




MOLDED POR ROTACION 

Parte II: El proceso 

Tornado de:Rotational Molding: Operating ManuaL 
Quatum Chemical Corporation 

Traducido pot: HUGO IVAN ORTIZ 
Adaptado pot: GERMAN CIFUENTES 

En el proceso dc moldeo por rotacion 
intervicnen cinco pasos: 

1. - El molds o cavidad es llenado con una 
cantidad prcdetermi nada de polvo de 
poliolefina. Este paso es llamado "carga-
do dcl molds". 

2. - Las mitades dcl molde son aseguradas 
Adaor una scrie de tornillos o fijaciones, para 
upez2s totalmentc cerradas, el molde com-

pleto debt ser fabricado de un material 
conductor dcl calor. Cuando uno o ambos 
extremos de la pieza son abiertos, se utili-
zan tapas de aislannento terrnico pars 
cerrar el molde. 

3. - El molde cargado es situado en un 
horno donde es calentado y rotado simul-
tancamentc sobre dos ejes en pianos per-
pendiculares. 

4. - Durante el ciclo de calcntamiento/ 
rotacion la resina se funde, se une y toma 
el contorno del molde usado para formar la 
pieza hueca. 

5. - Cuando la totalidad dcl material se 
ha fundido en una capa homogenca sobre 
las paredes de la cavidad del molde, sc usa 
una eombinacion de agua y aire en un 
canal de enfriamiento para refrigerar el 
molde lentamente, esto ayuda a conseguir, 
la cstabilidad dimensional de la pieza. 

Figura 1. Pescir dr la eawidid *palm P. Ratecitin del molde en d cowl As erifritustissits despises del ciclo de horneado. 
poliasfum 

Figura 2. Llenado del mokk. 	 Figura 4. El artkials tsrusinado se extrae 	Figura S. liespacaliso dei astkulo 
del rnolde. 	 terminado. 
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Figura 6. Esquema de un sistema usado para rotation de moldes en dos pianos 
perpendiculares. 

Figura 7. Mdquina tipo carruseL 

Los equipos usados para el moldeo por 
rotation son relativamente simples pero 
tienen muchas variaciones (Figura. 6). El 
tipo más comun dc maquina para cl 
rotomoldco es una maquina multi-husillo 
o carruscl (Figura. 7). Las mAquinas 
carrusel usualmente ticnen forma de ruc-
da. 

Los husillos, que transportan cada uno un 
grupo de moldes o un solo molde grandc, 
son montados en un cubo central y mane-
jados por accionamientos motores varia-
bles. La mayoria dc los carruseles puedcn 
girar libremente en un circulo completo. 

El carrusel consiste cn un horno o unidad 
de calcntamiento y una cstacion de enfria-
miento. En muchos casos, el carrusel tient 
tambien un canal cerrado y una estacion de 
carga y descarga. 

La maquina tipo reversible (Figura. 8) cs 
usada con mayor frecuencia para 
rotomoldear panes grandes. Una carcaza 
para cl sostenimiento de un molde es 
montada sobre un lecho movil. Incorpora-
dos en el lecho estan los accionamientos 
motores para mover los moldes en forma 
biaxial. 

El lecho esta sobre una pista la cual permi-
te al molde y al !echo entrar y salir del 
horno. Cuando se complcta el ciclo de 
calentamiento, el molde es trasladado a 

una estacion de enfriamiento no ccrrada, 
un lecho similar con un moldc es introdu-
cido lucgo en cl horno por el cxtrcmo 
opuesto. 

EQUIPOS PARA MOLDEO POR 
ROTACION 
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Los equipos mas resistentcs para el mol-
deo por rotacion existentes en el mercado, 
son conocidos como "cucharon"(Fig 9). 
Este utiliza un horno cerrado que sirvc 
tambien como estacion de enfriamiento. 
Esta maquina usa solamente un brazo y las 
estaciones dc calentamiento, enfriamiento 
y carga/descarga estan ubicadas en la mis-
ma localidad. 

ESTACIONES 
DE CALENTAMIENTO 

La mayoria de homos para moldeo 
por rotacion funcionan por combustion dc 
gas natural, usando ventiladores para dis-
tribuir el calor a traves del canal. Algunos 
homos tienen la capacidad de ser calenta-
dos por accite o gas propano. El gas natural 
s s el metodo preferido puesto que las tern- 

raturas normales de horneado son de 
400 a 800 grados F. (270-454 grados 
centigrados). Los homos deben estar 
bien aislados para evitar las perdidas de 
calor. La fuente de calor usada más co-
munmente es la conveccion de aire calien-
te, aunque tambien se emplean la conduc-
cion dc liquido calientc y la racliacion 
infrarroja. 

ESTACIONES DE 
ENFRIAMIENTO DE MOLDES 

La estacion de enfriamiento necesita un 
sistema que envie aire forzado para el 
enfriamiento inicial y un sistema con agua 
para conscguir el enfriamiento necesario 
de los moldes y las piezas. Normalmente, 

Wc utilize sistema spray para un mejor 
nfriamiento. 

ACABADO DE PIEZAS FABRICADAS POR 
ROTOMOLDEO 

Las cargas de pigmento en el polvo de 
polietileno para moldco por rotacion de-
ben ser mantcnidas en un minimo, porque 
los altos niveles pueden haccr que se re-
duzcan la resistencia al impacto, a la trac-
cion y a la tension del producto final. 

Cualquicr metodo apropiado de 
pretratamiento a la llama o electronic°, sc 
puede usar para mejorar la adhesion de 
tintas y pinturas durante la impresion o 
pintado. Ademas de alguna dccoracion en 

Figura 8. Mdquina tipo reversible. 

el producto final, el moldco por rotacion 
no requiere practicamentc Innen trata-
miento posterior si se presentan rebabas a 
lo largo de la linea de union, estas deben 
ser removidas aunque la rebaba en en este 
proceso es practicamentc insignificante. 

La adici6n de color a las piezas moldeadas 
por rotacion se logra facilmente. El pro-
ductor de piezas rotomoldcadas puede 
mczclar en seco un pigmento con el polvo 
natural. En este proceso, es escncial una 
dispersion apropiada (1/4 de un porcenta-
je debe ser el maxim nivel usado). Otra 
forma de adicionar color en el proceso de 
moldeo por rotacion es usando una resina 
con un color compuesto previamente. Esto 
permite una adicion de color superior al 
6%. 

GUIA PARA LA SOLUCION 
DE PROBLEMAS 

Tan simple como lo es el moldeo por 
rotacion con polvo de poliolefina, no Du-
rante el proceso de enfriamiento el molde 
debe ser rotado. La estacion de enfria-
miento puede o no ser cerrada. 

estj completamente libre de problemas. 
Sin embargo, la mayoria de cstos problc-
mas se pueden solucionar facilmente con 
un leve ajuste en los procedimientos de 
operacion o seleccionando un polvo dc 
poliolefina con diferentes propiedades. 

Lo que siguc cs una guia para la solucion 
de problemas - un extenso listado de pro-
blemas comunes y sus correctivos mas 
confiables. (ver pag a). 

Figura 9. Ai dquina tipo cuchardn. 
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PROBLEMA PROBABLES CAUSAS CURSO DE ACCION SUGERIDO 

Combadura de piezas Ventilacion inadecuada 
Un respiradero de 1/2" (13mm) 

 de diametro intern por cads 
yarda ciibica (metro cubico) de 
volumen del molde, es lo indica-
do para piezas de pared delgada. 

Enfriamiento no unifor- Girar el molde durante el ciclo 
me del molde a causa de 
expulsion de resina desde 
la pared del molde. 

de enfriamiento. 

Asegurar una ventilacion ade- 
cuada y revisar que los respira- 
deros no estén 	obstruidos. 

Use menos agente de expulsion . 
I 

Evite si es posible, los 	paneles 
grandes y pianos en el disefio de 
la pieza. 

Reduzca la taza de enfriamiento 
durante la parte inicial del ciclo 
de enfriamiento. 

Aumente la temperatura del 
medio de enfriamiento aire frio, 
luego agua fria . 

Aplique presion de aire a traves 
del husillo durante el enfriamien- 
to. 	 I 

Enfriamiento no unifor- Vea los correctivos 	sugeridos 
me causado por desi- para uniformidad en el espesor 
gualdad en el espesor de 
pared de la pieza. 

de pared. 

Enfriamiento no unifor- Monte el molde de manera que 
me causadopor los pane- se puedan eliminar los paneles 
les de proteccian. de proteccion. 

Enfriamiento des igual Revise y limpie las boquillas 
por causa de tapona- 
miento de las boquillas 
de agua. 

periedicamente. 
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PROBLEMA PROBABLES CAUSAS CURSO DE ACCION SUGERIDO 

Pieza sobre curada, de- Disminuya la temperatura del 
gradacion de la resina horno oel ciclodc calentamiento 
debido a ciclos de calenta- o purgue la pieza con gas inerte 
miento muy largos o a 
temperaturas muy altas. 

(nitrogeno). 

Pierce altamente sobrc- Aumente la tcmperatura del hor- 
fundida. Atom grad° dc no o el ciclo total de calentamien- 
sobrefusion es aconscja- to. Aumente la taxa de transfe- 
ble especialmente para re- rencia de calor usando paredes 
sinas de bajo punto de de moldes mas dclgadas o fabri- 
fusion; para prevenir la cando el molde con un material 
degradacion. Sin embar- de mayor coeficiente de transfc- 
go, pie/as sobrefundidas rencia de calor, por ejemplo: 
pueden causar una per- 
dida significativa en la 

acero, aluminio,cobre. 

10 rcsistencia al impacto. 

Colorcado inapropiado. Escoja un pigmento y una canti-
dad del mismo, quc no afecte la 
resistencia del material. 

Tipo dc resina. Use una resina apropiada quc 
tcnga punto de fusion y distribu-
cion de peso molecular adecua-
dos para la aplicacion. 

Humedad en la resina o Solo use polvo 	y/o pigmento 
pigmento. secos. 

Las piezas se adhieren Cantidad insuficiente de Aplique nuevamente o use más 

10 al molde agente de expulsion, o agente de expulsion, debe remo- 
este se ha deteriorado con verse el antiguo agente de cx- 
el uso. pulsion y sc debc aplicar uno 

nucvo. 

Agente dc expulsion inc- Use un agente de expulsion del 
ficaz, o no soporta eleva- molds apropiado para la resina y 
das temperaturas. temperatura usadas; aplique de 

acuerdo a las instrucciones del 
proveedor. 

Interferencia durante la Situe la linea de union del molds 
remoci6n de la pieza. en el sobrecorte o en los lados 

conicos del molde. 
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PROBLEMA PROBABLES CAUSAS 

La rugosidad y porosidad 
de la superficie del mol- 
de, producen areas en las 
que la resina puede adhe-
rirse. 

Presencia de resina en li- 
nea 	de union debido a 
presiones internas del 
molde, las cuales tienden 
a forzar la resina semi- 
fundida a traves de 	la 
linea de union. 

Forrnacion de resina de- 
gradada en el molde, pue- 
de ser a causa de seccio-
nes de pared deigadas y 
quemadas. 

Encogimiento sobre gran- 
des areas insertadas pro- 
fundamente. 

Sobrecortes en el molde. 

Bajo 	valor de encogi- 
miento de la resina. 

CURSO DE ACCION SUGERIDO 

Dar un nuevo acabado a las ru-
perficies dafladas del molde. 

Asegure ventilacion apropiada: 
respiradero de 1/2 pulgada 
( 13 mm) de diametro intento por 
cada yarda cubica(metro ciibi-
co) de voldmen del molde es lo 
indicado para piezas de pared 
delgada. 

Limpiar el molde periedicamen- 
te. 	 I 

Asegure conicidad adecuada en 
esa parte. Use un agente de ex-
traccion efectivo sobre el area de 
insercion. 
Remueva la pierce mientras ca-
lienta. Realice una adecuada 
disposici6n para la aplicacion 
de fuerza para separar las mita-
des del molde. 

En el diseilo del molde se deben 
situar sobrecortes en la linea de 
union, de forma que el molde 	4 
ofrezca facil remocion de la pie-
za. 

Use una resina de más alts den-
sidad. 

Baja resistencia al im- 
pacto 

La seleccion de la resina 
no fue correcta. 

La densidad aumenta du- 
rante el enfriamiento len- 
to. 

Use una resina de menor densi-
dad o menor punto de fusi6n. 

Aumente la tasa de enfriamien-
to para mantener más baja den-
sidad 
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PROBLEMA PROBABLES CAUSAS 

Diseno inapropiado dc la 
picza. 

CURSO DE ACCION SUGERIDO 

Revise y altere el disefio de la 
picza si es necesario, eliminan-
do las esquinas filudas y los 
pasajes angostos. 

Insuficiente fusion de la 
resina. 

Colorcado inadecuado. 

Aumente la temperatura y cl 
ticmpo dc calor. 

Escoja pigmentos y proporcio-
ncs de cstos que no afecten la 
resistencia al impacto. Use corn-
pucstos prc-coloreados. 

Disefio incorrecto del 
moldc. 

Modifique el moldc incremen-
tando la proporcion ancho/pro-
fundidad a to largo de Ia abcr-
tura del molde. Diselle las es-
quires del molde con radios de 
curvatura ritis gencrosos. Evite 
rebordcs con un ancho menor dc 
4 veces cl espesor de Ia pared. 

Pucntco dcl polio o no llc-
. nado de los pasajes estre-

chos 

Mala dispersion (flujo cn 
seco) del polvo. 

El polvo no derrite o flu-
ye apropiadamente. 

Puntos frios en el moldc. 

Ascgarcse de que el polvo tenga 
buena dispersion y dcnsidad dc 
volumen. 

Use un polvo mds lino o una 
resina con más alto punto de 
fusion. 

Evite cualquier arca protegida 
dcl molde. Haga una revision de 
la uniformidad en el espesor de 
la pared. 

Inadecuada velocidad dc 
rotaci6n dcl molde. 

Falla de la picza a largo 
plazo 

Use proporcion y localizacion 
correctas. 

Pie/2 sobrecurada duran-
tc cl moldeo. 

Disminuya la temperatura dcl 
horn o el ciclo de calen tarni ento . 
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PROBLEMA 
	

PROBABLES CAUSAS 
	

CURSO DE ACCION SUGERIDO 

Fotodegradacion de la 	 Use una resina estabilizada a la 
pieza causada por luz 	 luz ultravioleta. Adicione un 
ultravioleta proveniente 	 estabilizador ultravioleta y/o 
del sol o del alumbrado 	 pigmentos adecuados. La mejor 
interno (fluorescence). 	 protecci6n se logra con negro de 

humo fino, bien dispersado. 

Ruptura por tension de- 	 Use polietileno resistente a la 
bido a tensions multiaxia 	 ruptura por tension. No almace- 
les en la pieza; puede ha- 	 ne solucion para ruptura por 
ber sido acelerada por 	 tension ambiental en un conte- 
efectos quimicos, ambien 	 nedor moldeado de polietileno 
tales o de temperatura. 	 de baja resistencia a la ruptura 

por tension ambiental durantc 
largos periodos de tiempo o a 
temperaturas elevadas. Modifi-
que el diseflo en alguna area que 
contenga inserciones. 
Examine la pieza bajo condicio-
nes de trabajo y determine si el 
diseflo es apropiado en los pun-
tos de concentracion de tensio-
ns. 

Sistema inadecuado de 
	

El tipo de antioxidante y el adi- 
resina-aditivo. 	 tivo. Nivel de inclusion puede 

ser insuficiente. Reduzca el ni-
vel de agente extractor interno 
si lo ha usado. 

Cambios de color dcbido 
	

Reduzca el tiempo de permanen- 
a la oxidacion. 	 cia en el horno. 

Colorante o mezcla no 
	

Use un colorante de buena dis- 
adecuado. 	 persion en la resina base. 

Mezcle resina y pigmento en 
forma homogenea antes del tri-
turado. 

Desigual espesor de 	 Rotacion no apropiada del 
	

Vane la proporcion y velocidad 
pared en la pieza. 	 moldc. 	 del molde rotativo para obtener 

igual cubrimiento y un nUmero 
adecuado de pistas de polvo. 
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PROBLEMA 

0 

1 

PROBABLES CAUSAS 

Molds protegido. 

Espesor de pared no um- 
forme en el molde. 

Poivos de propiedades no 
adccuadas. Baja dcnsidad 
volumetrica, dispersi6n 
nula, gran cantidad de 
pclusa,particulas con 
muchas tiras que forman 
grumos durante cl mol-
dco. 

Conccntracion 	dc 	airc 
en areas dcmasiado den- 
tadas. 

Humedad superficial del 
triturado criogenico (solo 
en cl polipropilcno). 

Fusion dcmasiado rapida_ 

CURSO DE ACCION SUGERIDO 

Monte el moldc de forma quc 
climine la proteccion. 

Sea cuidadoso en cl disciio de 
moldes para prevenir exccsivas 
variaciones en el cspcsor dc las 
paredes del molde (los puntos 
dclgados atraen mas rcsinas). 

Obtenga un polvo accptable . 

Bite las areas dcmasiado 
dcntadas en lo posiblc. rcduzca 
el cspcsor del molde en las areas 
dcntadas. Abra los mangos dc 
forma que el aim pucda fluir por 
los respiraderos del moldc. 

Scquc la rcsina antes dcl mol-
deo. 

Prolongue 	cl 	ciclo 	dc 
calentamiento y rcduzca Ia tem-
peratura del horno. 

Agujeros soplados a tra- Porosidad en el moldc dc Adquicra fundiciones de mcjor 
yes de la pieza o efecto 
culcbrilla sobrc la su- 

aluminio fundido. calidad. Perforc por cl orificio, 
c introduzca un pin o soldc des- 

perficie de la pared exte- dc cl interior. Rebaje 	dcsdc 
rior dc Ia picza, diferen- afucra taladrando lateralmente 
tc a la linca de union. el orificio. Remucva las piczas 

del moldc micntras este sc en-
cuentre calido al tacto. Esto ayu-
da a extracr la humcdad de los 
poros 
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PROBLEMA PROBABLES CAUSAS 

Poros o agujeros en las 
soldaduras. 

CURSO DE ACCION SUGERIDO 

Use el electrodo y el procedi-
miento apropiado, solde prime-
ro la superficie interna para lo-
grar una buena penetracion. 

Burbujas en la linea de 
union. 

Durante las primeras eta- 
pas del enfriamiento, ha- 
bra precipitacion de aire 
en la pieza para llenar el 
vacio parcial resultante. 
Si no hay adecuada ven- 
tilacion, el aire penetra- 
M resina fundida en la 
Linea de union y quedard 
atrapado cuando solidifi-
quen las paredes de la 
pieza. 

Molde con linea de union 
debil. 

Ventile el molde a presi6n at-
mosferica. Reubique los orifi-
cios de ventilacion hacia la mi-
tad del molde. Use lana de 
vidrio en los orificios de venti-
laden. Use tubos de ventilacion 
de teflon. ventile muy poco. 

Empareje la linea de union y 
ajuste los di spositivos de fijaci on 
a igual presi6n. Limpie los bor-
des del molde para prevenir la 
separacion y aplique de nuevo 
agente de expulsion sobre los 
bordes. 

Excesiva rebaba en la 
Linea de union del molde 

La presi6n interna en el 
molde durante el ciclo de 
calentamiento tiende a 
forzar la resina semifun- 
dida hacia afuera, a tra- 
yes de la linea de union. 

Asegure adecuada ventilacion y 
orificios no obstruidos. 
Empareje la linea de union y 
ajuste los dispositivos de fijacion 
a igual presion. 
Limpie los bordes del molde 
para prevenir la separacion y 
aplique de nuevo agentes de ex-
pulsion sobre los bordes. 
Reduzca la presion interna de 
aires del molde que este em-
pleando. 
Use una resina de menor tempe-
ratura de fusion. 

Prolongado ciclo de 
horneado. 

La transferencia de calor 
no es adecuada para fun- 
clir toda la resina, paredes 
del molde excesivamen- 
to gruesas. 

Aumente la transferencia de 
calor usando moldes de paredes 
más delgadas, o usando otro 
material con mayor coeficiente 
de transferencia de calor para la 
fabricacien del molde. 
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PROBLEMA PROBABLES CAUSAS CURSO DE ACCION SUGERIDO 

Calentamiento ineficicntc. Aumentc la velocidad dcl aire 
sobrc cl molds durante el ciclo 
de calentamiento. 

Baja temperatura del horno. Aumcntc la temperatura, cali-
bre dc nuevo los instrumentos 
cuando csten leyendo por cnci-
ma de lo correcto. 

PoIvo de resina muy grucso. Use un polvo de malla mas Tina. 

0 
Bajo flujo. Use una resina de mayor tcmpc-

ratura dc fusi6n. 

Enfriamicnto prolongado. Reduzca la proporcion dc tiem-
po dc enfriamiento de aire / 
agua. 

Dccoloracion de la Dcgradaci6n de la rcsi- Disminuya la temperatura dcl 

superficie de la pieza. na dcbido a las alias tem- horno o cl tiempo de calcnta- 

peraturas y/o ciclos de micnto, o purgue la picza con 

calentamicnto excesiva- gas incite. Use resina que con- 

mcntc largos. tcnga una cantidad y un tipo 
adecuado de antioxidants. Re-
vise la estabilidad termica del 
pigment°. 

Transferencia dc 	calor Instale cl molde en forma tal 

no uniforme. quc se pucdan evitar los puntos 
calientes. 

Piczas altamcnte sobrc- Tcmperatura del horno no Aumente la tempertatura dcl  
fundidas, asperas o con suficientemente alta para horno o cl ciclo total de calenta- 

muchas burbujitas en las sacar las burbujas de las micnto. 

parcdcs, superficie intc- 
rior polvoricnta. 

parcdcs de la pieza. 

No. 47 / 1993 
	

IN FORMADOR I EC N ICO 



PROBLEMA PROBABLES CAUSAS CURSO DE ACCION SUGERIDO 

Transferencia de calor Aumente la taza de transferen- 
inadecuada para fundir cia de calor usando moldes de 
toda la resina. paredes mas dclgadas o fabri-

cando los moldcs con un mate-
rial de mayor cocficicntc de 
transferencia de calor (acero, 
aluminio, cobre). 

Polvo de resina muy grucso. Use un polvo de malla más fina. 

Humedad en el molde. Reduzca la humedad operando 
con moldes calidos v secados 
antes de cargarlos con el polvo. 

Humedad superficial pro- Segue la resina antcs del mol- 
veniente de triturado 
criogenico (solo para el 
polipropileno). 

deo. 

Colores punteados y gru- Mczclado insuficiente. Disperse los aglomerados de 
mos de color en colorcs .  pigment° antes dc mczclar. Use 
mezciados en seco. un mezclador dc alta densidad. 

Si no cs 	posiblc alcanzar un 
balance dc color deseado, use un 
compucsto colorcado. 

Agujeros soplados a tra- Poco 	ajuste 	en 	las Reajustc las inscrcioncs y reba- 
vés de la pieta al rededor inserciones permitiendo je para dar escape a los gases 
de las insercioncs. quc la humedad o 	los atrapados por cI 	lado extern° 

vaporer 	scan atrapados 
al rededor de las inscr-
cioncs expandiendose y 
soplando agujeros en la 
pieza. 

dcl moldc. 

Puente° de resina a cau- Cambic las dimcnsioncs o la 
sa dc dimcnsiones cstrc- ubicacion dc las inserciones para 
chas. permitir quc cI polvo fluya sin 

formar pucntcs. 
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PROBLEMA 

Baja rigidez de la pieza. 

/ 

PROBABLES CAUSAS 

Pieza de pared muy del- 
gada. 

Selection incorrecta de 
la resina. 

Diseilo 	inadecuado 	de 
la pieza. 

Piezas sobrc fundidas. 

CURSO DE ACCION SUGERIDO 

Agreguc más polvo a la carga 
initial. 

Use resina de más alta dcnsi-
dad. 

Revise y altere el diseno del 
molds si es necesario. 

Aumentela temperatura del hor-
no o cl ciclo total de calenta-
miento. Aumente la taza de 
transferencia de calor, usando 
moldes dc parcdes más (kip-
das o fabricando el molds de un 
material de mayor cocficiente 
de transferencia de calor (acero, 
aluminio, cobre). 

Efecto relampago en pie- Humedad en el pigment°. Segue la resina antes dcl mol- 

zas colorcadas. deo. 

Formaci6n estAtica. Aplique una pequefla cantidad 
de accitc mineral a la resina. 

Pigmcnto molido en Use un pigmento a mal la 100 6 

forma inadecuada. pigmento pulverizado. 
Use co mpuestos colorcados pre- 
viamentc. 	ail 

Adaptation para el INFORMADOR 
TECNICO Por: 

Hugo Ivan Ortiz 
Traductor de Ingles 
SENA - PCAP/ASTIN 

German Cifuentes C. 
Tecnico en Information 
SENA - PCAP/ASTIN 

Nota: 
Los disefiadores interesados en adquirir más 
informaci6n, pueden contactarse con la 
Association of Rotational Molders, 435 N. 
Michigan Ave., Chicago Illinois, 60611; 
(312) 644-0828. 
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TOLERANCIAS DE FORMA Y POSICION 
Por: PEDRO M. SAENZ P. 
Instructor Tecnico SENA - ASTIN 

Las piezas se componen de elementos 
geometricos sencillos, tales como cilin-
dros y planitudes juntas. Para que funcio-
ne la pieza, la forma ideal y la position de 
sus elementos sencillos, deben estar den-
tro de un determinado limite. Para eso 
fiieron creadas tolerancias de forma y de 
position, designadas con simbolos inter-
nacionales. 

Zonas de Tolerancia 

Se denomina asi el campo dentro del cual 
se deben encontrar todos los puntos de un 
elemento geometric°, (por ejemplo, li-
neas, superficies). 

El eje de una pieza cilindrica con alineacion 
(rectitud) tolerada, debe transcurrir, den-
tro de una tolerancia que esta dada a traves 
de un cilindro con diametro t. La zona de 
tolerancia para una superficie se encuen-
tra entre dos pianos ideales, que transcu-
rren paralelos uno a otro en una distancia 
t. Todos los puntos de la superficie de la 
pieza deben estar ubicados entre ambos 
pianos. 

Tolerancias de Forma 

más elementos de la pieza. Con ello se 
determina por ejemplo, las tolerancias de 
direction, que permiten la discrepancia 
del paralelismo de dos superficies de una 
pieza. Las Tolerancias de lugar, por ejem-
plo, fijan como debe estar alejado el eje del 
agujero, con respecto a dos superficies de 
referencia. 

Tolerancias de marcha, formulan cual es 
la discrepancia de marcha redonda que 
debe mantener un eje, si este es girado 
alrededor de un eje de referencia. 

Las tolerancias de forma y de posici6n 
pueden indicarse junto a las tolerancias de 
medida, para asegurar el funcionamiento 
y la intercambiabilidad. 

Los datos de tolerancia constan de una 
flecha de referenda y un enmarcado. Den-
tro del enmarcado se indican: 

1. El simbolo de la caracteristica tolerada 
(p.ej. paralelidad) 

2. La magnitud de tolerancia (p. ej. 0,02 
mm) 

Medidas exactas teoricamente se escriben 
en un recuadro. En este caso no rigen las 
"medidas sin datos de tolerancia". Las 
tolerancias de forma y de position limitan 
las diferencias permitidas. 

El simbolo correspondiente a las condicio-
nes maximas del material puede colocarse 
en el recuadro a la derecha del valor dtl. 
tolerancia, de la letra de tolerancia o de 
ambos. 

Medida maxima = limite con el "maxim° 
de material" (la medida maxima del arbol, 
la minima del agujero). 

La flecha de referencia puede dibujarse 
sobre la linea de la superficie exterior o 
sobre una linea auxiliar de cota. Si no hay 
tolerancia de eje, la distancia entre la 
flecha de cota y la de referencia debe ser 
por lo menos de 4 mm. 

Si la tolerancia se refiere a un eje, la flecha 
de referencia se coloca junto a una flecha 
de cota de la acotacion correspondiente. Si 
no hay lugar, la flecha de referencia, puedeAlh  
reemplazar a la flecha de cota. 	IP 

Limitan la discrepancia permitida de unos 
elementos, de su forma geometrica ideal, 
en relation a la rectitud de su eje, de la 
planitud de su superficie, de la redondez 
de la linea de contorno de su superficie y de 
la exactitud de su forma (cilindricas linea-
les). 

Tolerancias de Posici6n 

Limitan las diferenciaspermitidas mutuas 
de la position geometrica ideal de dos o 

3. Si es necesario la letra de referencia 
(p.ej. A) 

Enmarcado: espesor de la linea = 1/10h, 
altura = 2h 

si el dato de tolerancia se refiere a otro 
elemento, este se caracteriza con un trian-
gulo de referencia y un enmarcado para la 
letra de referencia. 

Triangulo : altura = 1/2h, Angulo = 45 
grados 

El triangulo de referencia puede unirse 
con el enmarcado o ser caracterizado con 
una letra de referencia, que se repite en el 
enmarcado. 

Si el elemento base no es un eje, el trian-
gulo de referencia debe ubicarse a 4 mm de 
distancia de la linea de cota. Si se hace 
referenda a un eje y hay poco lugar, el 
triangulo de referencia puede reemplazar 
a una flecha de cota. (Ver Figuras Pa& 16). 
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0 // 

1. Signos basicos 

././."//////////71.,  
elemento tolerado 

elemento base 
////////// 

O 

2. Anotacion 

0 A 

Y 

20 

TOLERANCIAS DE POSICION 

Simbolo y Propiedad 
Tolcrada 

Zona de Tolerancia EJEMPLOS DE APLICACION 
Datos de Dibujo 	 Aclaracion 

Paralclismo La superficie tolcrada 
debt cstar ubicada entre 
dos pianos paralclos, con 
respecto a la superficie de 
referencia, en una distan-
cia de 0,01 mm. 

// o o, 	- 

// 

 

Vipo 
- 

I 

Perpcndicula- 
ridad 

(Rcctangula 
ridad) 

El eje toleradodebe estar 
ubicado entre dos paralc-
las, respecto at piano de 
referencia A y a la dircc-
don de la flecha perpen-
dicular al piano, de dis-
tancia t = 0,05 mm. 

,--, 1 
A 

0,05 	A 

441 
i' 	..i 

.Z. 

Inclinacion 

(angular) 

El eje del agujero dcbc 
estar con respecto al pla-
no dc referencia A en un 
Angulo de 60 grados incl i-
nado y mutuamente pia-
nos paralelos, de distan-
cia t = 0,1 mm. 

i liA [A] 	—k o.t 	A 

I .< 
Mai 

• A. IN 	60° 
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TOLERANCIAS DE POSICION 
Simbolo y Propiedad 

Tolerada 
EJEMPLOS DE APLICACION 

Datos de Dibujo 	 Aclaracion 
Zona de Tolerancia 

Posicion El eje del agujero debe es-
tar ubicado t = 0,05 mm 
dentro de un cilindro cuyo 
eje se encuentra en el lu-
gar geometrico ideal (con 
medidas enmarcadas). 

Simetria 
El piano medio de la ra-
nura debe estar colocado 
entre dos pianos parale-
los, que tienen una dis-
tancia de t = 0,08 mm. y 
estan simetricos al piano 
medio del elemento de 
referencia. 

Coaxialidad, 
concentrici-
dad 

El eje de pieza tolera-
da del arbol debe estar 
ubicado t = 0,03mm. den-
tro del cilindro del diame-
tro, cuyo eje debe estar 
alineado con el eje del ele-
mento de referencia . 

Marcha 
plana (re-
frentada) 

Para giro alrededor del 
eje de referencia D, no 
debe sobrepasar la dis-
crepancia de marcha pla-
na en cada cilindro de me-
dicion t = 0,1 mm. 

Giro 
redondo 
(concentrico) 

Para giro alrededor del 
eje de referencia AB, de-
be sobrepasar la discre-
pancia de marcha redon-
da en cada piano de me-
dicion perpendicular, 
t = 0,1 mm. 
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TOLERANCIAS DE FORMA 

Simbolo y Propiedad 
Tolerada 

Zona de Tolerancia 
EJEMPLOS DE APLICACION 

Datos de Dibujo 	 Aclaracion 

Alineacion .,.. El eje dc la parte cilindri- 
; 

o0,03 
(rectitud) ca del porno debe estar 

el r t 
dentro del diametro del 
cilindro, t = 0,03 mm. 

7---7 
Planitud 
(lisura) 

0 

I /70,05  1 
1 - - 	b e 

La superficie tolerada de-
estar entre dos pianos 

de distancia, paralelos r -H 71 t = 0,05 mm. 

0 

Redondcz 1 ,1111%, 
4.1rOs 

, i  t: 	02 - 

----------' 
—I  

 La linca de la periferia de 
sada seccion debe estar 
conternda en un artillo cir-
cular de ancho t = 0,02 
mm 

Forma 
Cilindrica __::--<- 

4-4--' 

_ 
1,,yio.osi 

La superficie 	tolerada 
debe estar entre dos cilin- 0 

:..... _-.-_-= - - 
dros coaxiales quc tengan 
una distancia radial 
t = 0,05 mm. 

Forma El perfil tolerado debe es- 

(-- 
Lineal 

, 
%MOO 

jr• 1004 tar entre dos lincas quc 
toquen el diametro con t = 
0,04 mm. El ccntro dcl 
circulo esti en la iinea dcl 
perfil geometric° ideal. 

Forma La superficic tolerada 
Plana 

411111111P: :44,... 4.1 	0j. 0  
1-1- 0 1  1  debe estar entre dos su- 

perficies de manera quc 
toque la esfera al diame- 

(Th tro 	con t=0, I mm. El 
ccntro de la csfcra esti 
sobrc 	la 	superficic 
geometrica ideal. 	a 

Tornado dc : Fachkundc Metall - Ed. Europa Lchrmittel y Fachzeichnen 
Metall. Tcil 2. Fachstufe. Verlag Handwork and Technik 
GmbH. Hamburg. 
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Grartra 1: InyecciOn de dos materias primas 

MOLDED POR INYECCION 

DE MULTI - COMPONENTES 

Por : Norbert Schloer 
SKZ: Centro Sur-Menuin del Plastic°. 
(Wucrzburg) 

Traducido por: ILSE KONIG 

Instructora:PCAP/ASTIN 

El proccso de inyeccion dc varias matcrias 
primas fue desarrollado hacc unos 20 anos 
y comenz6 a scr aplicado a nivel industrial 
a mcdiados de los anos 70. Este proccso ha 
despertado gran interes ultirnamentc, gra-
cias a sus cxtraordinarias posibilidadcs de 
fabricacion. 

Definicion 

El proceso que nos ocupa sc conocc gene-
ralmentc como"inyeccion de multicompo-
mates". Pero en vista de quc pocas veccs 
Sc cmplcan más de dos matcrialcs, sc 
impuso tambien el terrain° "inyeccion dc 
componcntcs". La gran divcrsidad dc los 
proccsos dc inyeccion y cl vertiginoso 
dcsarrollo en la tecnologia de moldcs, 
facilitan hoy en dia la fabricacion de pro-
ductos con propiedades completamente 
nucvas. lnfortunadamente, existeuna con-
fusion dc conceptos; por cso cs util empe-
zar la descripcion del proceso con Ia acla-
racien dc algunos terminos en uso. 

Moldeo por inyeccion de dos colores 

En este proceso sc moldean piezas a partir 
dc dos matcrias primas, quc sc distingucn 
en clase y color, inyectando un material al 
primer moldc, quc cs abicrto brevemente 
para llevar la pieza a un segundo molds, 
con cl cual hacc juego perfecto; alli sc 
inyccta la otra materia prima. Por lo 
general, se utilizan para ello moldcs gira-
torios o inycctoras con mesa corrediza o 
giratoria. (grafica 1) Este metodo esta 
ampliamcnte difundido en la industria. 

Tal como lo indica el nombrc "inyeccion 
de dos colores", de hecho sc fabricaron al 
principio unicamente piezas de dos colo-
res; en cambio hoy en dia, es mucho más 
importantc Ia fabricacion de pietas de 
difcrcntcs matcrialcs. Por eso scria más 
apropiado hablar de "inyeccion de dos 
matcrias primas". 

Gcneralmente, cl uso de un numero mayor 
de matcrias primas (trcs o cuatro Nieces) 
rcquicrc de un tinnier° igual de moldes. 
Aplicacioncs de este procedimiento son 
por ej: teclas de varios colores y farolas 
para automovi les. 

Inyeccion combinada 

Exists otro metodo dc inyeccion dc dos o 
más materiales diferentes para Ia fabrica-
cion en moldcs con elcmentos desplaz.ables 
o nacleos quc permiten ccrrar cicrtas cavi-
dades durante la inycccion del primer 

• 

Grkfica 2: Farola para automthiles. 
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material y abrirlas para el Ilenado con el 
segundo. (grafica 3) 

Este procedimiento, en 1.979 prcsentado 
por la firma Batttenfeld como 
"Combiform-Verfahrcn" (proceso corn-
biform), ofrccc en principio las mismas 
posibilidades de fabricaci6n como la in-
yeccion de dos matcrias primas, pero con 
la ventaja, quc se trabaja con un solo 
moldc, más complejo, y sin necesidad de 
abrir cl moldc entre la inyeccion de Ia 
primera y la segunda materia prima. 

Este proccso aparece a veces con el nom-
bre de "inyeccion de dos componentes" , 
quc no se debe confundir con el verdadero 
proceso de dos componentes. Actualmen- 

ipu
te parece recomendable, Ilcgar primer() a 

n acucrdo sobrc la definicion de los ter-
minos, antes dc entrar en detalles para 
estar scguro, quc se esta hablando del 
mismo proceso. 

Esta confusion podria evitarse, bautizan-
do este Ultimo proceso por ej. con el nom-
bre de "inyeccion combinada" o "corn-
pucsta". 

En principio, este proceso se ofrece para 
piezas quc pueden fabricarse en molder 
con posibilidad de cerrar las cavidades 
previstas para el segundo durantc la inyec-
cion del primer material. 

Gencralmente, se busca obtener una buena 
adhcrcncia entre las dos matcrias primas, 
pero no en todos los casos. Existen aplica-
ciones en las cuales esta adhercncia noes 
descable. Al cmplear dos materiales in-
compatibles o materiales similares,quc 
entre Ia primcra y la scgunda inyecciOn 
requicrcn de un tiempo prolongado de 
enfriamicnto, es posible moldcar piezas 
con cicmcntos postizos en un solo paso. 

La inyeccion de multi-componentes 

El tdrmino "inyecciOn de muti-compo-
nentes" se refiere a la capacidad del 
proccso dc transformar varias matcrias 
primas conjuntamente. En vista de quc cl 
=plc° dc dos materia les es cl mss frc-
cuente, se habla tambien de "inyeccion de 
dos componentes". Ambos terminos se 
usan hoy como sinonimos. 

Expresiones como "sandwich moulding" 
(moldeo sandwich) o "multicomponent 
injection moulding" (moldeo por inyec-
cion de varios componentes), quc se usan 
en Inglaterra, o la dc "co-injection" (co-
inyeccion) en Estados Unidos y tambian el 
"procede bi-matiercs" (procedi m ic nto con 
dos materiales) significan lo mismo y se 
reficren al proceso dc inyeccion de multi-
componentes, que a continuacion se des-
cribe mas detalladamente. 

En este proceso, se inyectan dos materias 
primas a un moldc, mediante una boquilla 
de construccion especial, de tal mancra 
quc uno de los materiales ermiclve al otro 
por completo. 

La diferencia entre este procedimiento y 
los anteriores pucdc entendcrse perfecta-
mente, observando la seccion transversal 
de un reflector de automovil. 

Las principales caracteristicas y las dife-
rencias entre los trcs procesos estan resu-
midas en la tabla 1 

El moldeo por inyecciOn de 

multicomponentes 

Este proceso se basa en desarrollos y pa-
tentes de la firma ICI y sc esta aplicando a 
nivel industrial desde hacc 15 albs. quiere 
decir que ya pas6 su ctapa de prucba. 

Campos de aplicaciOn 

La combinaci6n de termoplasticos com-
pactos y espumados para la fabricacion de 
piczas con un nucico y una cnvoltura se 
ofrece basicamente las siguientes posibili-
dades: 

- cnvoltura compacta nuclei) compacto 
envoltura compacta nude() cspumado 
envoltura espumada - nixie() compacto 

- cnvoltura espumada - nada) espumado 

Excepto por algunas aplicaciones especia-
les, las combinaciones más interesantes 
hoy en dia son las siguientes: 

Grafica 3: Inyeccien combinoda, principio del proceso 
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MINIM 

Tabla 1: 
	

Caracteristicas y diferencias de los procesos de inyeccion de dos 
materiales - inyeccion combinada - inyeccion de multicomponentes 

Proceso Inyeccion InyecciOn combinada Inycccion de multi-
componentes 

Numero de moldes 2 con mesa giratoria 
1.5 con mesa 
corrediza 

1 con etc-mentos 
aesplazables 

1 

Ntimero de unidades 
de inyeccion 

2 2 2 

Unidacl de cierre - mesa giratoria 
- mesa corrediza 
- convencional pars 

moldcs 

convencional convencional 

Corte transversal 2 capas 2 capas 3 capas 

Tiempo del ciclo corto, pierces 
terminadas en un 
solo molde 

mss largo, se usa un 
solo molde 

corto 

Posibilidades de 
diseno 

grandcs limitadas grandcs 

• 

Grdfica 4: Inyecci6n de multi-componentes. 

es comparable con la de una pieza inyec-
tada compacta (Grafica 5). 

Espesores maximos de pared son dc 
finidos basicamente por consideracioncs 
de rentabilidad, ya que paredes más grue-
sas significan tiempos más largos de 
enfriamiento y mayor peso. 

En moldes de inmersion pucden 
fabricarse piens de pared muy grucsa y 
baja densidad, siempre que permitan la 
aplicacion de moldes que "respiran" 

Para cspcsorcs dc pared < 4 mm, sc 
inyccta tanto el material del nucleo como 
el de cnvoltura en forma compacta. El 
cmplco de materiales diferentes para el 
nada) y el exterior permite obtener pro-
ductos con propiedades muy especialcs. 

• 

- cnvoltura compacta + nude() espumado 
- cnvoltura compacta + nude° compacto 
Para espesores de pared > 4 mm se combi-
na un Miele° espumado con un material 
envolvente compacto, reduciendo de csta 
mancra la formaci6n de rechupes y dc 

tensioncs internas. Asi, se obtienen pietas 
moldeadas con las propiedades conocidas 
de panes de espuma estructural, que sin 
embargo no presentan superficies asperas. 
La calidad superficial de una pieza fabri-
cada por inyeccion de multicomponcntcs 

Las paredes más delgadas, que hasta cl 
moment() se han producido mcdiante in-
yeccion de multi-componentes, tic= un 
espcsor de 0,4 mm con un recorrido 
maxim° de la masa fundida dc 50 mm. 
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Grdfica 5: Seccion de una pieza moldeada de pared gruesa 

El 'finite de 4 mm entre el nude° espuma-
do y compacto, solo se entiende como valor 
de orientacion y puede variar segun la 
pieza moldeada. 

• 
a. exterior: compacto 

interior: espumAdo 
Piezas moldeadas de pared gruesa sin 
rechupes, con superficies de la misma ca-
lidad como piezas de inyeccion compacta. 

b. exterior: reforzado 
interior: sin refuerzo 

Alta rigidez a la flexion, con bajos costos 
de materia prima. 

c. exterior: no reforzado 
interior: reforzado 

Buena superficie con propiedades mejo-
radas en comparacion con materiales 
espumados, como por ejemplo mayor rigi-
dez y mayor resistencia a la deformacion 
ilr calor. 

d. exterior: blando 
interior: duro 

Superficies blandas con nficleo duro, quie-
re decir integracion de funciones. 

e. exterior: duro 
interior: blando 

Alta resistencia a la flexion y a la presion 
con buena elasticidad y pocas tensiones 
fraguadas 

f. exterior: no reforzado 
interior:conductividad electrica. 

Buenas superficies con blindaje en un solo 
paso (EMI). 

g. exterior: conductivo 
interior: no reforzada 

Altos valores de blindaje, debido a dos 
capas protectoras. 

h. exterior: material nuevo 
interior: material reciclado 

Fabricacian de piezas de alta calidad, 
utilizando materiales de reciclaje en el 
nude°. 

i. exterior: buena superficie 
interior: propiedades de barrera 

Reduccien de la permeabilidad mediante 
capa barrera 

j. exterior: material plastico 
interior: gas 

Procedimiento especial de la inyeccion de 
multi-componentes, la segunda materia 
prima es un gas (proceso con presi6n 
interior de gas). 

Para la combinacion de los materiales 
deben tenerse en cuenta nes criterion 
fundamentales: 

- La adherencia de las materias primas. 
- La contraccion. 
- La dilatacien tennica. 

La tabla 2, muestra las posibles combina-
ciones de los materiales bajo el aspecto de 
adherencia. 

Esta tabla solo puede servir de orientaci6n; 
en caso de duda hay que comprobar la 
adherencia de los dos materiales mediante 
ensayo. La union de materiales, que nor-
malmente no adhieren, pueden obtenerse 
tambien mezclandoles adherentes. 

Muchos de los articulos, que hasta hace 
pocos aflos se fabricaron con el proceso de 
espumado estructural y exigen buenas su-
perficies, se producen hoy en dia por inyec-
ci6n de multicomponentes. 

La obtencion de productos con determina-
das caracteristicas mediante la combina-
chin de materias primas 

La inyeccion de multicomponentes facili-
ty la produccion de piezas con propiedades 
muy especificas, permitiendo su optima 
adaptacian a sus respectivas exigencias. 

A continuacion se presenta una lista de las 
posibles combinaciones de materias pri-
mas: 

No. 47 / 1993 
	

INFORMADOR TECNICO 



' It 6 azEze‘e,',. n.-S. 
5 

&ei.2 -r -ik"-i'  

ck-  

li cfo 
ABS  
ASA 

1 ra 

CA 
EVA a 

.

II 

• 
PA 6 / / ■  III 
PA 66 	IIaire / .,11r PC I ro, PE NO „. 
PMMA 

1  
i POM 

PP / / 
X 

PPO mod 
01 

PSG 
PS HI  
PB IP ri __. TRu 

gi  PVC W MI 
SAN ME 
TPR 
PfTP 

lovAC 	All 
in • 

PPSU 
B3wRI POMP 
Bkmd PGABS 

Tabla 2: Combination de materias prima: 

cuadro negro: buena 

cuadro rayado: mala 
cuadro blanco: ninguna 

Tabla 3. Tecnologias de inyecciOn de varios componentes. 
PROCEDIMIENTO DESCRIPCION C O N D I C I O N E S 

Maquina, moldc 	 Materialcs 
APLICACIONES TIPICAS 

A: Inyeccion de dos 
colores 

Una 	pieza 	previamente 
inyectada se coloca cn una 
segunda cavidad mayor y sc 
capsula por inyeccion con el 
mismo material de otro color. 

Cuando la inyeccion se fabrica 
por separado: moldes y maquinas 
nonnalc-s; mss rentable: moldes 
basculantes o de transferencia y 
miquina 	de 	inyeccion 	de 	dos 
colores 	con 	dos 	unidades 	de 
inyeccion independientes. 

Pocas 	exigencias 	de 
compatibilidad; 	generalmente 
ABS, PC, PA, mezcla_s de PA. 

Teclados 	para 	telefonos, 
calculadoras, juguetes 

13: 	Soldadura 	por 
i nyccci on. 

Como 	A, 	pero 	la 	pieza 
previamente 	inyectada 	se 
capsula o combing con otro 
material 	termoplastico 
compatible. 

Como 	A. 	Son 	ventajosos 	los 
molder 	"Core-Back", 	que 
permiten la inyeccion sobre una 
inscrcion caliente. 

Maximas 	exigencias 	de 
compatibilidad; 	con 	frecuencia: 
PA 12 y copolimcros de PA I2, 
tambien apareamientos PA/PUR. 

Elementos 	de 	amortigua- 
clam 	en 	botas 	de 	esquiar, 
insertions elasticas en gafas 
de seguridad 	y 	deportivas, 
mirillas en equipos teenicos. 

C: Biinyeccion. Dos 	masas 	fundidas 	dc 
distintos 	materiales 	termo- 
plasticos, 	conducidas 	por 
separado 	(dos 	sitemas 	dc 
inyeccion, 	al 	mcnos 	dos 
puntos 	de 	inyeccion) 
confluyen en Ia cavidad del 
molde. 

Miquina con dos unida-des de 
inyeccion con mando y regulation 
independientes; 	cl 	frente 	de 	la 
masa fundida dctennina la linea 
dc 	soldadura, 	requiere 	una 
regualcion de alts calidad. 

Requerimientos 	de 	compa- 
tibilidad 	mcdios, 	mayores 
posibilidadcs 	de 	aparca-micnto 
que en la soldadura por inyeccion. 

Elementos 	funcionales 	Ile- 
xibles en una pieza rigida; 
posicionado de 	nucleos en 
regruesamientos 	por mcdio 
de 	puntos 	de 	inyec-ciOn 
independientes. 

I): Coinyeccion. Dos 	masas 	fundidas, 
conducidas 	conjuntamente, 
penetran concentricamente en 
la 	cavidad 	del 	molde 	y 
forman por separado la cape 
exterior 	(material 	A) 	y 	el 
nixie° (material 	B) de 	la 
pieta. 

Miquina 	de 	coinyeccion 	con 
boquilla 	especial 	para 	la 
confluencia 	concentrica 	y 	sin 
mezcla de 	las masas fundidas; 
alternativa: val-vula de tres vial, 
inycc-eion 	desplazada 	en 	el 
ticmpo, el material B atraviesa el 
material A_ 

Requerimientos 	de 	compa- 
tibilidad medios, pero mss altos 
para la viscosidad de 	la masa 
fundida; 	el 	mate-rial 	de 	la 
pelicula 	exterior debe 	ser mss 
fluido que el del nude° con Ia 
misma temperatura de la masa; 
materiales: PET, PA refoaada y 
sin reforzar, ABS esponjado o 
compac-to. 

Parabolas 	de 	faros: 	nticleo 
reforzado con fibra, peli-cula 
exterior 	no 	reforzado, 
superficic de buena cali-dad; 
muebles 	de jardin: 	micleo 
es-ponjado, 	pelicula exterior 
compacts, 	super-ficie 	de 
buena 	calidad, 	poco 	peso; 
monturas para gafas: nixie° 
reforzado 	con 	fibra 	de 
carbon, 	peliculaexterior 
transpa-rente, 	superficic 	de 
buena 	calidad, 	elevada 
resistcn-cia a traction. 

INFORMADOR TECNICO No. 47 / 1993 at  



EL ARTE DE SER PRUDENTE 

ACTUAR CON MODERACION. 

No se ha de emplear en ras cosas más 
esfuerzo de lo que es menester. No 
ande ostentando, que dejara de 
sorprender a los demas. Siempre ha 
de haber novedad con que lucirse: 
que quien cada dia revela mas de si 
mismo, mantiene siempre la 
expectation y nunca llega a descu-
brink los limiter de su caudal. 

TRATAR CON GENTE DE LA 
QUE SE PUEDA APRENDER. 

Haga de los amigos maestros y 
combine la utilidad del aprendizaje 
con el gusto de conversar. Disfrute de 

la compailia de los estudios. Por lo 
que usted diga, se le recompensara; 
por lo que oiga, aprendera. 

NO CANSAR. 

La brevedad es agradable y lisonjera. 
Lo bueno, si breve, dos veces bueno, 
aim lo malo, si poco, no tan malo. 

NUNCA HABLAR DE SI. 

Porque o se ha de alabar, que es 
vanidad, o se ha de criticar, que es 
poquedad de espiritu. Quien habla de 
si revela falta de cordura e incomoda 
a los que oyen. 

HAGA AL PRINCIPIO EL 
CUERDO LO QUE EL NECIO 
HACE AL FIN. 

Solo hay un modo de caer en la 
cuenta: a tiempo. El necio hace por 
fuerza lo que pudiera haber hecho de 
buen grado; en cambio el discreto 
pronto ye lo que ha de hacer tarde o 
temprano y lo hace con gusto y, con 
ello, mejora su reputation. 

Tornado de: 

BOLETIN ENKASA. No 285 de junio de 
1993. 

PORTAFOLIO DE SEMINARIOS TECNICOS ESPECIALIZADOS DEL 
CCAP/ASTIN 

- 	Inyeccion Basica. 

- 	Maquinas de inyeccion. 

Operation de procesos de extrusion. 

Alistamiento y puesta en marcha de 

maquinaria y equipos de extrusiOn. 

Soldadura para plastic° con rayo 

calcine°. 

Soldaduras de plastic° de presion. 

Disefio de moldes de inyeccion. 

Disetio de moldes de soplado. 

Disefio de boquillas de extrusiOn. 

- 	Soplado Basic°. 

- 	Maquinas de soplado. 

Manuales para soldadura de plastic°. 

Soldadura para plastic° con aire 

caliente. 

Diseilo de troqueles. 

Troqueleria de corte. 

Troqueleria de doblado. 

Tratamientos termicos. 

Selection de materiales. 
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CONFORMADO DE METALES POR EXPANSION 

CONTRACCION Y POR MEDIO DE RODILLOS 
Adaptado para el INFORMADOR TECNICO 
Por: Bairo Vera Mondragen 
Germin Cifuentes C. 
Teenleos SENA- PCAP/ASTIN 

1. INTRODUCCION 

Los procesos de conformado por expan-
sion, contraccion y por rodillos son muy 
adecuados para componentes cilindricos y 
tubulares. 

La expansion y contraccion son a menudo 
los metodos más econ6micos de formado 
y/o calibrado de una gran gama de piezas. 
Se utiliza para incrementar o reducir la 
circunferencia de una componente, 
localmente o en toda su longitud. Con la 
Conformacion Rotativa o por Rodillos se 
producen perfiles o contornos en la sec-
cion de una pieta cilindrica. 

Algunos ejemplos de aplicaciones tipicas 
se muestran en las figuras 1,2 y 3. 

2. PROPIEDADES FISICAS 
DEL MATERIAL A CONFOR-
MAR 

Hay que considerar las propie-
dades fisicas de los materiales 
sometidos a expansion, contrac-
cion y conformacion por rodi-
llos, asi como por sus cambios a 
lo largo de estos procesos de 
confonnacion. La propiedad fi-
sica más importante a conside-
rar es la ductilidad. Para evitar 
perdidas de material es conve-
niente limitar la elongacion en 
la expansion a un 60 u 80% de 
los Hittites convencionales. La 
elongacion debe ser del 10 al 
50% del radio minimo de las 
curvas del material, ya que las 
deformaciones sedan a lo largo 
de dos ejes simultaneamente. 

figura 2: Conformado por contraccion de cojinetes 
esfericos para el montaje de los arcos de rodamiento. 

• 

figura 3: Complejo expandidor de tubos, para expandir y calibre' 
tubos, completado con transferencia automdtica de piezas. 

figura 1: Gran expandidora hidrasdica pare el formado de 
extremos de tubos, con capacidad de 600 a 300 mm. 
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TENSION KGIcni 

5400 

MUM- 2100 MIN 
DEFORMAG/ON% 

4200 

figura 4:Diagrama tension-deformacidn. 

• 

En la figura 4, vemos una curva esfuerzo-
deformaciOn donde se observa el maxim° 
de la ductilidad. Otra propiedad impor-
tante es la carga de deformation perma-
nente del componente durante la confor-
maci6n. Tambien se observa en la figura 
4 algunas aplicaciones de la expansion y 
de la contraction que sirven precisamente 
para aumentar la resistencia del material. 
En muchos casos esta resistencia puede ser 
medida y controlada. 

Una propiedad del material que es muy 
importante en relation con la precision en 
la mayoria de las operaciones de confor-
mado de metales, es la tendencia a recupe-
rar la forma anterior, más comunmente 
conocido como recuperaci6n elastica de 
la pieza. 

En las formas relativamente simples tales 
como anillos y piezas cilindricas y coni-
cas, la recuperacion elastica puede ser 
prevista con banstante precision, pudien-
dose prever la compensaci6n adecuada en 

disefio y en los Utiles de expansion o 
contraction. La recuperacion elastica de 
cualquier material esta en relaci6n di recta 
con las dimensiones de la pieza, con la 
maxima carga de deformation presente en 
el material, y con el modulo de elasticidad. 
Para formas simples, puede utilizarse la 
siguiente formula: 

R=
Y  

D x 
E 

Donde: 

R = Recuperation elastica 
D = Diametro de la pieza 
Y = Maxima carga de deformacion pre-
sente. 
E = Modulo de elasticidad  

La expansion como Ia contraction sirven 
para reducir la longitud de la pieza en 
bruto donde la reduccion natural por desa-
rrollo del perfil no esta limitada, el area 
superficial de la pieza formada sera aproxi-
madamente igual a la de la pieza en bruto. 
Cuando se expansionan o contraen piezas 
tubulares, la friction entre la pieza y las 
matrices resiste a la reduccion natural, y 

reduce el cambio de longitud aproximada-
mente en la mitad de lo normal. 

Las piezas formadas mediante expansion 
o contraction quedan con un muy alto 
grado de estabilidad en tamaflo y forma 
cuando se efectUan subsiguientes opera-
ciones de mecanizado. La estabilidad es 
consecuencia de la condici6n de relativa 
falta de tensiones lograda en toda la pieza 
despues de la libre recuperacion elastica 
tras Ia gran uniformidad de tension desa-
rrollada durante el conformado. La condi-
cion de falta de tension de las piens 
formadas por expansion permite asi mis-
mo la production de formas rectangulares 
y cuadradas con una alta precision. 

3. CONFORMADO POR EXPANSION 

El sistema de expansion más ampliamen-
te utilizado es el "mecanico", porque Ia 
fuerza de conformation se aplica a la pieza 
por medio de rigidos segmentos de matri-
ces radialmente posicionadas, que Sc muc-
ven radialmente desde el centro comun 
hacia afuera y con ritmo uniforme. 

Los principios tipicos de expansion se 
muestran con la figura 5. 

Figura 5: Funcionamiento bcisico del siste-
ma expansor en tres fares: 

Superior - Colocacion de la pieza 
Medici - Descenso del cono y expansion 
Inferior - RetracciOn del cono 

1- Cono 
2- Barra de traction 
3- Mordazas de expansion 
4- Troqueles para conformar 
5- Mesa de apoyo 
6- TransmisiOn de la fuerza 
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Las partes principales incluyen un juego 
de garras radialmente localizadas alrede-
dor de un cono o poligono conic° movil. 
Al tirar del cono, las garras son forzadas 
radialmente hacia afuera con lo que se 
forma la pieza. Las garras moviles van 
dispuestas con medios adecuados para el 
montaje de segmentos de matrices inter-
cambiables, y van sustentadas las guiadas 
en una mesa circular con ranuras de loca-
lizacion, regletas retenedoras y resortes (o 
cilindros hidraulicos/neumaticos) para 
retroceso de las garras. 
El cono es accionado por cilindro hidraulico  
o mecanismo de excentrica. 

La capacidad de una expandidora esti 
relacionada con la seccian transversal y la 
maxima carga de deformacion permanen-
te de la pieza a ser expandida. La capaci-
dad no esti relacionada con el diametro de 
la pieza o la forma de la pieza en su seccion 
transversal, con la excepcion de cierta 
limitacion del maxim° expesor de pared 
perrnisible. 

Una variante es la expandidora con el cono 
y garras con un Angulo invertido. Las 
garras se mueven hacia afuera cuando el 
cono es empujado, en vez de tirado hacia 
la zona de las garras. Este tipo de diseflo 
tiene un valor especial para piens canicas 
grandes o piezas curvadas. 

Otra version de diseflo standar de 
expandidora es la maquina de doble extre-
mo. Este tipo de maquinas es especial-
mente interesante para la fabricacion de 
aros de ruedas con profundos entrantes. 

Este tipo de maquina utiliza dos mesas 
expansoras en vez de una y juegos de 
garras que se separan en una posici6n 
media para mayor facilidad de carga/des-
carga de la pieza. Este diseflo de doble 
extremo minimiza el recorrido radial de 
las garras requerido para amarrar o desa-
marrar el utillaje de la expandidora para 
secciones con canales profundos. Un tipo 
de expansion mecanica ha sido llevado a 
cabo en prensas conformadoras conven-
cionales empleando utiles especiales para 
el abocado de piezas cilindricas. Sin em-
bargo, este procedimiento tiene un cierto 
niimero de limitaciones y no se considera 
economic°. El espacio de suelo ocupado, 
inversion total, cambio de utiles y limita-
ciones en las dimensions de la pieza por 
causa de los tamailos de estas, juntamente 
con el desgaste del utillaje, hacen que sea 
obvio el efectuar el use limitado de este 
tipo de operaci6n. 

Figura 6: Clircasas de motores electricos. 

Figura 7: Expansor de tipo de empuje 

3.1 EJEMPLOS DE EXPANSION 
	• 

En la figura 6, se yen diferentes carcasas 
de motores electricos. La velocidad de 
trabajo es de 600 unidades por hora, con 
una exactitud de +0,025 mm. 

En la figura 7 se ye un expansor con 
utillaje intercambiable segun el tipo de 
componente. En unos 20 segundos la 
pieza adquiere un perfil aerodinamico en 
toda su longitud (1,37 m.) 

En la figura 8, vemos un ejemplo de ex-
pansion incremental con componentes 
tubulares. Se consigue incrementar el 
limite de elasticidad del material y mejo-
rar el acabado. Este tipo de instalacion 
puede producir milla y media de conduc- 
chin tubular cada 8 horas. 	• 

• 

Es 

Figura 8: Instalacidn de expansores para conducciones de gas y de petroleo. 
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4. CONFORMADO POR 
CONTRACCION 

El conformado por contraccion es el pro-
ceso inverso de la expansion. La pieza es 
conformada o calibrada sobrepasando el 
limite de elasticidad en compresion en vez 
de en tension. 

Los elementos clasicos de una maquina de 
conformado por contraccion constan esen-
cialmente de un anillo presionador exte-
rior y una serie de tubas, que sirven para 
forzar radialmente a un juego de garras 
segun un ritmo uniforme hacia un centro 
corn& cuando el anillo presionador y las 
tunas se mueven axialmente hacia abajo 
(figura 9). 

en maquinas pequeiias se emplea solo un 
cilindro hidraulico para el movimiento 
axial del anillo presionador y de la mesa. 

El disefio patentado "circumpress" es el 
que mejor se adapta para grandes diame-
tros. Este disefio emplea un grupo de 
cilindros igualmente espaciados en un cir-
culo y una maquina de section de centro 
abierto en ambos extremos de la 
conformadora por contraccion. 

Todo ello facilita la incorporation de equi-
pos de carga/descarga o elevation de pie-
zas. El diseflo circumpress permite asi 
mismo la contraccion incremental de pie-
zas de longitud continua. 

istn algunas aplicaciones es necesario con-
guir diametros interiores muy precisos. 

Un mandril interior puede actuar como 
limite mecanico al movimiento de la ma-
quina de contraccion, compensando las 
variaciones del espesor de la pared del 
componente. El mandril interior tiene 
tambien otras aplicaciones. 

4.1 EJEMPLOS DE CONTRACCION 

La maquina Circumpress de la figura 10 se 
utilizan para la contraccion de Ilantas de 
ruedas. Las piezas son de hasta 1.8 m. de 
diametro con secciones de hasta 7.741 
milimetros cuadrados. 

Figura 9: Funcionamiento bdsico del con-
formado por contraccidn en ties faces: 

Superior - colocacian de la pieza. 
Media - contracci6n 
Inferior - retraction del anillo de presi6n 
1-amillo de presion 
2-cunas inlernas 
3-mordazas contractoras 
4-troqueles para conformar 
5-mesa de apoyo 
6-transmision de la fuerza 

Una maquina de contraccion movida por 
un solo cilindro se muestra en la figura 11, 
con algunos de los componentes confor-
mados. El margen de tamafios de compo-
nentes es de 152 a 19mm. de diametro. 

La maquina ilustrada en la figura 12 se 
utiliza para conformar acoplamientos de 
tuberias. Los tamafios van de 12 a 50mm. 
de diametro y de 50 a 200 mm. de longitud. 

Componentes de diferentes tamafios se 
pueden conformar en la rills= maquina, 
gracias a la intercambiabilidad de matri-
ces y mandriles. Con esta maquina un solo 
operador puede conformar 700 compo-
nentes en una hora. 

Figura 10: Diselto "Circumpress". 

Figura 11: Mdquina de contraccidn movida 
por un solo cilindro. 
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Figura 12: Maquinapara conformar acopla-
mientos de luberlas. 

CONFORMACION ROTATIVA POR 
RODILLOS 

Figura 14: Llantas de bicicletas. 

La herramienta inferior puede ser de una 
pieza, aguantada en un cojinete por un 
extremo e insertada en un segundo cojine-
te al introducirse en el componente. Otro 
disefio utilizes una herramienta de 2 piezas 
en voladizo que se introduce en el compo-
nente por ambos lados. La distribuci6n de 
doble apoyo presenta más dificultad para 
el cambio de herramientas y para la carga 
automatica, pero es necesaria para algu-
nas aplicaciones. 

operaciones de conformation rotativa. 

La figura 16, muestra una maquina utili-
zada para la conformation rotativa. La 
configuracien de los ejes es opuesta a la de 
la figura 13. El eje movil se coloca encima 
del eje fijo para impedir el movimiento 
vertical del componente. 

Otro ejemplo es el de los acoplamientos de 
tuberias que se muestran en la figura 17. 

La conformation rotativa por rodillos 
puede, como la conformacion lineal, pro-
ducir gran velocidad de perfiles y seccio-
nes. Sin embargo con el metodo rotativo 
la deformation del material es más com-
pleja. No se han podido desarrollar meto-
dos de analisis exactos por la complejidad 
del sistema de fuerzas presentes. A pcsar 
de todo la experiencia acumulada es con-
siderable. 

La conformacidn rotativa se realiza guian-
do las piezas cilindricas entre un par de 
rodillos. Los rodillos son movidos a una 
velocidad controlada. En la figura 13 se 
muestra un ejemplo. 
Los principales elementos incluyen los 
rodillos superiores e inferiores montados 
sobre ejes en voladizo. El componente se 
aguanta en el eje inferior que puede juntar-
se scpararsc verticalmente del superior. 
Es nccesario facilitar la carga y descarga 
del componente, lo que se consigue con la 
disposition de la figura. Tambion el cam-
bio de utillaje se facilita con esta disposi-
cion. 

Una distribution de doble apoyo utility un 
eje superior soportado en ambos extremos. 

Figura 13: Conformador rotativo: 
1-eje superior fijo 
2-eje inferior movil 
3-rodillos para conformar 

5.1 EJEMPLOS DE CONFORMACION 
POR RODILLOS 

Los ejempios se muestran en las figuras 14 
y 15. En la figura 14 seven varias llantas 
de bicicleta. La del centro se realiza con 
dos operaciones de conformado. La de la 
izquicrda requiere dos operations de con-
formado iniciales, otra en prensa y dos de 
conformado finales. Lade la derecha es de 
2 piens. La interior se realiza en un 
conformador lineal de rodillos. La exte-
rior requiem dos operaciones en el confor-
mado rotativo. 

Los componentes de la figura 15, ilustran 
un ejemplo de combination de la expan-
sion y la conformation rotativa para la 
fabricaci6n de llantas para automoviles o 
camiones ligeros. Las 3 piens de la 
derecha muestran el perfil acabado en 3 

Figura 15: Ejemplo de combinacion de la 
expansion y conformation rotativa para la 
fabrication de llantas para automOviles o 
camiones ligeros. 
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EQUIPOS DE LABORATORIO DEL PCAP-ASTIN PARA PRESTACION DE SERVICIOS 
TECNOLOGICOS 

ESPECTROFOTOMETRO DE EMISION ATOMICA 
THERMOHARREL ASH ATOMCOMP 181, con capacidad de 
analizar 38 elementos entre rangos altos y bajos con manejo de 
information totalmente computarizada, mediante fibra optica 
que aisla ruidos parasitos completamente, dando garantia en las 
composiciones qufinicas de las muestras solicias analizadas. 

LABORATORIO DE ANALISIS METALOGRAFICOS 

- Cortadora o sierra de corte. 

- Prensa hidaulica para el montaje de muestras de dificil 
manipulacion hasta 6000 PSI. 

- Maquinas para el lijado y abrillantado espejo. 

- Limpiador ultrasonic° para decapado y desengrasc. 

- Microscopio Olimpus con camara de video y monitor Para 
escojer las coordenadas apropiadas a estudiar hasta 500 
aumentos, estudios de matrices etc. 

- DurOmetro Albert Automatic° Universal para sistemas 
rockwell y super rockwell, brinell y vickers; cargas de prueba 
13, 10, 15, 30, 45, 60, 625, 100, 150, 187, 5 y 250 kb 
indentadores punta de diamante de 120 grados, bola de 1/16 
de pulgadas, bola de 5mm y de 130 grados. Capacidad: 
200nun. Maxima altura: 260mm. 

- MicrodurOmetro ZWICK 
- Area dc la masa: 300x230mm. 
- Capacidad de altura: 0-300mm. 
- ProyecciOn: 135mm. 
- Agujero para el endentador: 6,35mm. 
- Carga de ensayo: 1,96- 2,94- 4,9- 9,8- 19,6- 29,4- 49,8. 
- 98 newtons 
- Velocidad de penetraciOn: 0- 10 nun/seg. 
- Sistema de medicion optica: Microscopio con campo de 

brillo e iluminaciOn. Mediciones en Vickers y Knoop. 

MAQUINA UNIVERSAL DE ENSAYOS Shimadzu hasta 
50.000 Kg. (traction y compresion) con graficaciones por 
dataletty al milimetro 

  

BIBLIOGRAFIA 6. CONCLUSIONES 

 

La expansion, contraction y conformation 
rotativa por rodillos ofrecen en muchas aplica-
ciones enormes ventajas en la calidad, ahorro 
del tiempo, material y mano de obra. Hay que 
tener en cuenta tres factores en todas las aplica-
ciones: 

1. El conocimicnto y comprension de los prin-
cipios de funcionamiento de estas tecnicas 
deben aplicarsc al disci o del producto para 
Ilegar a conseguir todas las ventajas que o-
frecen en la fabricaci6n de componentes 
metalicos. 

-POLS, de A. Fontijne B.V. 
Conformation dc Metales por Ex-
pansiOn, Contracci6n y por Medio 
de Rodillos.DEFORMACION 
METALICA, Barcelona No.14 
(Novicmbrc 1977). 

-GROTNES FONTIJNE 
Sistemas dc Conformado de Meta-
les por Expansion y Contracci6n. 
DEFORMACION METALICA, 
Barcelona No. 15 
(Diciembre 1977 - Enero 1978) 

 

Figura 16: Aftlquina utilizada pars la 
conformation rotativa 

 

• 
2. Se reducen los costos de producci6n con rcspccto 

a otros metodos alternativos. 

3. La calidad y fiabilidad del producto mejora enorme-
mente al aumcntar la resistencia y la exactitud en 
las dimensiones. 

 

Figura 17:Acoplamiento de tuberias. 
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INTRODUCCION AL CAD/CAM EN LA 

EMPRESA 

1. INTRODUCCION 

Cuando una empresa se plantea la necesi-
dad de conocer las posibilidadcs que un 
sistema CAD-CAM puede ofrecerle, los 
rcsponsables de Ia selection, tanto a nivel 
gcrencial como a nivel tecnico, se encuen-
tran con una amplisima oferta de equipos, 
dcsdc sistcmas basados en micros, hasta 
grandes ordenadores. Por otro lado, para 
la mayoria dc los potcnciaies comprado-
res, stria su primer sistema CAD-CAM, 
por lo cual tienen poca experiencia en cl 
tema. 

Amplia oferta, a menudo asociada con 
propaganda agrcsiva, que promote resul-
tados maravillosos, e inexperiencia, son 
dos condiciones idcales para contribuir al 
desconcierto de los posibles compradores. 

Este articulo, tratara de la implantation de 
sistcmas CAD/CAM. No se pretende rea-
I izar una exposition exhaustiva, sino enu-
merar unos cuantos conceptos fundamen-
tales para cl exit° de la instalaciOn. En 
una segunda parte, sc comentaran dos 
casos practicos en empresas fabricantes 
de moldes: NIESSEN Y MOPRESA. 

2. POR QUE SISTEMAS CAD-CAM 

Vemos a continuation, algunas dc las 
consccuencias bcneficiosas de la instala-
diem dc un sistema CAD-CAM: 

- Simplification de tareas repctitivas y no 
crcativas: Copias, acotado, simetrias, 
rotulacion, etc... 

- Rapidez de respuesta en modificaciones. 
- Utilization de bibliotecas o librerias de 
componentes repetitivos. 

- Parametrization de piezas (familias de 
piezas). 

- Mejora drastica en la programacion de 
maquinas de Control Numeric°. 

- Almacenamiento más rational de pia-
nos. Mejor acceso y aprovechamiento dc 
pianos ya dibujados. 

- Estandarizacion. 

- Mejora en la calidad de presentation. 
Generation a partir de pianos ya dibuja-
dos, dc gran cantidad dc informacion adi-
cional (detalles ampliados, etc..), lo que 
implica pianos más completos. 

- Automatization de disefios, generation 
autornatica de listas de matcriales, co-
flexion con calculos, analisis por elemen-
tos finitos, etc... 

Refiriandonos a sistcmas de 3 dimcnsio-
ncs podcmos afiadir: 

- Visualization cspacial del components a 
disefiar, con la ayuda que ell° suponc en  
determinados casos. 

- Elimination o reduction de la necesidad 
de construir prototipos. 

- Fabrication de componentes con super-
ficies complejas. que precisan de un Con-
trol Numeric° que maneje 3 o más cjes 
simultancamente. 

- Analisis intcractivo de la pieza disefiada: 
scccioncs, pesos, interfcrencias, etc.. 

3. RENTABILIDAD DE SISTEMAS 
CAD 

Si repasamos las vcntajas mencionadas en 
cl punto anterior, vemos que algunas son 
cuantificables, por ejemplo: La ganancia 
dc ticmpo en modificaciones. Sin embar- 
go, otras son cualitativas. 	puede 
evaluar numaricamcnte la influencia en 

las yentas de unas ofertas mejor presen-
tadas? igorno conocer cl beneficio econo-
mic° dc una mayor uniformidad en los 
discfios, consecuencia de un acceso rapid° 
y sencillo a los pianos ya dibujados, y dcl 
use dc bibliotecas dc cstandares? Es com-
plicado evaluar estos factores, pero no hay 
que dejarlos de toner en cucnta. 

Es muy dificil rentabilizar un sistema CAD 
si, tal y como lo entrega el suministrado. 
el usuario Sc dedica tinicamente a dibujar 
con el. 

Para un buen aprovechamiento del equi-
po, es necesario realizar una seric dc tra-
bajos de particularization tales como: 

Creation de la biblioteca de simbolos o 
cicmcntos repetitivos que sc usen en esa 
oficina tecnica en concreto, creation de 
Menils de Usuario, parametrizaciones, co-
mandos a mcdida, etc.. En suma, obtener 
una aplicacion perfectamente persona-
lizada a las necesidades de Ia empresa 
en concreto. 

Evidentemente, las operaciones mencio-
nadas en el parrafo anterior llevaran un 
ticmpo a evaluar en cada caso, pero, un, 
VC1 rcalimdas, permitiran obtener resul-
tados muchas veces espectaculares. 

La rentabilidad de un sistema CAD es aim 
Inas evidente cuando va a utilizarse no solo 
en diseiio (CAD), sino tambien en fabrica-
tion con maquinas de Control Numeric° 
(CAM), cs decir, cuando cubre un proceso 
completo de trabajo. 

El hecho de aprovechar dircctamentc geo-
mctrias ya dibujadas, para generar y simu-
lar secuencias de mecanizado en pantalla, 
permite ahorros sustancialcs, sobre todo 
en piezas complicadas. Adernas, sc evitan 
perdidas financieras por maquina parada 
y se eliminan crrorcs de programacion. 
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A pcsar dcl atractivo dc los sistemas 3D, 
dcbcmos remarcar quc en muchos casos 
un sistema 2D sucic scr suficientc. La 
mayor complcjidad de uso de los sistemas 
3D, asi como el cambio en la filosolla de 
trabajo quc suponc, hate que una buena 
parte de los que hay instalados estén 
infrautilizados. Hay que anilizar con 

mucho cuidado Ia necesidad real de un 
sistema 3D. 

4. IMPLANTACION DE SISTEMAS 
CAD-CAM 

4.1 Que se entiende por implantacion 

Pucdc dcfinirsc implantacion como la sc-
ric dc trabajos a real izar desde la compra 
dcl sistcma, hasta que se convicrtc en 
plenamente productivo. 

4.2 Algunas ideas a tenor en cuenta 

- La implantacion es cl proceso que más va 
a influir en cl exit° de un sistema CAD-
CAM. 

-Es muy importantc quc la cmprcsa, a 
todos sus nivcics, especialmente el di rcc-
tivo, tenga cn cucnta lo que suponc la 
implantacion dc un sistcma CAD-CAM. 

- Los sistcmas CAD-CAM no son magi-
cos, ni cmpiczan a tcncr rentabilidad por 
si solos mediante un fenomeno dc crcci-
miento vegctativo. Dc hecho, hay muchos 
sistcmas no rentables. 

- La no rentabilidad de cstos sistcmas, no 
proccde en muchos casos, de deficiencias 
en las caracteristicas del cquipo en si, si no 
dc un proceso erratic° dc implantacion. 

- Dcbcn definirsc unos objetivos a corto, 
mcdio y largo plazo. 

* Sc cvaluaran cuidadosamente las areas 
de bcneficio potential de CAD. 
* No por fuerza sc conservaran los procc-
sos de trabajo tal cual se hacian manual-
mcnte, hay quc estar abierto a posibles 
cambios en la metodologia de trabajo. 

* Es muy importante abordar la problcma-
tica dc Ia cmprcsa dc un modo progrcsivo, 

tratando de evitar en un principio los 
problemas más complejos. 

En proycctos informaticos sucic dccirsc 
que resolver cl 80 % de los problemas, 
cucsta cl 30% dcl presupucsto. Podriamos 
modificar csta definition dicicndo quc 
resolver cl 80%de los problcmas cucsta cl 
30% dcl esfucrzo. 

No nos cstrellemos al principio con el 20% 
de problema restante!! 

- Gcncralmcntc, los objetivos implicaran: 

* Perfecto conocimiento dcl sistema a 
nivel de dibujo por pane dc los operadorcs. 

* Perfecto conocimiento del sistema a 
nivel de Gestion completa 	dcl mismo. 
por parte dcl cncargado del sistcma. 

* introduction dc pianos. 

* Definition de procedimientos y convc-
nios dc funcionamiento. 

- Convcnios de capas y colores. 

- Nomcnclatura dc pianos y fichcros. 

- Gestion dcl ordcnador, plotter, impresora, 
etc. 

- Recomendaciones y trucos de trabajo. 

* Creation v actualization de la biblioteca 
de simbolos graficos. 

* Crcaci6n dc menus de usuario. 

* Manejo del archivo de pianos (localizador 
de pianos). 

* Posiblcs parametrizacioncs, automa-
tizacion dc operaciones de dibujo o calcu-
los. Creation dc nuevos comandos. 

* Generation autornatica dc listas dc 
matcrialcs. Etc.. 

Como rcsultado dc estos trabajos, cada 
cmpresa terminara obtenicndo una aplica-
cion particularizada y oricntada a la rcso-
lucion de sus propios problcmas. 

- Es muy importantc obtener resultados a 
corto plazo. Cuando los usuarios empic-
zan a vcr que el cquipo les facilita cl 
trabajo, sc produce un fcnomeno dc rc-
alimcntacion. 

- Rccordar que "hay quc entrar bicn" con 
cl personal que va a utilizar el cquipo. 
Debc remarcarse quc su uso aligcrara las 
tarcas mas tediosas, aparte de aumcntar 
sus conocimientos • profcsionalcs. 

- Dcsdc el primer momento. hay quc tomar 
cl arranque dcl sistema con la sericdad y 
continuidad adecuada. La minima dedica-
cion cxigida a un ususario sera de 4h/dia. 
Es muy importantc rcspctar dcsdc cl 
principio cstos turnos dc trabajo. No dc-
bcrian oirsc frases como csta: "tcngo 
trabajo urgcntc, me voy al tablcro". 
cstc modo no se arranca nunca. 

- Toner en cuenta que, adernas dcl periodo 
dc cursos propiamcntc dicho, dcbc cxistir 
tin period° de rodajc. Durantc cstc ticmpo, 
no dcbc exigirse rapidez a los usuarios ya 
quc. dado su falta dc practica, la pantalla 
podria convertirsc para ellos en un pcque-
no potro de torment°. 

-Mcrece la pcna prestar especial atencion 
a Ia comodidad del pucsto dc trabajo. La 
pantalla no debt cstar muy proxima al 
usuario. Debe existir suficiente espacio 
para extender cualquicr documento o 
piano. Los reflejos en las pantallas dcbcn 
scr eliminados, etc., la experiencia dicta 
quc un pucsto de trabajo c6modo aumenlith  
cnormemente cl rcndimicnto. asi como lIP 
ticmpo que cl usuario puede estar traba-
jando sin fatigarsc. 

- A votes, las empresas compran cquipos 
CAD-CAM pequeilos para "practicar". 
A mcnudo, csto rcsulta una perdida la-
mentable de tiempo y dincro, aunquc la 
experiencia adquirida pueda extrapolarse 
a cquipos dc más cntidad, ademas Ia 
implantacion dc un sistcma CAD dcbc 
tomarsc muy en scrio dcsdc el principio. 
Estos cquipos, adquiridos bajo cl plantea-
miento "para practicar", quedan a menu-
do arrinconados. 

- Finalmente y a titulo oricntativo, puede 
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estimarse el period° de implantation en 
6 meses a I alb, dependiendo de la insta-
lacion y dedicacion. 

4.3 El encargado del sistema 

imprescindiblc en la oficina tecnica, dado 
que su dedicacion continuada a las labores 
dc encargado dcl sistema pueda pcligrar. 

Entre sus funciones podemos mencionar: 

- Soportc proximo a usuarios. 

- Organizacion de cursos internos. 

- Interlocution con el proveedor. 
La existencia de un encargado del sistema 
es generalmcnte la diferencia entre el 
exit° y el fracaso. Hemos repctido conti-
nuamente, que la rentabilidad optima de 
un equipo, se obtiene si csta particulariz2- 
do a la emprcsa en concreto. Esta parti- 

- Manejo basic° del equipo: Arranquc y 
parada, creation de cuentas, copias de 
scguridad, optimizaci6n, ocupaci6n dis-
cos, gcsti6n del plotter e impresora, etc.. 

4.4 El factor servicios 

Podcmos decir quc la compra de un siste- 
- Creation dc menus de usuario y bibliote- ma CAD-CAM debe formalizer una espe- 

impresora (mtnitrazador) 

Unidad de ante 

Figura 2. Sistema CAD Tipico 

cularizacion es responsabilidad 
di recta dcl cncargado del sistema. 

Genericamente, debt scr un hombre quc 
conozca la problematica de la cmpresa. Su 
formation sera acordc con el nivel de esa 
problematica, valorandose una buena ap-
titud hacia la informatica. Empuje, entu-
siasmo y capacidad dc relacion seran sus 
virtudes fundamentales. Es peligroso es-
coger para cstc pucsto a una persona 

ca de simbolos, gestion de la bibliotcca de 
simbolos. 

- Creacion y mantenimiento dc parame-
tricos y desarrollos especiales. 

- Archivo y gestion del almaccnamicn-
to de pianos. 

- ConfiguraciOn de listas de materiales. 

cic de "noviazgo" entre el cliente y el 
proveedor. Por la habitual inexperiencia 
en el tema, es imprescindiblc para el 
comprador un buen companero de viaje 
capaz, sobre todo en cl period() de implan-
tacion, tanto dc ascsorar, como de realizar 
determinados trabajos concretos de 
particulariz2cion. 

La confianza en la capacidad del provec- 
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PLANEACION DEL PROCESO 

Clasilicac,On panes 
Salomon proceed y herrarruentas 
Esbmacion tompos 
Generacon de marts 

de la empresa, tanto a nivel CAD-CAM 
con una oferta modular completa, como 
a nivel control de production, gcstion, 
etc.. ofreciendo una soluci6n de automa-
tizacion total e integrada, debera scr un 
cicmcnto de valoracion fundamental. 

El factor servicios no esti actualmente 
valorado en su justa medida, ya que un 
mercado de compradorcs de CAD prime-
rizos como el nuestro, no ha sufrido aim lo 
que supone la carencia de un soporte toe-
nico compctente y cercano. 

4.5 Conclusiones 

Toner exito en la implantation de un 
sistema CAD-CAM no es tan complicado, 
podra scr más o menos gravoso en ticmpo, 
pero, siguiendo unas directrices basicas, 
trabajando duro y contando con un sopor-
te tecnico cualificado, cl exit° esti asegu-
rado 

- Fijacion dc objetivos a corto, medio y 
largo plazo 

- Continuidad en el trabajo. 

- Particularization del sistema. 

- Concienciacion por parte dc la empresa 
de la necesidad de invertir un ticmpo en 
esa particularization. 

- Abordamicnto progresivo dc los proble-
mas. 

- Existencia de un encargado dcl sistema. 

- Existencia dc un servicio tecnico cualifi-
cado y ccrcano. 

Son las principales garantias para la 
obtencion dc un equipo rentable. dia 
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MANUAL DE MANTENIMIENTO 

Parte I: Que es el Mantenimiento? 
Por : Camilo Botero G. 

INTRODUCCION 

El Scrvicio Nacional de Aprendizaje 
"SENA" y la FederaciOn Colombiana dc 
Industrias Metalicas "FEDEMETAL" 
han unido esfuerzos para ofrecer al sector 
productivo cl presente MANUAL DE 
MANTENIMIENTO, como una contri-
bucion a los propositos nacionalcs de aper- 

gpira ccon6mica y de modernizaciOn de Ia 
production. 

Si bien cs cierto que debcmos adelantar 
una gran campafia de concientizacion so-
bre Ia necesidad del mantenimiento, es 
indudabic quc esto solo no basta, sino que 
es necesario acompafiarla dcl suministro 
dc las hcrramientas que hagan posiblc su 
desarrollo y que coadyuvcn la administra-
cion de su use y aplicacion. 

Por lo tanto, este MANUAL presenta las 
bases fundamentales para quc cualquicr 
organization fije sus parametros para Ia 
operatividad de un "Programa dc Mante-
nimiento". .s asi como va desarrollando, de una 

antra logic,a, a traves de los diferentes 
capitulos, los clementos quc permiten, no 
solo plantcarlo y programarlo sino tam-
bien dctcrminar sus costos, organizer los 
almaccncs y emplear el computador como 
herramienta del mantenimiento. 

Entendemos quc no es un producto acaba-
do, por eso csperamos los aportes de quic-
nes lo ut i I iccn para mcjorarlo y actualiz.ar-
lo, dc tai mantra quc pucda prestar cl 
servicio para el cual fue disefiado, cual es 
cl dc contribuir al logro de una mayor 
eficiencia, productividady competitividad 
de la industria colombiana. 

Es dc gran importancia, por lo tanto, cnfo-
car Ia atencion del personal de mantcni-
micnto hacia las actividades administrati 

vas, para quc pueda entender lo planifica-
do por la empresay lograr de esta forma los 
objetivos propuestos en la misma, hacicn-
do de paso más eficiente y cficaz su orga-
niz.acion dcl mantenimiento. 

La presente publication proporciona al 
Ingenicro o Jae de Mantcnimicnto los 
conceptos y teorias necesarias para suplir 
csta carcncia. 

Por tratarse de una obra extcnsa, haremos 
Ia publication en varias entregas en Ia 
revista informador Tecnico. 

QUE ES EL MANTENIMIENTO? 

El mantcnimicnto es un conjunto dc acti-
vidades quc deben realizarsc a instalacio-
ncs y cquipos, con el fin de corrcgir o 
prevenir fallas, buscando quc astos conti-
Mien prcstando el servicio para cl cual 
fucron diseflados. 

Como es cvidente, debido a la incapacidad 
para quc los cquipos e instalaciones sc 
ma ntcngan en buen funcionamicnto por si 
mismos, debt organizarse un grupo dc 
personas para que se encarguc de est() y se 
constituya asi una "organization dc man-
tenimiento". 

Desde el punto de vista de quicn adminis-
tra cl mantenimiento, el objetivo principal 
es la conservation del SERVICIO. Esto es, 
la mAquina debe recibir un mantenimiento 
no por clla misma, sino para su conscrva-
ci6n y para garantizar que la fund& que 
ella real iza dentro del proceso productivo 
sc cumpla a cabalidad y sc mantenga la 
capacidad productiva en cl nivel descado 

Lo anterior se debe basar siemprc en el 
equilibrio dc los siguientes factorcs: 

- Minimizar los costos de parada del 
equipo por dafios y reparaciones. 

- Maximizar la utilization del capital in-
vcrtido en instalaciones y equipos, aumen-
tando asi su vida 

- Minimizar los costos de operation y 
mantenimiento, para aumentar los bcncfi-
cios de Ia actividad industrial. 

Es tambien una funci6n del mantcnimicn-
to garantizar Ia seguridad industrial. 

En la practica, cl alcance dcl manteni-
miento depende del tipo de industria o 
instalacion, asi como de la magnitud y 
desarrollo industrial de la misma 

Cada industria en particular y cada depar-
tamento de mantenimiento,dcpendiendo 
dc su formation academica y tdcnica y dc 
las caractcristicas de los cquipos y sistc-
mas quc debcn mantenersc, desarrollaran 
sus propias tdcnicas y estilos administrati-
vos. 

Se ha visto quc tradicionalmente los i ngc-
nicros y tdcnicos que operan en cl campo 
de la ingenieria de mantenimiento, dan 
una mayor importancia a los aspcctos de 
tipo tecnico, dejando en segundo piano lo 
concerniente a la gestion administrativa y 
aspectos logisticos, lo cual siempre redun-
da en bajo nivel de servicio, altos costos y 
demasiadas tensiones y fricciones en la 
cjecucion del trabajo. 

Los temas siguientes dan las bases para 
que el ingenicro y el tdcnico practico puc-
dan corrcgir esas deficiencias. 

TIPOS DE MANTENIMIENTO 

Existcn divcrsas formas de rcaliz2r cl 
mantcnimicnto a un equipo dc produc-
cion, cada una de las cuales tient sus 
propias caractcristicas como lo dcscribirc-
mos a continuation. 
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- Mantenimiento corrective. 
- Mantenimiento periodic°. 
- Mantenimiento programado. 
- Mantenimiento pralictivo. 
- Mantenimiento bajo condiciones. 
- Mantenimiento preventivo. 

1.1. MANTENIMIENTO 
CORRECTIVO 

Como su nombre lo indica, es un manteni-
miento encaminado a corregir una falla 
quc se presente en dcterminado momento. 

En otras palabras, es el equipo quien deter-
mina las paradas. Su funci6n primordial 
es poner en marcha cl equipo lo Elias rapid° 
y con el minimo costo posible. Este man-
tenimiento es gencralmente el iinico que 
sc realiza en pequelias empresas. Las eta-
pas por seguir cuando sc presente un pro-
blcma de mantenimiento correctivo, puc-
den scr las siguicntcs: 

- Identificar cl problcma y sus causal. 

- Estudiar las difcrentes alternativas para 
su rcparacion. 

- Evaluar las ventajas de cada altcnativa y 
escogcr la optima. 
- Plancar Ia rcparacion de acucrdo con 
personal y equipo disponibles. 

- Supervisar las actividades por dcsarro-
llar. 

- Clasificar y archivar la informaci6n so-
bre tiempos, personal y repuestos dc la 
labor realizada, asi como las diferentes 
obscrvaciones al respect°. 

Este tipo de mantenimiento presenta una 
scrie de inconycnientes en diversas areas 
dc la empresa a saber: 

PERSONAL : En un comicnzo, o sea 
cuando cl equipo cs nuevo, tan solo sera 
necesario un reducido grupo de tacnicos 
para atender las fallas que sc presenten, 
pero con el transcurso del ticmpo, el des-
gaste del equipo sera mayor y tracra como 
consecuencia un incremento en el niimero 
dc fallas, que ya no podran ser atendidas 
por el mismo grupo dc personas, lo cual 

hace necesario el que se contrate más 
personal dc mantenimiento para atender 
todos los danos. Por otro lado, si una falla 
suspende el proceso productivo.ci perso-
nal de production se encontrara, inactivo 
y devengando por un largo ticmpo; pero si 
ademas recibc bonificacion por Ia produc-
ci6n, estara presionando para una pronta 
reparacion, y esto influyc para quc la 
reparacion realizada no sea la mcjor. 

MAQUINARIA : Una pequefia dcficiencia 
quc no se manifieste, puede con el tiempo 
hater fal lar otras panes del mismo equipo, 
convirtiendose asi, un arreglo pcqucno en 
una rcparaci6n mayor quc incrementa los 
costos debido al aumento y el ticmpo de 
parada del equipo. Esto se podria haber 
evitado efectuando a ticmpo el cambio del 
element°, daft que hubiera sido detectado 
durante una revision preventiva. 

INVENTARIO: Casi podria afirmarsc quc 
el repuesto rcqucrido para solucionar una 
falla no se encuentra en esc momento en el 
almacen, por no cxistir la informacion de 
la clase y cantidad de repuestos necesarios. 
La consecution de estos clementos exte-
riormente hace quc la demora sea mayor y 
se incrementen los costos. Esta informa-
cion, al igual que en el caso antcrior,se 
hubiera podido obtener mediante conti-
nues revisiones preventivas. 

SEGURIDAD: La seguridad se vera afcc-
tada si la falla coincide con tin evento 
inaplazabie en Ia production y sc obliga a 
los equipos a trabajar en condiciones de 
riesgo tanto para el personal, como para la 
maquinaria. 

CALIDAD : Por ultimo, la calidad del 
producto sc vera seriamente afcctada, ya 
que el dcsgaste progresivo de los equipos 
ocasionara una caida de esta, to cual dares 
como resultado un aumento en Ia calidad 
de "segundas" al final dcl proceso. 

Aunquc lo anterior muestra claramcnte 
quc hoy en dia. para una empresa media 
los costos de mano de obra v lucro ccsante 
hacen imposible su administration unica-
mente con tin sistcma de mantenimicnto 
correctivo, muchas empresas dcsarrolla-
das persisten en la idea dc reparar sola- 

mentc las fallas que se van prcsentando. 
Es demasiado complejo explicar per qud 
succdc este, pero se puede decir que algo 
que influye sobremanera es cl deseo de los 
emprcsarios de producir el maxim° (si cs 
posible las 24 horas del dia y los 365 dias 
del 	Aunquc en las organizacioncs 
hay personas preparadas profesionalmen-
te quc se oponen a esto, no son cscuchadas. 

Dc todos maneras, la practica ensena quc 
el mantenimiento corrective cs inevitable, 
asi sc haya implantado un programa de 
mantenimicnto preventivo, ya que en cual-
quiet momento sc pueden prcsentar fallas 
quc no fucron previstas. 

Cabe anotar la cxistencia dc equipos 
instnimcntos que, debido a la gran necesi-
dad dc ajustes para un funcionamiento 
6ptimo o por poseer una dclicada confor-
macion (cquipos electronicos) o, porquc 
Ilevan bucn tiempo trabajando sin moles-
tar, cs prcfcrible no revisarlos para evitar 
la perdida dcl ajustc adquirido con cl 
ticmpo o danarlos; entonccs se recomien-
da csperar a que fallen, para en ese mo-
mento haccrles una rcparacion total que 
los deje en condiciones optimas de funcio-
namiento. Esta practica es comun cuando 
se tiene un equipo de reserva. 

1.2 MANTENIMIENTO PERIODICO 

Este tipo de mantenimiento como 
nombre lo indica. es  aqucl que se realizes 
despues de un periodo dc ticmpo general-
mentc largo (entre scis y docc mcscs). Este 
mantenimicnto sc practica por lo regular 
en plantas de procesos talcs como 
petroquimicas, azucarcras, papelcras, dc 
cement°, etc. y consiste en rcalizar gran-
des paradas en las quc Sc efectnan repara-
cioncs mavores. 

Para implantar este tipo dc mantenimien-
to, se requicre una excelente plancacion c 
interrelation del area de mantenimiento 
con las demas areas de la empresa, para 
lograr Ilcvar a cabo las accioncs en el 
menor tiempo posible. 
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Generalmente la decision de implantar 
este tipo de mantenimicnto no queda en 
manos del departamento dc mantenimien-
to debido a la complcjidad y a los costos 
tan altos que sc manejan. 

1.3 MANTENIMIENTO PROGRAMADO 

Estc es otro sistema dc mantenimicnto quc 
sc practica hoy en dia y se basa en la 
suposicion de quc las piezas se desgastan 
siempre en la misma forma yen el mismo 
periodo de tiempo, asi sc este trabajando 
bajo condiciones diferentes .  

En este tipo de mantenimicnto sc lleN.a a 

4iiii

abo un estudio dctallado dc los cquipos de 
fabrica a traves de el sc determina, con 

ayuda de datos cstadisticos c information 
del fabricantc, las partcs quc se deben 
cambiar, asi como la periodicidad con que 
sc deben hacer los cambios. Una vez 
hecho esto, se clabora un programa de 
trabajo que satisfaga las necesidades dcl 
cquipo. 

Aunquc este sistema es superior al mantc-
nimicnto corrcctivo, prescnta algunas fa-
Ilas. La principal es cl hecho de quc, con 
cl fin de prestar cl scrvicio quc ordena el 
programa a una determinada parte del 
equipo, sea necesario rctirar o dcsarmar 
panes que estan trabajando en forma per-
fecta. 

1.4 MANTENIMIENTO sEDICTIVO 

Este tipo de mantcnimicnto consistc en 
haccr medicioncs o cnsayos no dcstructivos 
mediante equipos sofisticados a panes de 
maquinaria quc scan muy costosas o a las 
cualcs no se les pucda permitir fallar en 
forma imprevista, puts arricsgan la inte-
gridad de los operarios o causan danos de 
cuantia. La mayoria de las inspeccioncs se 
realiza con cl equipo en marcha y sin 
causar paros en la production. 

Las miss frecuentes son: 

DE DESGASTE : Con espectrofotometro 
dc absorcion atomica, aplicando sobrc los 
accites de lubrication que si mucstran un 
contenido de metal superior al normal, nos 
indican donde esta ocurricndo un desgaste 
excesivo. 

DE ESPESOR : Con ultrasonido. 

DE FRACTURAS : Con rayos X, particu-
las magneticas, tintas reveladoras o co-
rrientes parasitas. ultrasonido.  

DE RUIDO : Con medidores de nivel de 
ruido o decibclimetro. 
DE VIBRACIONES : Con medidores de 
amplitud, vclocidad y aceleracion. 

DE TEMPERATURA : Con ravos 
infrarrojos o sea la termografia. 

El mantcnimicnto predictivo solo informa 
y sirvc dc base para un buen programa dc 
mantcnimicnto preventivo. 

1.5 MANTENIMIENTO BAJO 
CONDICIONES 

Este, más quc un tipo de mantenimicnto, 
es una practica que se debe seguir cuando 
sc tient implantado un determinado siste-
ma dc ma ntcnimientoy consiste en adecuar 
el programa scgtin varien las condiciones 
de producciOn (de uno a dos turnos) o las 
condiciones de operation (el ambiente de 
operation), tcnicndo en cuenta principal-
mcntc cl cfccto quc cause asto sobrc el 
equipo. En otras palabras, mcdiantc esta 
practica sc tnanticne actualizado cl pro-
grama existents. 

1.6 MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

Para evitar quc Sc confunda este mantcni-
micnto con una combinacion del periodic° 
y cl programado, sc dcbc ham anfasis en 
quc la esencia de este son las revisioncs c 
inspcccioncs programadas quc pucdcn o 

no tener como consccucncia una tarca 
correctiva o de cambio. 

Este sistema sc basa en cl hecho de que las 
panes de un equipo sc gastan en forma 
desigual y es neccsario prestarles servicio 
en forma rational, para garantizar su buen 
funcionamicnto. 

El mantenimicnto preventivo es aqucl quc 
se hace mcdiantc un programa de activi-
dades (rcvisioncs y lubrication), previa-
mente establecido, con cl fin de anticipar-
sc a la presencia de fallas en instalaciones 
y equipos. 

Este programa sc fundamenta en cl estudio 
de neccsidadcs dc scrvicio dc un equipo, 
tcnicndo en cuenta cuales de las activida-
des se haran con el equipo detenido y 
cualcs cuando esta en marcha. Ademas, sc 
estima el tiempo quc sc toma cada opera-
cion y la periodicidad con quc se efectua, 
con el fin dc podcr determinar asi las 
horas-hombre quc rcquicrc una tarea dc 
mantenimicnto, al igual que las personas 
quc se van a emplcar en determinados 
momentos del all°. 

El exit° de un programa de mantcnimicn-
to preventivo, estriba en cl analisis dctalla-
do dcl programa dc todas y cada una de las 
maquinas yen el cumplimicnto estricto de 
has actividades, para cuyo efecto se debe 
realiz2r un buen control. 

Dependiendo dcl tipo de cmpresa, dcl 
dcsarrollo alcanzado por clla, asi como de 
las politicas cstablccidas, se pucdcn conju-
gar para efectos de un mejor mantcni-
micnto, varias de las alternativas antes 
mcncionacias, realizandose de esta mane-
ra un MANTENIMIENTO MIXTO. 
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NIVELACION Y REGLAJE DE LAS MAQUINAS- 

HERRAMIENTAS 
Parte IV! RECTIFICADORA PLANA 

NIVELACION Y REGLAJE SEGUN NORMAS 
SCHLESINGER 

Por: Pedro M. Siam P. 
Instructor Tecnico SENA - ASTIN 

Fig. I 

Nivelacidn ,  

longitudinal (a) 

Irgnsversal (b) 

Fig. 1 Folio admisible 

a 0,02 mm en 1000min 

b 0,02 mm en 1000 mm 

Fig 1 
	

Folio medida 

a 

b 

Fig. 2 

Subida o bajada en el mow-
mienlo longitudinal de la me-

sa. 

Fig_ Folio admisible 

2 0,015mm en 1000m m 

Fig 
	

Folio medida 

2 
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Fig 
	

Folio medido 

3 
U 

Superficie de lo mesa parole-
la al movimienlo transversal 

fill Folio admisible 

0.0 lipm 

Fig.6 
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Fig. 3 

Ronuras de lu mesa parole-

las al movimiento 

dina 1. 

fano admisible 

0.015mm en1000mm 

Ffig Fano medido 

Fig. 4 

Ranuras de la mesa a 90° 

respeclo al movimiento tans- 

verso! 

Fig Falls admisi ble 

5 0.03mth en 300mm 

Fig. 5 

Fig 
	

Fully medido 

5 

Concentricidod del giro del 
husillo par la- muelas en el 

cono y cilndro 

Fig.6 Folio admisible 
a 	- 0,01 mm 

b 0.01 mm 

Fig 6 Folio mrdIda 

a 
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Folio °dans, ble 

Poch f icado fin() 
	

0,01mm en 1000mm 

Herlifkaao ordinnrio 0,03mm en 1000 mm 

Has,llo porta -muela pralelo 

a la mesa (brozo 100mml 

Flu 
	

Fano admisi ble 

7 
	

0,07 mm en 300 mm 

Fry 

7 

Folio medida 

 

Fig. 7 

Basal° pada-muela a 90'res-

peclo a las ranuras 

Fig Fano admisible 

8 0,07mm en ?00 mm 

  

1:19 
	

Falla medal° 

8 

Fig. 8 

	 1  

llovimienlo perpendicular del 

porld-muela irspeclo 

a la mesa. 

	

Frq 
	

Folio aims, ble 

	

9 
	

0,01mm en VO mm 

 

Fig 
	

Fano medida 

9 

 

 

 

Fig.9 Precision admisible de la 

mdquina,en rectificado 

paraieio de pezas 
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