desarrollo del proceso de represidn de la masa 

De acuerdo con la geometria de la pieza moldeada, 
la presion de la masa actUa luego para compensar la 
contraccion de las paredes de menor espesor. 

A travos dc la boquilla GID dcl molde, sin bebedero, 
se introduce luego gas al interior de la pieza, 
dcsplazando la masa fundida del alma plastica a 
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traves del sistema de boquilla y distribucion 
(dimensionado correctamentc) hacia atras a la 
precamara del tornillo de plastificacion, y rep rcsando 
el tornillo. 

La posicion del tornillo despues del retroceso 
proporciona una mcdida para la longitud dcl canal de 
gas. 

Despues de retroccder y ccrrar la boquilla, se aumenta 
la presion del gas entre la superficie de la pieza y la 
pared del moldc para compcnsar la contraccion y 
obtener un buen enfriamiento. 

Como en el proceso GID estandar, se rcaliza luego 
el retorno dcl gas y/o el alivio de la presion para 
permitir cl desmoldeo dc la pieza. 

Ventajas: 

Sc produce superficic anicamente durante la fasc de 

Ilenado: como en el proceso convencional de 
inyeccion, no se presentan problemas de marcas 
superficiales. 

Desventajas: 

En moldes multiples, en los cuales los diferentes flu-
jos parciales de la masa fundida se obstaculizan 
mutuamente: 

Con efecto sobre la masa represada 
Producicndo paredes mas gruesas quc el 
proccso GID estandar, y tiempos mas pro-
longados de enfriamiento, 
Siendo aplicables solo para piezas de forma 
con recorridos de flujo unidimensionales. 

Desplazamiento a cavidades secundarias 

Dc manera similar como en el proceso de represi6n 

A e- 

1 1'e  + Pr, 

C 

D 

A.  
B.  
C.  
D.  

I Pn 

Inyeccion y presion posterior 
Apertura de la cavidad lateral + admision dcl gas 
Cicrrc dc la cavidad lateral + fase de compresion 
Alivio de la prcsi6n o rctorno dcl gas 

Grkfica 4: Desarrollo del proceso GID de desplazamiento a cavidades laterales 
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de la masa fundida, en este procedimiento GID 
especial, se llenan la cavidades del molde por 
completo, desalojando el alma plastica mcdiante la 
presion de gas, a traves de uno o varios canales a una 
cavidad lateral hasta llenarla. 

La cavidad lateral ha de cerrarse con compuerta, que 
se abre por fuerza hidthulica o neumatica antes de la 
admision del gas y el desplazamiento de la masa 
fundida. En algunos casos es posible prescindir de 
la compuerta, permitiendo que los canalcs hacia las 
cavidades laterales permanezcan abiertas durante la 
fase de Ilenado. 

Despues del desalojamiento de la masa y la fase 
posterior de compresion, se retorna cl gas o se 
descarga la presion. 

La posici6n de la boquilla GID determina el comienzo 
de la burbuja de gas. El volumen de la cavidad 
lateral, quc define la longitud de la burbuja, debe 
calcularse empiricamente. 

Ventajas: 

Se produce superficie unicamente en la fase 
de Ilenado. 
El engrosamiento puede estar ubicado inde-
pendiente del punto de inyeccion. 
El volumen de las cavidades laterales es ma-
terial de desecho (que puede ser molido y 
agregado de nuevo a la masa) 

Generation de volumen mediante retrac-
cion de micleos 

Como en los dos procesos anteriores, tambien en este 
procedimiento especial GID la cavidad del molde es 
llenada completamente, sometiendo la pieza 
moldcada por unos segundos a una presiOn elevada. 

Antes de la admision del gas, se genera un volumen 
adicional de desplazamiento debido a la retraccion 
de uno o varios 

A.  
B.  
C.  
D.  

Inycecian (completa) + prcsian posterior 
Presion posterior + admisian de gas 
Presidn complementaria + fase de cornpresion 
Alivio dc la presion o rctorno dcl gas 

Grafica 5: Desarrollo del proceso de generation de volumen mediante retraccion de nticleos 
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Durante la admision del gas, se llenan los volumencs 
generados, y en la fase siguientc la comprcsion se 
aumenta la prcsi6n del gas para compensar la 
contraccion y para mejorar el cfccto de enfriamicnto. 
Antes dcl desmoldeo debc eliminarsc dc nucvo Ia 
presion dcl gas en la picza de forma. 

Las diferentes fases de este proceso sc resumcn asi: 

A. Inycccion (complcta) + presion posterior. 
B. Prcsion posterior + admision dcl gas + retraccion 

dcl nucleo. 
C. Presion posterior + fase de comprcsi6n. 
D. Alivio dc la presion o retorno dcl gas. 
E. Dcsmoldco. 

Dc acuerdo a la geometria de la picza moldcada, la 
prcsi6n adicional debc actuar durante toda la fase de 
admision dc gas, para: 

Evitar Ia expansion de la burbuja de gas 
Compensar la contracci& en la picza 

La posiciOn dc la boquilla dc gas dctcrmina el 
comicnzo dc Ia burbuja dc gas. La superficic y la 
carrera del nucleo dcfincn el volumcn dc la cavidad 
(motodo cmpirico). 

Ventajas: 

El cngrosamicnto puede cstar ubicado inde-
pendientc del punto de inyeccion (varios 
puntos dc admision de gas en zonas grucsas 
de Ia picza). 
No hay perdidas de material. 

Desventajas: 

Construccion dispendiosa dcl moldc 
Posibilidad de superficies imperfcctas (for-
mation dc rcbabas) 

c. Desarrollo del proceso GID segtin 
Krauss-Maffei 

Las plantas GID construidas por la firma Krauss- 

Maffei permiten realizar todos los procesos descritos. 
La version cstandar ofrece ademas las siguientes 
ventajas: 

La admisi6n del gas es posiblc en fiincion 
dcl rccorrido dcl tornillo y/o cn funcion dcl 
tiempo, sicndo la primeraopcion la dc mayor 
exactitud. 
Donde Ia geometria de Ia picza lo exige, 
puede actuar sobre ella no solo la presion 
del gas, sino adicionalmente la post-presion 
de la masa. 
Todas las variaciones del proceso GID per-
mitcn un retorno gradual dcl gas en dos pa-
sos, &spuds de la fase de comprcsion, Ile-
vando la mayor parte del gas (el 70% o mis) 
desde cl interior de la pieza a una planta de 
tratamicnto. 
La funcion especial de sellado del bcbcdero 
permitc taponar el punto de entrada hueco 
para producir piezas completamentc ccrra-
das. 
El ticmpo del ciclo no es determinado por el 
proceso de plastificacion, pucsto quc la do-
sificacion sigue a la inyeccion (Exccpcioncs: 
-GID estandar + sellado del bebedcro - re-
presion dc la masa fundida) 

Requisitos para el proceso con presion 
interior de gas 

Para poder trabajar con el proceso GID en forma 
reproducible, deben crearse algunas condiciones 
necesarias con rcspccto a la planta y la construccion 
del moldc. Dcbc tenerse en cuenta, que en la mayoria 
de los casos no es posible compensar crrores cn la 
configuracion de la pieza o el disciio del molde, 
cambiando parametros en la planta GID. 

Condiciones expecificas de la planta 

Sistema de plastificaciOn - homogeneidad 
de la masa fundida 

El proceso GID depende altamente de la 
homogencidad dc la masa fundida. 
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fase dc admision del gas 
inicio a -s200 

-t204 

5 pasos 
presion/velocidad 

fase de postpresion del gas 

s/p/v 
con o sin separacion 
de la unidad 

plastificacion 
retraccion del husillo 
(tiempo de enfriamicnto) 
apertura del molde 
expulsion 

inicio del ciclo 

cierre del molde 
y antes de la preparacion del gas: precompresion 

compresion 
hasta la presion de inyccci6n 

(en fluxion del recorrido dcl husillo o en funcion dcl tiempo) 

inyecc•on de la 
masa fundida s8 

postpresion 

represion de la masa 1/2 	 

retroceso el husillo 
hasta s 

cierre de valvula de aguja 

bloqueo del punto de inyecciOn 
	1/2 

retorno dcl gas 
I. etapa 
2. etapa 
3. etapa 

solidificacion del punto de inyeccion 

1/2 

fin del ciclo 
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Grdfica 6: Posibles ciclos de una planta GID de Krauss - Maffei 
a. GID MC3-integrado 
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inicio del ciclo 

cierre del molde 
y antes de la preparacion del gas: precompresion 

compresion 
hasta la prcsion dc inyeccion 

(en funcion del recorrido del husillo o en fiincion del tiempo) 

fase de admisiOn del gas 
inicio a -s200 

4204 

5 pasos 
presion/velocidad 

fase de postpresion del gas 

retorno del gas 
1. etapa 
2. etapa 
3. etapa 

plastificacion 
retracciOn dcl husillo 
(tiempo dc enfriamiento) 
apertura del moldc 
expulsion 

fin del ciclo 

b. GID auttinomo 

Incluso pcquelias variaciones dc la viscosidad pucden 
afectar la reproducibilidad y con ello la calidad de 
las piezas. 

La gran importancia de la viscosidad se debe a que, 
por una parte existe Ia gran diferencia entre la 
viscosidad de la masa plastica y el gas, y por otra el 
gas tiende a fluir en la direccion de la menor resis- 

tencia. Para prevcnir este problcma deberia 
procurarse de elaborar para el proceso GID una 
masa fundida de optima calidad. 

Para ello deben tomarse las siguientes medidas: 

- Tornillo de mezclado (segim el material) 
- Carrera de plastificacion 	30 D 
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- Temperatura constante en el cilindro plastificador 
- Tiempos constantes de ciclo 

Sistema de plastificacion - constancia del 
peso masico 

Otro factor para garantizar procesos rcproducibles 
es la constancia del peso masico dc Ia maquina 
inyectora de ciclo en ciclo. 

Variaciones del peso masico en la pieza son 
compensadas en funcion de Ia geometria de la pieza 
de forma mediante la presion posterior, logrando 
una constancia hasta dcl 0,1%. 

El use de boquillas GID para moldcs requiem de 
inyectores con cierre de aguja ode canal cal iente con 
cierre de aguja, para garantizar quc Ia masa fundida 
ilegue a retroccder a la precamara dcl tornillo. 

los siguicntcs requisitos: 

Despues de la inyeccion de la masa plastica, 
la zona de Ia masa fundida y Ia zona del gas 
dcbcn cstar totalmcnte scparadas. 
Las junturas para masa fundida y gas dcbc-
rian cstar ubicadas lo más ccrca posiblc. 
Boquillas, radio del bcbcdcro y concentri-
cidad dcbcrian ser impecables para contro-
lar fugas de gas mediante la presion de con-
tacto dc la boquilla. 

El dcscuido dc las primcras dos exigencias puede 
causar mczclas dc masa fundida y gas, que afectan 
visiblemente Ia picza dc forma, o incluso dcsvian cl 
tornillo hacia atras, lo cual no solo produce superficics 
dc mala calidad, sino muchas veces tambien 
variacioncs del peso de masa. 

La boquilla GID dc Krauss-Maffei cumplc con los 
requisitos mcncionados. Posce ademas una valvula 

Grdfica 7: Boquilla de la maquina GID 

Tecnologia de las boquillas - boquilla GID 
de la maquina 

Las boquillas GID de la maquina dcbcn cumplir con 

de gas conc,ebida como valvula de retencion, que 
impidc la pcnctracion de masa fundida al area del 
gas, y con cllo fallas de funcionamicnto. 

Presentan ademas las siguientes particularidades: 
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- Posibilidad de instalar en el cabezal de la 
boquilla una cinta calentadora adicional 
(P=200W) para materiales de un margen tannic() 
estrecho de transfonnacion. 

- Instalacion de un receptor de la presi6n de masa 
en el cabezal de la boquilla para medir la presi6n 
durante la fase de inyecci6n. 

- Posibilidad de retornar el gas. 

Tecnologia de la boquilla - Boquilla GID 
de molde 

Existen los siguientes requisitos para las boquillas 
de molde: 

Dimensiones en lo posible pequefias 
Hermeticidad absoluta de boquilla GID de 

mo, entre ellas las dos presentaciones que 
ofrece Krauss-Maffei: 
Boquilla GID de molde (con cierre mecanico) 
Boquilla GID de filtro. 

Perfil de presion reproducible 

El requisito de un perfil de presion reproducible se 
relaciona con el sistema de tratamiento del gas y el 
mando GID. En lo posible deberia disponerse de 
perfiles de libre eleccion, con el fin de garantizar la 
flexibilidad necesaria para tener en cuenta las 
exigencias de las geometrias de las diferentes piezas 
moldeadas. 

Para ello deberia ser posible la seleccion inde-
pendiente de: 

La presion del lienado inicial 

boquilla de moldc 
	

boquilla de filtro 
con cicrrc mccanico 

Grdfica 8: Boquillas de molde GID 

molde y pieza de forma 
Penetracion de masa fundida al area de gas 
imposible. 
Al lado de los sistemas de mando automatic°, 
exi sten tambien boquillas de mando autono- 

La presion en el momento de la admision del 
gas 
La presion durante la fase de compresion. 

Ademas, deberia iniciarse la introduccion del gas en 
funciOn del recorrido (en fiincion de la posicion del 
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tornillo), para podcr trabajar en forma reproducible 
(de ciclo en ciclo). 

Condicion para una calidad reproducible es tambien 
la hermeticidad absoluta at gas (planta GID - pieza 
de forma). Para el trabajo con boquilla de maquina 
deberian ajustarse el radio de la boquilla y del 
bebedero, para controlar fugas de gas mediante la 
presion de contacto dc la boquilla. 

Al incorporar una boquilla GID en el 	debt 
asegurarse la hermeticidad entre la boquilla de moldc 
y la pieza de forma, mediante la geometria exterior 
de la boquilla. 

Fugas de gas y caidas de presi6n en la pieza durante 
las fases de acimision del gas y de compresion 
aumentan el consumo de gas y el ticmpo del ciclo 
(debido a tiempos prolongados dc preparation del 
gas). 

Requerimientos de la geometria del molde 
y la pieza moldeada 

Influencia de la gravedad 

rcalizarse de abajo hacia arriba para excluir el efecto 
de la gravedad. Este concepto es valido para moldes 
sencillos y moldes de varias cavidades. 

Moldes de varias cavidades 

Hoy en dia, la construction de moldes de 2 6 4 
cavidades es perfcctamente viable. 

Debe procurarse la completa simetria de cada uno de 
los recorridos de la masa. Es muy importante, que 
los diferentes canales scan I I enados de masa 
uniformemente, y las cavidades, al final de la fase de 
inyeccion, presenten el mismo volumen inyectado, 
con el fin de obtener en todas las piezas el mismo 
volumen hucco. 

El manejo del moldc debe ser empirico, balanceando 
el Ilenado mediante un simple limado de los puntos 
de inyeccion. 

Otro metodo, no tan efectivo, para lograr un volumen 
inyeetado uniforme, consiste en atemperar las 
cavidades, lo cual, sin embargo, solo es posiblc en un 
margen muy cstrecho. 

correct° fal so 

Grdfica 9: Efecto de la gravedad - disposicidn de las cavidades 

La inyeccion con presion interior de gas sc utiliza 
basicamente para producir piezas de paredes gruesas.  

Por cso el llenado parcial dc la cavidad dcbcria 

El atemperado de los moldes 

En caso de usar moldcs de varias cavidades, deberia 
atcmperarse cada cavidad por separado. Ademas, la 
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regulacion dc la temperatura dcbcria scr simetrica. 

Asimismo deberia regularsc la temperatura del mol-
dc de for-ma independiente en areas criticas de Ia 
pieza, como rcducciones de seccion a lo largo del 
recorrido dc la masa fundida. 

Para evitar grander variaciones dc espesor entre las 
parcdcs del lado externo v del intorno. debcria 
proveerse el moldc de una instalacion de cnfriamicnto, 
de ajuste independiente. en puntos de cambio dc 
direccion del flujo de Ia masa (angulos bruscos o 
radios muy pequerios). 

En caso dc trabajar con moldes dc inyeccion di recta 
y transformacion con boquillas GID dc la maquina, 
el bcbcdcro sicmprc requiere dc un atemperado 
independiente 

Behedero, sistema de distribucion y punto 
de inyeecidn 

Si Ia transformacion sc rcaliza con una boquilla GID 
de moldc y con el proceso GID estandar, el sistema 
dc bcbcdcro v de distribucion dcberia scr 
dimcnsionado como para la inycccion convencional. 

Pero en caso de quc se usa una boquilla GID dc 
maquina, el bcbcdcro di rccto y los canalcs de distri- 

bucion dcbcn estar dimensionados lo suficientcmente 
grandes_ 

Secciones pequciias causan perdidas de presion al 
comicnzo de la admision del gas. Despues de la 
inyeccion, el flujo dc la masa fundida sc dcticne, lo 
cual se traduce en marcas en la superficic de la pieza 
de forma .  

En este context°, cl punto de inveccion es de especial 
importancia. Scccioncs demasiado pcquerias 
requieren un nivel más alto para cl primer perfil dc 
presion para no dejar marcas de conmutacion en las 
piczas, con el riesgo dc provocar turbulencias cn cl 
interior de la pieza, al pasar de la pcqucfia seccion dc 
la entrada (entrada de punto) a la seccion más grande 
de la picza dc forma. 

Esta situacion puede causar problcmas en el retomo 
del gas. obturando por ejemplo cl punto de inycccion. 
Si se quicrc ccrrar la pieza de forma, sellando el 
bcbcdcro, dcbc procurarse ademas, quo los canalcs 
dc distribucion scan lo más corms posiblc y las 
secciones lo suficicntemente grandcs. 

Para evitar la libre desviaciOn, sc cligc por regla 
general, una union con la pieza quc permite cl flujo 
dc Ia masa fundida inmediatamente dcspues de su 
inyeccion al molds. Para ello se posiciona cl punto 
de inyeccion frcntc a una pared del molde. 

n 
0 

2-fach 

dos cavidadcs cuatro cavidadcs 

Grafica 10: 31olde de varias cavidades 
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En la fabricacion de piezas en forma de marco, es 
importante poder variar la posicion dcl punto de 
inyeccion, para lograr la conflucncia de la masa 
fundida en un lugar determinado. Esto cs posible 
con piezas recambiables para cl canal de distribucion 
y la union. 

Ademas es regla basica para los promos con pre- 

para los dos tipos de boquilla: 

Boquilla de la nuiquina 

El punto optimo de inyeccion debe scr cl 
punto optimodc admision de gas critico pa-
ra matcrialcs de rapida cristalizacion (cvtl. 
scccioncs mas grandcs) 

Proceso estandar 
con inyeccion directa a Ia pieza 

Proceso con acumulador de gas 

Grdfica 11: Tecnica de la presiOn interior de gas 

sion degas, que cspesores dc pared con altas perdidas 
de presion (zonas de Ia picza con rclacion alta de 
recorrido dcl flujo: espesor de pared), son Ilcnadas 
en la fase de inyeccion, pucsto que muchas vcces cl 
desplazamiento de la masa en la fast subsiguicntc de 
admision del gas ya no es posiblc, ni siquicra con 
presiones muy elevadas (400 bar). 

Hay que tenor en cuenta tambien, que la presion del 
gas en las areas huecas dc parcdcs grucsas no 
alcanza para ejercer Ia presion posterior necesaria 
para las panes macizas, de pared delgada, mas 
retiradas de una pieza, lo cual puede remediarse 
aplicando presion posterior dc la masa paralelamcnte 
con la presion posterior dcl gas. 

En general, deben cumplirsc las siguientes exigencias 

Bcbcdcros dircctos inmcdiatamcnte sobrc 
Ia picza es desfavorablc, produce parcdcs 
muy dclgadas en los rccodos y dcsviacioncs 
libres 
Lavaje detras de una entrada de punto 
Solo para bebedero directo 
Union en lo posible al final dcl recorrido dc 
la masa, para piczas simetricas tambion 
concentrica 
Bebedero no a Ia vista, cuando esta sin cic-
rre 
Bebedero no en puntos dc alta carga mcca-
nica 
Canalcs dc distribucion en lo posible cortos 

Boquilla del molde 
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El posicionado de las boquillas del molde 
dcpcnde dc los estudios del Ilcnado 
Tecnologia dc canal cal icntc posiblc dcntro 
dc limitcs estrechos 
Sc aplica, c. o., dondc cl punto optimo dc in-
yeccion no correspondc al punto 6ptimo dc 
acimision del gas. 
Requiem presiones bajas en la fast dc admi-
slant del gas, porquc no sc producen perdidas 
dc prcsi6n por cl sistema dc bcbcdcro y de 
distribution. 
En Ia rcpresion de Ia masa fundida grandcs 
sections para bcbcdcro y canalcs dc distri-
bucion, para podcr rctornar el material. 

Variaciones de seccion 

En las variacioncs de seccion, a lo largo del flujo de 
la masa, cl volumen hueco adapta la forma del 
contorno exterior. Cambios de seccion influycn en 
cl Ilenado partial de las cavidacks. Espigas, que 
pcnetran a Ia cavidad, o variacioncs extreinas de 
seccion pueden producir -cstalactitas" (rechupes al 

Grafica 12: Formation de la franja de amid', y :onto de 
espacio hueco por el flujo desli:ante de masas 
en forma de bloque 

Representacidn esquematica. a)Linea isobdrica de 
separaciOn. b) Inyeccion de gas. c) Zona no comprimida. 
d) Zona de espacio hueco. B) Ejemplo para una pieta 
ntoldeada 

interior de la picza) o paredes dcmasiado dclgadas. 

Pucdcn presentarse ademas turbulcncias y burbujas 
cn cl interior de la pieza, dcbido a variacioncs 

bruscas de seccion, (entre las cuales cuenta tambien 
la seccion dcmasiado pequeria de un punto de 
inyeccion.) 

En piczas dc paredes gruesas y delgadas &ben 
seleccionarsc los parametros para cl proceso de tal 
mantra, que sc impide la migraci6n de la burbuja dc 
gas al area de paredes delgadas y se evitan deterioros 
en la calidad dc Ia superficie. 

En Ia fabrication de piczas con charnelas dc pclicula 
debt cvitarsc cl paso dcl gas por las charneias por 
razoncs de resistencia. 

Desvios y recodos 

Desvios y recodos deberian chseriarse con los radios 
más grandcs posiblc. 

Una desviacion 900  puede generar difercncias ex-
tremas entre los cspesores de pared del lado interno 
y extern°, lo cual gencralmente produce deformation. 

En cambio, dcsviaciones con radios grandcs gencran 
espesores de pared casi uniformes. 

Resumen 

Con la tecnologia mccanica actual, los procesos dc 
inyeccion con presion interna de gas permiten la 
fabrication reproducible dc piezas moldcadas. 

Requisito indispensable es, que el diserio de la pima 
y dcl moldc sc adecilen al proceso GID. 

Por eso, las conditions especiales del proceso 
deben tencrse en cuenta a partir del desarrollo de una 
nucva picza a moldcar. 

El transformador de plasticos puede apoyarse adcmas 
en cl conocimicnto tocnico de la firma Krauss-
Maffei. 

SENA CCA / ASTIN No. 48 /1994 40 



    

a 
b 

 

111. 

 

 

;d0 / 

  

   

    

zunehmende Verweilzeit 	 t e 

  

lc iv? 
Formteil b d a 

Verzooefures. 
zeit 4 0 1 3 5 

-INFORMADOR TECNICO 

Grafica 14: Buena formacion de la cavidad de una pieta 
moldeada 

Gralica ('recimento de la cape superficial medhanteel aumento 
del tienipo de espera 

a: llerrancienta 
h: Pelicula fija a la pared 
c: keticulaciiin progresiva 
d: Printer curt e 
e: llovintiento del flujo 

Grtifica 13: Etapas de limed° de una masa de inyercitin de origen 
puntual 

1: rIl final del proceso de inyeccion se presenta un Ilenado relative 
de la cavidad (a: panto de inyeccion del gas). 

8: Con el confirm° de la inyeccion del gas, es motor el relleno 
de masa restante C, 

C y D: Inyeccien de gas progresiva con dis►ninucion del relleno 
de masa restante y 

E: Llenado de la cavidad del molde. 

Grefica 16: Espesor de la pared en aliment° pare tiempo de 
retarded° 
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Grdfica 17: Accion combinada entre la presiOn de la masa fundida (a), presion de gas en la entrada (b) y recorrido del husillo (c), en el molded por inyección con presion 
de gas (proceso estandar, d: presion interna del molde lejos del bebedero). 
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REVISTAS TECNICAS PARA LA INDUSTRIA 

El Centro Colombo Alemin CCA - ASTIN, 
del SENA Regional Valle, como organismo del 
Estado, dedicado a impartir Formacion Profe-
sional, Asistencia Tecnica, Investigacion Aplica-
da y la Prestaci6n de Servicios Tecnologicos, es 
consciente de Ia importancia que tiene la 
informacion y Ia documentacion tecnica como 
ayuda a los industriales y empresarios del pais, 
para buscar el desarrollo tecnologico de sus 
propias industrias.  

La documentacion industrial sobre procesos, 
innovaciones, tecnologias, experiencias, 
competencia, ademas datos sobre patentes, 
licencias y legislacion, se difunde a traves de las 
revistas especializadas. Esta razon nos motiva a 
divulgar los principalestitulos de Revistas Tecni-
cas Especializadas que conforman la 
Hemeroteca del SERVICIO DE INFOR-
MACION Y DOCUMENTACION ASTIN y 
que se encuentran a disposicion para su consulta. 

ACERO INOXIDABLE 

Publicacion del Centro para la Investigacion y 
Desarrollo del Acero Inoxidable, cubre los as-
pectos referentes a la innovacion tecnologica en 
procesos y aplicaciones del acero inoxidable.  

ALAMBRE 

Revista tecnica internacional para Ia industria 
del alambre y del cable y para todos los sectores 
de la elaboracion de alambres metalicos. 

AMERICAN MACHINIST 

Presenta articulos e informaci6n sobre maquinas 
herramientas y procesos de mecanizado .  

BOLETIN INFORMATIVO ICONTEC 

Presenta informacion acerca de las actividades 
y programas desarrollados por el Instituto Co-
lombiano de Normas Tecnicas (ICONTEC) 

CARTA METALURGICA 

Revista editada por Fedemetal, presenta infor-
macion general de diferentes aspectos de las 
industrias metalargicas, metalmecanica y 
sider6rgica. Presenta ademis, informes sobre 
las actividades de esta organizaciOn. 

CEP INFORM 

Facilita a las empresas asociadas al Centro 
Espanol de Plasticos, sintesis de las noticias 
tecnicas y economicas publicadas en las revistas 

SENA CCA / ASTIN No. 48 /1994 43 



INFORMADOR TECNICO 

tecnicas de diferentespaises, asi como res6menes 
bibliograficos, novedades del sector de plasticos, 
ofertas y demandas e informaciOn sobre 
actividades desarrolladas por el CEP.  

COLOMBIA CIENCIA Y TECNOLOGIA 

PublicaciOn de Colciencias, presenta informacion 
sobre la actividad cientifico-tecnologica nacio-
nal.  

COMPUTER-AIDED ENGINEERING 

Publica articulos relacionados con las aplicacio-
nes de los sistemas computarizados a la ingenieria 
de diserio v fabricacion.  

DEFORMACION METALICA 

Revista de las tecnicas de fabricacion, acabado 
y transfonnacion del fleje, chapa, tubosyalambre. 

DESIG ENGINEERING 

PublicaciOn dirigida a ingenieros y personal 
relacionado con las tareas de diseno en ingenieria. 

ELECTRIC POWER INTERNATIONAL 

Cubre todos los aspectos relacionados con la 
generacion, transmision y distribucion de energia 
electrica.  

EMPAQUES 

Revista especializada en empaques, envases y 
embalajes, presenta informacion sobre el desa-
rrollo tecnologico, control de calidad y la situa-
cion de la industria del embalaje.  

ENVASPRES 

Publicacion dirigida a todos los sectores de 
envasado y embalaje de productos, acondicio-
namiento y su presentacion. 

EURO ABSTRACTS 

Presenta referencias con detalles bibliograficos 
y resumenes de publicaciones y otros 
documentos cientificos y tecnicos resultantes 
de los programas de investigacion y desarrollo 
comunitario promovidos por la ComisiOn de 
Comunidades Europeas. 

FLUIDOS 

Presenta articulos sobre oleohidraulica, neuma-
tica y automatizacion de procesos industriales. 

FOUNDRY 

Dirigida a las areas de direccion administrativa 
y de produccion y at personal tecnico y de 
compras en plantas de fundicion de metales para 
la fabricacion de molder-y' piezas moldeadas. 

HIDRAULICS & PNEUMATICS 

Revista de los sistemas de control del movimiento 
y fuerza de los fluidos y su aplicacion en los 
procesos industriales. 

INDUSTRIAL WORLD EN ESPAISOL 

Presenta articulos e informacion sobre nuevos 
equipos, materiales y procesos industriales. 

INDUSTRIAL ENGINEERING 

Revista editada por el Institute of Industrial 
Engineers, cubre todos los aspectos de la inge-
nieria industrial. 

INDUSTRIAL AND PRODUCTION 
ENGINEERING 

Revista tecnica especializada en la aplicacion de 
la ingenieria industrial y de produccion a las 
Areas de plasticos, metalmecanica y 
automatizaci6n industrial. 
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INDUSTRY AND ENVIRONMENT 

Especializada en informacion referente a la pro-
teccion y conservacion del medio ambiente, 
principalmente lo relacionado con la industria y 
los productos quimicos. 

INGENIERIA QUIMICA 

Presenta articulos e informacion sobre disefio, 
ingenieria, construccion, operacion y manteni-
miento de plantas industriales. 

INNOVATION AND TECHNOLOGY 
TRANSFER 

Editada por la Commission of the European 
Communities, informa acerca de la investigacion 
e innovacion tecnologica en la comunidad euro-
pea. 

INVESTIGACION Y CIENCIA 

Publicacion especializada en informaci6n pro-
cedente de la investigacion cientifica en todas 
sus areas. 

JOURNAL OF METALS 

Revista publicada por la Metallurgical Society 
Inc., especializada en el campo de la exploracion 
de minerales y otros materiales 

KUNSTSTOFFE 

Presenta articulos sobre investigacion y desa-
rrollo de los materiales plasticos y sus procesos 
de transformacion. 

MACHINE DESIGN 

Presenta informacion sobre la aplicacion de la 
tecnologia a la ingenieria del disefio de productos 
y maquinaria. 

MANUTENCION Y ALMACENAJE 

Revista espatiola dedicada a la logistica a partir 
de las especialidades de manutencion, 
produccion, distribucion fisica y transporte.  

MAQUINAS Y EQUIPOS 

Publicacion dirigida a empresarios, profesionales 
y ejecutivos, presenta articulos e informacion 
sobre maquinaria, equipos y procesos de 
diferentes areas de la industria.  

MATERIALS ENGINEERING 

Revista especializada en ingenieria de materiales 
metalicos, plasticos y compuestos. 

MECANICA POPULAR 

Publica articulos e informaci6n sobre los ültimos 
inventos en las artes mecanicas. 

MECHANICAL ENGINEERING 

Revista especializada en el campo dela ingenieria 
mecanica. Presenta articulos e informacion 
sobre tecnologia yautomatizacion dela industria 
metalmecanica. 

MEGAVATIOS 

Dirigida a ingenieros de plantas industriales y 
centrales electricas. Especializada en ingenieria 
electrica y electronica. 

MERCADEO Y DESARROLLO 

Publicacion del Centro de Gestion Comercial y 
Mercadeo del SENA Regional Bogota, 
especializada en mercadeo y economia national. 
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METALURGICAL PLANT AND 
TECHNOLOGY 

Cubre el campo de la metalurgia en su totalidad, 
desde Ia preparacion del mineral, manufactura 
basica y secundaria hasta el tratamiento termico. 

MODERN CASTING 

Publicacion mensual especializada en 
informaciOn y articulos tecnicos relacionados 
con la industria de Ia fundicion.  

MODERN PLASTICS INTERNATIONAL 

Revista especializada en el desarrollo de procesos 
de transformaciOn, materiales, maquinaria y 
aplicaciones de los materiales plasticos. 

MODERN PLASTICS ENCYCLOPEDIA 

EdiciOn anual que presenta informacion acerca 
de los avances tecnologicos en resinas plasticas, 
materiales compuestos, aditivos, miquinas y 
equipos auxiliares, procesos de transformacion 
y acabado de plasticos. Presenta ademas un 
listado de nombres comerciales de los productos 
y una guia para compradores y usuarios. 

MONTAJES E INSTALACIONES 

Publica articulos referentes a montaje y mante-
nimiento de elementos e instalaciones de 
procesos industriales y residenciales. 

MUNDO CIENTIFICO 

Publicacion especializada en informaci6n 
procedente de Ia investigacion cientifica en 
todas sus areas. 

MUNDO ELECTRONICO 

Presenta articulos e informacion concerniente 
al desarrollo y aplicaciones de la electronica en 

todos sus campos de aplicacion.  

NEW TECHNOLOGY JAPAN 

Presenta las innovaciones e investigaciones 
tecnologicas en el Jai:ion, con el proposito de 
crear un intercambio internacional de tecnologia. 

NORMAS Y CALIDAD 

Publicacion del Institute Colombiano de Normas 
Tecnicas (ICONTEC), presenta informaciOn 
sobre electrotecnia, higiene yseguridad, industria 
agricola y pecuaria, ingenieria civil y arquitectu-
ra, medicina, farmacia y cosmeticos, metalme-
canica, quimica e industria quimica, transporte 
y embalaje. 

NOTIENVASES 

Editada por la Division de Envases de PELDAR, 
informa acerca de las novedades en los envases 
de vidrio y del resultado de las investigaciones 
que las industrias del mundo entero realizan 
sobre el vidrio .  

OPORTUNIDA DES COMERCIA LES 

Boletin informativo internacional de la Camara 
de Comercio de Cali, presenta datos sobre ofer-
ta y demanda de productos y servicios, y un 
listado de ferias y eventos nacionales e 
internacionales. 

PINTURAS Y ACABADOS INDUSTRIA-
LES 

Revista de los recubrimientos organicos y meta-
licos, publica articulos e informacion sobre pin-
turas, bamizado, esmaltes, metalizacion circuitos 
impresos, serigrafia, tratamientos quimicos y 
electroquimicos de superficie. 
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PLANT ENGINEERING 

Publicacion dirigida a ingenieros y supervisores 
de planta encargados del disefto, construccion, 
equipos y mantenimiento de plantas industriales.  

PLASTICOS UNIVERSALES 

Presenta articulos sobre investigacion y desa-
rrollo de los plasticos y sus procesos de transfor-
maci6n. 

PLASTICOS EN COLOMBIA 

Revista de la Asociaci6n Colombiana de 
Industrias Plasticas (ACOPLASTICOS) .  

Informa sobre el estado de la industria 
colombiana del plasticos y las tendencias en el 
desarrollo de materiales y maquinaria. 

PLASTICS ENGINEERING 

Revista enfocada a las tecnologias de 
transformacion, materiales, procesos y 
aplicaciones de los plasticos. 

PLASTICS TECHNOLOGY 

Revista de los procesos de transformacion y 
desarrollo de los plasticos. 

PLASTICS WORLD 

Publica articulos relacionados con el desarrollo 
en procesos, materiales, aplicaciones y disefio 
de productos plasticos. 

POWER 

Presenta articulos e informacion sobre 
instrumentacion, controles, computadores, soft-
ware, combustibles y su manipulacion, genera-
cion de energia, turbinas de gas y de vapor, 
motores, bombas, compresores, valvulas, tube-
rias, produccion de vapor y control de la con- 

taminacion. 

PROTECCION Y SEGURIDAD 

Revista del Consejo Colombiano de Seguridad, 
trata temas relacionados con la seguridad 
industrial y la salud e higiene ocupacional. 
Presenta ademas, informes sobre las actividades 
de ese organismo. 

PROYECTO 2000 

Revista tecnica especializada en ingenieria del 
disefio y desarrollo de los productos para la 
industria. 

REVISTA DE METALURGIA 

Publicacion del Centro Nacional de Investiga-
ciones Metaliirgicas, publica trabajos de inves-
tigacion y articulos cientificos o tecnicos rela-
cionados con la metalurgia. 

REVISTA DE PLASTICOS MODERNOS 

Revista editada por la asociacion para el fomento 
de la ciencia y de la tecnica FOCITEC, especia-
lizada en ciencia y tecnologia de polimeros. 

REVISTA DE SOLDADURA 

Publicacion del Centro Nacional de Investiga-
ciones Metalurgicas (CENIM), publica trabajos 
de investigacion y articulos cientificos o tecnicos 
relacionados con la soldadura. 

REVISTA DE LA UNIVERSIDAD INDUS-
TRIAL DE SANTANDER 

Publicacion de divulgacion tecnologica de in-
vestigaciones en las areas de ciencias e ingenieria 
de la UIS .  
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REVISTA DEL CAUCHO 

Publica informacion economica y comercial de 
la prensa internacional, descripcion de las nove-
dades y productos aparecidos en el mercado, 
encuestas, entrevistas y reportajes exclusivos 
sobre actividades de su especialidad, y trabajos 
sobre tecnicas de fabricacion y tratamiento del 
caucho.  

REVISTA UNIVERSIDAD EAFIT 

Organo oficial de divulgacion de la Universidad 
EAFIT en las diferentes areas del conocimiento. 

R & D (RESEARCH AND 
DEVELOPMENT) 

Revista internacional de invest igacion, desarrollo 
y mejoramiento de la calidad, publica articulos 
sobre investigacion cientifica y desarrollo tec-
nologico. 

ROBOTICA 

Cubre todos los aspectos de la robotica, inclu-
yendo percepcion sensorial, software, sistemas 
de CAD/CAM, cinematica y dinamica, diseno 
de robots, solucion de problemas, desarrollo de 
cursos y metodos de entrenamiento, y articulos 
teoricos y practicos de interes. 

C 
TECHNICAL REVIEW 

Especializada en informacion sobre 
instrumentacion y tecnicas acusticas, electricas 
y mecanicas de medicion. 

TECHNISCHEMETTEWUNGEN KRUPP 

Revista tecnica que trata aspectos generales de 
la industria tales como control de calidad, desa- 

rrollo de miquinas, equipos y procesos, 
ingenieria de materiales y sus aplicaciones, 
administracion, automatizacion, etc. 

TECNICA DE RODAMIENTOS 

Publica articulos e informacion acerca del diselio, 
fabricacion, desarrollo y aplicaciones de los 
diferentes tipos de rodamientos. 

TECNOLOGIA DEL PLASTICO 

Revista especializada en informacion sobre de-
sarrollo de procesos, materiales, tecnologia y 
aplicaciones de los plasticos. 

TRAITEMENT THERMIQUE 

Trata temas relacionados con la tecnologia de 
los tratamientos termicos y revestimientos 
superficiales. 

TRIBOLOGIA V LUBRICACION 

Editada por el Comite de Ingenieros de 
Lubricacion, publica articulos sobre tribologia, 
lubricacion, lubricantes y sus aplicaciones. 

SVETSAREN 

Presenta articulos e informacion sobre todos los 
aspectos relacionados con la soldadura, inclu-
yendo el control de calidad, normas de seguridad 
y proteccion, y desarrollo tecnologico en ma-
quinaria y procesos de soldadura. 

WERKSTATT UND BETRIEB 

Publica articulos e informacion sobre el desa-
rrollo en tecnologia metalmecanica y construc-
clones mecanicas. 
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