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Aura Elvira Narvaez Agudelo 
Subdirectora del Centro Nacional de 

Asistencia Tecnica a la Industrie 

Son muchos los logros que el Servicio 
Nacional de Aprendizaje SENA alcanzo 
durante el 2008. Lo mas relevante para 
la Entidad es ser considerada la más 
querida por los Colombianos con un 
92,81% de favorabilidad de acuerdo 
con el estudio efectuado por la firma 
Yanhaas. 

El Centro Nacional de Asistencia Tecnica 
a Ia Industria - ASTIN, se suma a la 
dinamica de esta magnifica institucion, 
incorporando tecnologias tanto para la 
gesti6n, como para la operacion de sus 
diferentes procesos. 

Un hito importante fue obtener la certi-
ficacion del Sistema de Gesti6n de 
Calidad bajo la Norma NTC - ISO 9001: 
2000 otorgada por ICONTEC, organismo 
Internacional de Certificacion; lo que 
permite iniciar con la gesti6n de una 
plataforma que brindara al Centro ASTIN 
el desarrollo de un Modelo en Gesti6n del 
Conocimiento Citil para socializar a los 
Colombianos como aporte fundamental 
de la entidad a la productividad, la 
innovacion y competitividad del pais. 

Toda esta gestion estara sustentada por 
una amplia formacion y actualizacion del 
capital humanoylosaprendices con el uso 
de las Tecnologias de la Informacion y la 
Comunicacion TIC's como herramientas 
claves para incorporar en la cotidianidad 
de sus actividades laborales, al igual 
que en las de Formacion Profesional 
Integral reforzando importantes cambios 
que se vislumbran dentro de la cultura 
organizacional. 

La tendencia organizacional a mejorar 
continuamente repercute en los servicios 
que se prestan a la comunidad; teniendo 
en cuenta Ia constante evolucion de Ia 
competencia que se impone en el mundo 
de cara a la globalizacion. Por este 
motivo se implementa la automatizacion, 
en la produccion industrial, generando 

en la presente edici6n, 
un articulo que resalta lo 
fundamental de los procesos 
industrializados en los siste-
mas gerenciales. 

Sin lugar a dudas actualmente 
las organizaciones tienden 
a basar sus estrategias en 
Ia Direcci6n de Proyectos 
para lograr exitos en dive rso s 
procesos, razOn por la cual 
en esta edicion se incluye 
informaci6n de sobre el 
modelo que se ha disefiado en el Centro ASTIN para 
ser implementado, evaluado y mejorado con una 
vision en la ejecucion de proyectos de Investigacion 
y Desarrollo (I+D). La ejecuci6n de este modelo 
se planted al interior del Centro con el objetivo de 
obtener excelentes resultados e impacto dentro de 
las actividades misionales del SENA asociadas a Ia 
Formacion Profesional Integral, al Emprendimiento a 
Ia Innovacion y a los Servicios Tecnologicos. 

Los Servicios Tecnologicos que presta el Centro ASTIN 
a la comunidad, permiten que la instituci6n esta en cons-
tante contacto con los empresarios manteniendo una 
retroalimentacion de los requerimientos y necesidades 
de los subsectores. Es asi como en esta publicaciOn 
numero setenta y dos, se profundiza en temas sugeridos 
por estos industriales con los siguientes temas: la 
seleccion del mejor metodo de soldadura para el uso 
en moldes, seguido con una investigacion tecnolOgica 
en soldadura sobre la fisuracion en caliente en la 
aleacion AA 6261T6. Sin dejar a un lado, lo importante 
que es el control de calidad en la industria del caucho 
mediante la realizacion de pruebas de ensayos fisicos 
de Iaboratorio; igualmente se mantiene Ia investigacion 
y desarrollo de tecnologias para las organizaciones 
por medio del analisis de una vigilancia tecnologica 
como herramienta en los proyectos de mejoramiento 
de la competitividad en las industria de recubrimientos 
duros. 

Aura El ra ary ez Agudelo 
Subdire' ora i el Centro Nacional de 

Asist ncia =cnica a la Industria 
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Sistema 
Ger 

InU 
Resumen 

En el desarrollo de este articulo 
se profundiza la propuesta de la 
Automatizaci6n de Sistemas de 
InformaciOn Gerenciales como 
una herramienta de inteligencia 
competitive para las empresas. Es 
importante incorporar conceptos, 
modelos, sistemas y tendencias 
tecnolOgicas que orienten a la 
construcciOn de un nuevo para-
digms para las empresas basadas 
en la economic del conocimiento, 
lo que obliga a una soluciOn de 
"problemas complejos" mediante 
la gestiOn tecnolOgica de sistemas 
automatizados. 

Palabras Cloves: 

AutomatizaciOn Industrial, nteligen-
cia Competitiva, Economia del 
Conocimiento, Gesti6n tecnologica, 
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Competitividad, Sistemas de 
InformaciOn Gerencial, IPMIS'. 

Abstract 

In the present article, a special 
emphasis is put on the proposal of 
Management Information Systems 
Automation as a Competitive In-
telligence tool for organizations. It 
is important to incorporate concepts, 
models, systems and technological 
trends leading to the creation of 
a new paradigm useful for those 
companies based upon knowledge 
economy. This moves organizations 
to give a solution to "complex 
problems" through technological 
management of automated 
systems. 

Keywords: 

Competitive Intelligence, Knowledge 

Del 'Vets lndustnal Production Management Information System 
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endencias Orgenizacioneles; 

Economy, Technological Manage-
ment, Competitiveness, Mana-
gement Information Systems 
Automation, MIG. 

Introduccion 

En el actual escenario global, las 
empresas e instituciones deben 
ser altamente competitivas para 
enfrentar con exito el desafio de 
los mercados mundiales. El nuevo 
marco economico, institucional 
y juridico derivado del modelo 
prevaleciente en Pert.i desde inicios 
de esta decada ha revalorado la 
innovacion y el conocimiento como 
fuente de ventajas competitivas. 

■ 

Como ser competitivos y tener 
alta productividad territorial 7  

■  

Existen numerosos estudios 
sobre competitividad en diferentes 
lugares, pero es necesario enfrentar 
los siguientes desafios: 

a) Planificar las actividades 
a largo plazo utilizando 
herramientas de prospectiva 
tecnologica. 

b) Potenciar el intangible y 
más valioso recurso para 
las organizaciones: el capital 
humano. 

c) Incrementar los niveles de 
producciOn y de calidad: con 
el desarrollo, la productividad 
y fortalecer su acumulacion. 

En tomb a tales desafios, surge Ia 
automatizaci6n industrial como una 
herramienta primordial para una 
gestiOn eficiente en las empresas. 

Es vital resaltar que la sociedad 

Edwin Tellez Dextre Jara 
Laboratorio de Automatizacion para la 

Productividad Industrial 
Profesor de la Facultad de Ingenieria Iluimica y Textil  

Universidad Nacional de Ingenieria. Lima • Peru 

moderna se encuentra inmersa en 
la informacion y las Tecnologias de 
Informacion y Comunicaci6n (TIC), 
lo cual representa una influencia 
gravitante para la construcciOn 
de los Sistemas de Automati-
zaciOn Industrial, partiendo de este 
hecho es posible entonces pensar 
de manera estrategica. 

Esto significa que todo proyecto 
de automatizacion debe estar 
sustentado en un Sistema de 
Informacion Gerencial que se 
estructure dentro del marco del 
Plan Estrategico de la organiza-
cion que integre de un lado, las 
actividades productivas, basa-
das en informacion de planta, 
(monitoreadas por instrumentos) 
y las actividades administrativas 
de gestion fundamentadas en 
informacion documentaria. 

Por otra parte, el empresario y el 
capital humano que laboran en la 
empresa, requieren una actitud de 
cambio, es decir, romper esquemas, 
paradigmas y comportamientos 
obsoletos. 

■ 

Para qu6 un Sistema 
de Information Gerencial 
(SIG)? 

■ 
Hasta ahora no hay acuerdo entre 
los diferentes autores respecto a 
la definici6n de un SIG (o MIS de 
Ia siglas en Ingles). Un Sistema 
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de InformaciOn Gerencial (SIG) es 
importante para el apoyo en las 
operaciones, Ia administraci6n, 
el analisis, las funciones y las 
transacciones para el proceso 
de toma de decisiones en las 
organizaciones con una vision a 
futuro. Igualmente, es util para 
suministrar informacion interna y 
externa; al establecerse un sistema 
integrado usuario-maquina, los 
administradores pueden monitorear 
y controlar los procesos en tiempo 
real en los equipos y plantas piloto 
existentes. 

En esta decada, el proceso de 
automatizacion ha recibido con 
toda intensidad y exit°, el impacto 
del desarrollo informatico; aunque 
el auge de los sistemas digitales 
de control no obedece a una mods, 
sino a los excelentes resultados 
econ6micos, de calidad y de 
seguridad que proporcionan. 

Arios atras, la implementaciOn de 
conceptos informaticos en sistemas 
de control generaba escepticismo 
y se asociaba principalmente a un 
concepto de marketing. Con el paso 
del tiempo, el concepto de sistema 
abierto de control fue cobrando 
vigor, particularmente en Ia medida 
en que se fueron incorporando 
nuevas tecnologias. 

Actualmente, las grandes corn-
panias fabricantes de Sistemas de 
Control han reconocido el valor de 
este concepto y estan en el proceso 
de integrar tecnologias abiertas en 
el diserio de sus sistemas. 

Estas tecnologias incluyen bases 
de datos relacionales, sistemas 
operativos abiertos, Intranet/ 
Internet, modelos de simulacion, 
mineria de datos y sistemas de 

inteligencia artificial, entre otros. 

A la vez, se puede observar cOmo 
los Departamentos de Ingenieria 
de las empresas relacionadas con 
el control autornatico convocaron 
personal no solo con experiencia 
en instrumentacion y control, sino 
tambien especialistas en TIC's 
para encargarlos del manejo 
de UNIX, Windows NT, TCP/ 
IP, implementacion de redes, 
Softwiring, GPS, GIS, etc. 

Esta tendencia muestra el creciente 
interes en vincular Sistemas de 
Control y Sistemas Administrativos 
para asegurar un flujo continuo de 
informacion entre uno y otro. 

• 

&or qu6 es importante 
ligar las funciones de una 
empress? 

Desde una perspectiva simplifi-
cada en cualquier negocio 
hay tres funciones principales: 
fabricar productos, venderlos 
inteligentemente (servicio de post-
yenta) y observar si se generan 
ganancias. Los diseriadores de 
SIG-PI analizaron estos puntos y 
desarrollaron una interfase basa-
da en ingenieria, producciOn e 
ingreso de ordenes de compra. 

Este proceso necesaria-
mente involucra al perso-
nal; de eso se trata 
la era informatica de: 
tomar más y mejores 
decisiones en el frente 
de trabajo a la vez que se 
desarrolla la capacidad 
de adaptarse a las 
necesidades de los 
clientes con costos 

cada vez mas bajos, gracias a 
Ia eliminaciOn de la burocracia y 
gastos generales, todo esto con un 
enfoque competitivo. 

• 

tillu6 es 
Automatizacion? 

• 
Automatizar en la actualidad 
conlleva una connotacion filo-
sofica porque involucra la vision 
empresarial del grupo humano 
(stakeholders) que orients a Ia 
empresa con una vision a futuro. 

En general, consiste en disminuir la 
intervencion humana en Ia ejecu-
clan de secuencias o procesos 
industriales. Sobre todo se aplica 
en tareas rutinarias o monotonas, 
que implican riesgo a la vida y en 
otras de considerable probabilidad 
de ocurrencia de fallas. 
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endencias Organizacionales 

Figura 1. Estrategias para abordar Ia Automatization 
En este campo se han desarrollado 
tecnicas denominadas tecnicas de 
automatizacion, cuyo objetivo es 
mejorar as condiciones de traba-
jo. haciendolo más productivo y 
eficiente: sin embargo. alcanzar 
dichos objetivos no representa 
plena garantia de obtener una 
mayor rentabilidad. 

El termino automatizacion abarca 
un amplio campo de actividades 
orientadas a mejorar la calidad, 
productividad, competitividad y a 
disminuir el riesgo industrial. 

La automatizacion tambien es 
denominada tecnologia "dura" 
en cualquier proceso de gesti6n 
de calidad. Muchos confunden 
automatizacion con mecanizaciOn, 
que consiste en manufacturer las 
funciones manuales mediante el 
diseflo de una maquina apropiada o 
un aparato robOtico. Los humanos 
toman decisiones sobre como 
aplicar la tecnologia mecanizada. 

Por estas razones se considera que 
la automatizacion hoy en dia es una 
herramienta de inteligencia para la 
empresa y es necesario abordarla 
con un informe estrategico como 
el IPMIS (Sistema de InformaciOn 
Gerencial para la Producci6n 
Industrial) o SIG-PI (Figura 1). 

La Vision de Ia Empresa 

La vision de la empresa es el 
enunciado permanente que co-
munica los fundamentos de la 
organization en terminos del 
proposito corporativo; el alcan-
ce del negocio y el liderazgo 
competitivo: esto proporciona a las 
organizaciones un marcoreferencial 
que regula sus relaciones con 

Sistema de Information Gerencial para la 

ProducciOn Industrial 

. I. Conocimiento del Negocio: 
Definir coal es el negocio. 

2. Prospectiva Tecnologica: Escenario 

Futurista del negocio. 

3. Disefiar un Plan Estrategico 

%sum del Negocio 
Vision del Negocio 
Objetivos Generates y Especificos 
Imagen y Comunicacion 

4..Disetio del Model° del SIG 

5. Plan Maestro de la Tecnologia 

de Information. 
Plan Maestro del Sistema de Computo 
Objetivos del Plan Maestro 
Redes del Sisitema de Computo 
Sistema Total de Redes 

6. Elsa de la Informacion 

los principales accionistas para 
trazar los objetivos globales del 
desempeno organizacional. 

Los principales componentes de 
Ia vision de una empresa son: La 
mision. segmentaciOn del negocio 
(identificaciOn de las unidades de 
negocio), la estrategia horizontal y 
la integraciOn vertical (interacciones 
de las unidades estrategicas de 
negocios), la filosofia corporative y 
temas estrategicos especiales. 

Como parte integral de este primer 
paso del proceso de planeacion 
estrategica, se deben considerar 
la infraestructura administrative, la 
culture corporative y el manejo del 
personal clave. 

La mision de la empr esa representa 
un enunciado del producto, 
mercado y ambito geogrefico actual 
proyectado at futuro. Igualmente, se 

constituye en alcanzar el liderazgo 
competitivo, identificando las dife-
rentes unidades estrategicas de 
negocios. 

La piedra angular del proceso 
de planeacion estrategica es la 
segmentacion de las actividades 
de la empresa en terminos de 
Unidades de Negocios (SBU's, 

Strategic Business Units). Una 
SBU es una unidad de operaci6n 
o un enfoque de planeaciOn que 
vende un conjunto singular de 
productos o servicios a un grupo 
objetivo de clientes en competencia 
con un conjunto de competidores 
definidos. La SBU representa el 
nivel de analisis donde se concentra 
la mayor parte del esfuerzo de la 
planeacion estrategica. 

■ 

LEILA es un SIG 

Informador Tecnico 72 12008 9 



Un SIG es un Sistema de Infor-
macion Gerencial definido como 
u n conjunto de componentes inter-
relacionados que permiten capturar, 
procesar, alimentar y distribuir la 
informaci6n para apoyar el proceso 
de toma de decisiones y el control 
en una organizaci6n. 

Modelos pars Ia Integracian 
de Sistemas de Control y 
Sistemas Administrativos 

Es importante aclarar que el 
proceso de automatizaci6n de la 
producciOn surge en el marco del 
control automatic° aplicado sobre 
aspectos de las organizaciones, 
como la autorregulaciOn del traba-
jo de oficina. Hacia los arms 70, a 
medida que se fueron difundiendo 
los Sistemas Digitales de Control 
de Procesos, surgiO la idea 
de interconectar los Sistemas 
Administrativos y de Control. 

Los proyectos que tenian como 
objetivo esta interconexi6n fueron 
incorporados en lo que actualmente 
se conoce como CIM (Computer 
Integrated Manufacturing - Manufa-
cture Integrada por Computadora). 

lnicialmente se consider6 que se 
trataba de salvar un problema de 
conectividad. Interfaces normaliza-
das como la RS-232 (interfaz para 
el intercambio de datos binarios) 
resolvieron esta barrera, pero no 
produjeron resultados esperados. 
Pese a las importantes inversiones 
que se hicieron. en general los 
resultados fueron pobres. 

identificar cuatro barreras que se 
cruzan en la implementaciOn del 
CIM (Manufacture Integrada por 
Computadora): de las cuales, la 
conectividad es la primera de las 4 
etapas: 

1. Conectividad. 

2. Comunicacion. 

3. InformaciOn. 

4. AplicaciOn. 

Al analizar la CIM (Figura 2) y 
experimentar en los cuatro 
segmentos. se  establecen condi-
ciones tecnolOgicas para obtener 
beneficios en esta implementaciOn, 
aunque es indispensable tener en 
cuenta el proceso de adaptaciOn y 
capacitaciOn del talento humano. El 
analisis de estas barreras tecnold-
gicas se simplifica al emplear 
Modelos de AutomatizaciOn, 
centrados en aspectos conce-
ptuales de la integraci6n como son 
los objetivos de las mismas o los 
recursos que exigen. 

El Models de Foxboro 

El modelo de AutomatizaciOn de 
Foxboro Co. representa la fusi6n 
entre Sistemas Administrativos y 
Sistemas Industriales Abiertos. 

En cuanto al componente de 
hardware, fue desarrollado a 
mediados de los anos 80 con el fin 
de poder transmitir a Ia industria el 

concepto de OIS (Open Industrial 
System), desarrollado por Foxboro 
al crear su sistema de control I/A 
Series. Basicamente, el modelo 
incluye 2 piramides (una de ellas 
invertida), que representan la 
relaciOn entre Sistemas Administra-
tivos y Sistemas de Control de 
Procesos. 

El dominio de tiempo real representa 
las funciones de fabricaciOn 
de productos, cuya urgencia de 
ejecucion esta asociada al proceso 
de producciOn. En esta instancia, 
bien se pueden incluir no solo el 
control del proceso. sino adernas los 
sistemas de paro de emergencia. 
actividades de mantenimiento y 
programaciOn de produccion, etc. 

Este modelo se divide a su vez en 
tres areas: sensores, actuadores 
de campo, sistemas de control, 
administraciOn y producciOn. 
E I patron transaccional representa 
funciones cuya ejecuciOn esta 
asociada a actividades humanas. 
que se divide en dos areas, a 
saber: 

Area de 	administracion, opera- 
ciones y Area de administraciOn 
del negocio. La primera incluye 
tareas operativas rutinarias, como 
el pago de sueldos, administraciOn 
de compras y yentas, etc. 

La segunda involucra aquellas 
tareas que permiten definir la 
orientacion del negocio, como una 
unidad usualmente asociada a 

Figura 2. Sistema de Informacion Gerencia 

  

Sistema . 

Procesamiento de 
la Informacion 

Sistema 
Presentacion de 
la Informacion 

Actualmente se considera que esto 
se debi6 a una err6nea evaluaciOn 
sobre la magnitud del problema, al 

Sistema : Ingres(' de 
Informacion 
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• Tendencias Organizacionales 

Figura 3. Diagnostic° interns del negocio 

Cuales son las fortalezas,debilidades y recursos? 

1 

niveles gerenciales. 

La funcionalidad que ofrecian los 
Sistemas de Control Distribuido 
(DCS, Distributed Control Systems) 
en la decada de los 80 era muy 
buena, aunque costosa. 

Fisicamente se puede materializar 
esta epoca por medio de un DCSque 
cubra la funcionalidad mencionada 
y un computador central (muchas 
veces denominado host computer) 
que sustenta los requerimientos 
del area de administraciOn. 

Hasta mediados y finales de los 80. 
ambos sistemas eran esencialmen-
te propietarios. Desde entonces el 
modelo evoluciona basicamente 
por dos hechos: El desarrollo de 
los Sistemas Abiertos en el area 
administrativa y el reflejo de este 
proceso en los sistemas de control 
por medio de la apariciOn de los 
OIS. 

Esta evoluciOn facilita la fusiOn 

de ambos sistemas en un Onico 
sistema de informaci6n que permite 
una vision global del negocio. 

Fisicamente se pueden identificar 
entonces los sistemas de control 
como un recurso informatico más 
de la empresa, absolutamente 
integrado con los sistemas admi-
nistrativos (Figura 3). 

El Modell] de Gartner Group 

Gartner Group desarroll6 un 
modelo en el que divide al CIM en 
cuatro componentes: 

a) PlanificaciOn de los recursos de 
la empresa (Enterprise Resource 
Planning, ERP), b) La administra-
cion del proceso de fabricaciOn en 
la planta (Manufacturing Opera-
tion Management. MOM), c) El 
Sistema de Control OIS. d) La 
planificacion e ingenieria asistida 
por computadora (Computer 
Assisted Planning and Engineering, 

CAPE). 

El Sistema de Administracion de 
Operaciones de FabricaciOn MOM 
(2) se define como un sistema 
proactivo utilizado por el personal 
de la planta con el objetivo de 
mantener un balance en tiempo 
real entre los siete agentes de 
fabricaci6n que son: 

Drdenes de Fabricacion: 
AdministraciOn de recetas, estado 
de trabajos, especificaciones 
tecnicas. 

• Operacianes: Instrucciones y 
avisos para los operadores, no solo 
alarmas, sino tambien actividades 
programadas como la toma de 
muestras para laboratorio e ins-
pecciones. 

4 Materiales: Incluye la trazabilidad 
de lotes e inventarios de material 
en producci6n. 

Informador TEcnico 7212008 II 



Tendencias Organizacionale' 

• Equips: Cubre el inventario de 
maquinas, herramientas y manteni-
miento predictivo y correctivo. 

• Mano de obra: Adicionalmente a 
las actuales tareas de administra-
cion y de asistencia de personal, 
se agrega la administracion de 
equipos de trabajo y el inventario 
de la capacidad del personal que 
integra Ia compania. 

Calidad: Incluye Ia 
predicciOn de problemas 
de calidad, la aplicaciOn 
de tecnicas de control 
estadistico y la ad-
ministraci6n de los 
procesos bajo I 
norma ISO 9000. 

• Media Ambiente, Salud 
Regulaciones: Relacionado con el 
cumplimiento de regulaciones. En 
este sentido, con la emision de los 
correspondientes reportes. 

Gartner Group se identifica como 
uno de los grandes desafios del 
MOM Ia brecha que presents entre 
los otros tres (3) integrantes del 
CIM; se refiere a los siguientes 
aspectos: 

La falta de interes que ha 
despertado Ia automatizacion. 

- El Insuficiente o nulo grado de 
automatizacion que actualmente 
tienen. 

-4. El escaso nivel de conocimientos 
disponible para Ia automatizacion. 

Esta situaciOn se esta modificando 
debido a Ia presion ejercida por 
parte de los clientes. Antes era 
posible solicitarle a un cliente que 

Ilamara luego para ser atendido 
en sus requerimientos por un 
especialista (bien sea una orden 
de compra, o Ia entrega de un 
producto). 

Hoy, los clientes usualmente no 
aceptan este tipo de respuesta, 
exigen soluciones inmediatas 
y primordialmente que sean 
acordes a sus exigencias. Se 
hace imprescindible, entonces 
brindar soluciones inmediatas a los 
requerimientos de los clientes. 

La necesidad de implementar el 
MOM resulta indispensable; de 
lo contrario, no se contara con la 
prioridad o la urgencia requerida 
para una implementacion exitosa. 

Un aspecto clave para los gerentes 
es lograr crear necesidades antes 
que Ia competencia lo haga. 

■ 

rj Eluitnes proveeran 
soluciones de mom 7 

■ 
La implementacion de soluciones 
tipo Manufacturing Operation 
Management (MOM) implica desa-
rrollos especificos para cada 
cliente, con escasez o limitacion 
de productos. Por otra parte, estos 
productos cubren una cantidad 
relativamente pequefia de las 
funciones requeridas por lo general, 
estas soluciones son costosas. 

En el futuro se identifican tres 
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endencias Organizacionales 

proveedores potenciales, cada 
uno con una probabilidad del 
treinta (30%) para alcanzar una 
posiciOn exitosa. El primer grupo 
son los actuales proveedores de 
las primeras soluciones de MOM, 
como Consilium, Biles o Set Point. 
Los otros dos grupos comprenden, 
respectivamente, a los proveedores 
de OIS y ERP. Ambos buscan 
nuevas oportunidades de negocios 
y miran con interes la evolucian del 
mercado de MOM. 

Proveedores de sistemas ERP 
como SAP o SSA estan incluidos 
en esta categoria. Del lado de los 
0/S, tanto Foxboro como ABB 
mencionaron 	indirectamente 
la posibilidad de entrar en este 
negocio. Para Foxboro es una 
continuidad natural de sus actuales 
planes (Fuente: Gartner Group).Un 
aspecto adicional a considerar es 
la implementaciOn de soluciones 
MOM en diferentes industrias de 
procesos discretos que se dedican 
a procesos continuos. Por lo tanto, 
pueden existir lideres distintos para 
uno o para otro mercado. 

Pasos para implementer la Integra-
ciOn entre Sistemas de Control y 
Sistemas Administrativos: ARC 
recomienda que el proceso de 
implementaciOn se Ileve a cabo 
considerando tanto factores tecno-
lOgicos como humanos, segOn se 
muestra en los siguientes pasos: 

1. Fusion de diferentes culturas: 
Integrar las diferentes cultures 
en Ia compafiia. capacitando al 
personal de yentas. administraciOn 
e ingenieria sobre los roles y los 
beneficios de trabajar en equipo. 

2. Desarrollar una arquitectura 
de sistema abierta: Una empresa 
dinamica debe estar basada en 
una 	arquitectura 	tecnolOgica 
que promueva el intercambio 
de informaciOn entre el capital 
humano. 

3. Instalar una red de informacion 
que cubra la empresa 

4. Adaptar arquitecturas cliente-
servidar 

5. Comprar soluciones abiertas 

G. Encontrar el más adecuado 
It 	• 	It 

soma (partner): Las nuevas 
tecnologias son complejas y 
cambian rapidamente como para 
que una compania de producci6n 
intente implementarlas por su 
cuenta. Se recomienda integrar 
a un socio en este proceso, 
que entienda sus necesidades, 
objetivos y que tenga la capacidad 
y experiencia para ayudarlo a 
obtener sus objetivos. 

Conclusion 

Las Herramientas de Inteligencia 
Competitive para as empresas 
existen muchas, pero en el desarollo 
de esto documento se presenta 
una que esta tomando cada vez 
mayor fuerza yes la AutomatizaciOn 
Industrial. Con ella es posible 
identificar paradigmas basados en 
la economia del conocimiento, ya 
que incorpora modelos, conceptos 
y tendencias tecnolOgicas que 
permiten la soluciOn de problemas 
complejos. 

Se aprecia tambien la relaciOn 
de los Sistemas de Informacion 
Gerencial como una herramienta 
de Prospective TecnolOgica al 
integrar las operaciones de la 
empresa y Ia administracion con la 
toma de decisiones y una vision al 
futuro. 
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Abstract 

Las organizaciones concebidas como entes 
dinamicos, son influenciadas y afectadas 
fuertemente por el entorno, se caracterizan 

por manejar altos riesgos durante toda su existencia; 
riesgos que solo pueden ser minimizados segim la 
manera de dirigir, administrar y gestionar los recursos; 
lo anterior es un reflejo de una minima expresi6n: "La 
toma de decisiones. " 

Hasta la fecha son varios los enfoques administrativos 
que han surgido para las organizaciones, que sirven 
como guia y apoyo para enfrentar los retos y cambios 
del mercado. En este articulo se describe un modelo de 
direcciOn de proyectos de I+D formulado en el Centro 
Nacional de Asistencia Monica a la Industria ASTIN 
dentro del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) 
en Colombia. 

Palabras Claves: Modelo de DirecciOn de Proyectos 
de I+D, GestiOn de Proyectos. Propiedad Intelectual. 

Organizations conceived as dynamic entities, strongly 
influenced and affected by environment, are used to 
manage high risks all over their existence. Those risks 
can only be reduced according to the style of directing, 
administering and managing resources. This is reflected 
in a very simple term, "decision making". 

Up to date, several managerial approaches have 
emerged as guidelines and support for organizations 
to handle and face challenges and market changes. 
The present article describes an R&D Project Direction 
Model, formulated at Centro de Desarrollo TecnolOgico 
y Asistencia Tecnica a la Industria (Technological 
Development and Technical Assistance to Industry 
Center)ASTIN, inside Servicio Nacional de Aprendizaje, 
SENA (National Apprenticeship Service), in Colombia. 

Key words:  Project Management Models, R& D, 
Project Management Intellectual Property 
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Introduction 

El SENA es una entidad que imparte Formaci6n 
Profesional Integral para incorporar a las personas 
en actividades productivas, que aporten al desarollo 
social, economic° y tecnolOgico del pais. Asi mismo. 
brinda mediante los diversos Centros de Formaci6n 
Profesional, servicios de capacitaci6n para el recurso 
humano vinculado a las empresas y para aquellos 
que por primera vez se van a integrar en el mercado 
laboral, con fortalezas que ofrece la institution como 
la informacion, orientation para el empleo y edemas 
apoya e impulsa proyectos productivos de innovaciOn 
y desarrollo tecnolOgico. 

El Centro Nacional de Asistencia Tecnica a Ia 
Industrie ASTIN, fue creado en 1975 y esta ubicado 
en el departamento del Valle del Cauca. El ASTIN se 
especializa en las tecnologias de Diseno y Desarrollo 
de Productos, Materiales y Procesos de Transformation 
para el subsector Metalmecanico, Plastic°, Caucho y 
Fibras Sinteticas. 

Se fundamenta en los modelos de DirecciOn de 
Proyectos, en el desarrollo de la investigaciOn 
aplicada, los servicios tecnologicos, especialmente los 
de asistencia tecnica y los de FormaciOn Profesional. 
basandose en el use de metodologias actives de 
aprendizaje como la Formacion por Proyectos. 

Se requieren especiales capacidades para la direcciOn, 
gestiOn, y administraci6n de los recursos. Bajo el 
esquema gerencial por proyectos; el Centro Nacional 
ASTIN determin6 la necesidad de contar con un modelo 
adecuado para gestionar el conocimiento y movilizar 
la informaciOn relacionada con todos los proyectos, 
evitando de esta manera que se perpetUen dinamicas 
lentas de transferencia de los diferentes resultados que 
se obtienen. 

Ademas, encuentra en Ia aplicaciOn de un modelo de 
direcciOn de proyectos Ia oportunidad de mejorar los 
procesos productivos, logrando una mayor agilidad. 
flexibilidad, pertinencia y oportunidad en el desarrollo 
de las actividades especializadas. 

El modelo de Dirección de proyectos de I+D establecido 
en el ASTIN apoyado por los planteamientos del PMI 
(Project Management Institute) y el P2M (Modelo 
Japones de direcciOn de proyectos), este orientado al 
cumplimiento de la misiOn institucional, la creation y 
socialization del conocimiento con valor en innovaciOn 
y desarrollo tecnolOgico, edemas de la protecciOn de 
propiedad intelectual (PI) sobre los resultados obtenidos 
como una manera de generar innovaciOn y apropiarse 
de la informaci6n y el conocimiento existente. 

Es importante mencionar que a la estructura del modelo 
es incorporado en un banco de proyectos, con el fin de 
promover una mayor dinamica en la direcciOn de los 
mismos (Figura 1). 

Figura 1. Estructura del Nilcx:ielo de Dreccion de Proyectos del+ 0 del ASTIN 2008 
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Tendencias Organizae 

El modelo trabaja sobre conceptos de: alcance, recurso 
humano, planificacion, riesgo, verificaci6n, validacion 
y sistema de informacion, bajo Ia estructura de cuatro 
sistemas y dos unidades adicionales. 

Sistemas: 
Estrategico 
Integrador 
Operativo 
De informed& 

Unidades Adicionales: 
Marco de Referencia 
Fuentes de Apoyo 

Los proyectos se desarrollan a partir de 7 
procesos. 

a) Diagnostic° 
b) Propuesta 
c) Planeacion 
d) Ejecuci6n 
e) Control y Supervision 
f) Documentaci6n y Transferencia 
g) Cierre 

Estructura del modelo de gestion de 

Mediante el establecimiento de politicas de aprobaci6n 
de las metodologias utilizadas, este sistema evalba, 
ajusta el modelo y finalmente es quien decide la 
ejecuci6n y financiaci6n de los proyectos. 

Cabe resaltar que para desarrollar este sistema debe 
existir claridad sobre Ia misi6n y el Core Business 
de Ia organizaci6n, al igual que la estrategia que se 
enfoca para el logro del objetivo. Los que conforman 
este sistema son principalmente los directivos de Ia 
organized& (Figura 2). 

Sistema Integrador:  Transfiere y asimila las 
politicas y directrices emitidas por el sistema anterior 
con los demas procesos. Este administra, controla, 
evaltja y efectua un seguimiento a nivel general del 
modelo, tambien a los proyectos de forma individual, 
incluyendo el cierre, por medio del banco de proyectos. 
Igualmente, revise Ia pertinencia de los procedimientos, 
instructivos, guias y metodologias necesarios para Ia 
ejecuci6n de los proyectos (Figura 3). 

Sistema Operativo:  En este se describen las 
actividades que deben realizar los responsables en la 
formulaci6n, presentaci6n, planificacion y ejecuci& de 
los proyectos (Figura 4). 

Sistema de Informacion:  Opera de manera 
transversal, es importante mencionar que este proceso 
permite y apoya Ia generacion del conocimiento, 
asegurando que se consigne todo el Know How 
adquirido por las personas durante la ejecucion de 
los proyectos; al mismo tiempo, permite obtener de 
manera confiable y oportuna la informaci6n requerida 

Figura 2. Sistema Estrategico 

proyectos de 1+0 

Sistema Estrategico:  Su objetivo principal es 
definir las directrices, lineamientos de Ia InvestigaciOn 
Aplicada y el Desarrollo Tecnologico que rige el 
modelo. 
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por cualquier consultor, claro esta, bajo unos criterios 
establecidos en el sistema integrador. Adernas, 
contribuye a Ia toma de decisiones, ejecuta el 
seguimiento y control de los proyectos (Figura 5). 

Marco de Referencia:  Conformado por las 
leyes, normas, resoluciones y politicas externas 
- gubernamentales, ministerios - y las internas 
- propias de cada organizaciOn-. Es el que delimita el 
funcionamiento del modelo. 

Fuentes de Apoyo: Constituido por las areas de 
Ia organizaciOn que apoyan de manera indirecta la 
ejecuci6n de los proyectos, por ejemplo: El Sistema 
de GestiOn de Calidad. el area administrativa y la de 
gestiOn humana. 

Procesos Basicos para Ia Eiecucion de 
Proyectos: 
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a) Diagnostico: El proceso de ejecuciOn de un 
proyecto comienza con la elaboraciOn del documento 
Memoria de IdentificaciOn del Problema (MIP), el cual 
contiene: 

• Identificacion del Problema: Se realize una 
descripci6n del problema, definiendo el asunto y 
elaborando un analisis con los involucrados. 

• Analisis del Problema: Se analizan causes y 
efectos del problema, con la identificaci6n de un 
arbol del problema y describiendo la finalidad que 
argumenta una justificaciOn; simultaneamente, se 
determinan los requerimientos de los involucrados, 
estableciendo restricciones, supuestos y riesgos. 

b) Propuesta:  Se registran todas las actividades y 
esfuerzos para Ilevar a cabo un proyecto; igualmente, 

Figura 5 Sistema de Inforrnanion 
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se conforma la evidencia formalmente con todo lo 
requerido para que exists un acuerdo claro. Esto, 
mediante la elaboracion de la Memoria de Aprobaci6n 
del Proyecto (MAP), conformado por: 

• Alcance: 
Se establecen y definen los resultados esperados, 
mencionando la finalidad, el objetivo y los productos. 

• Metodologia: 
Descripcion de la forma cam° se efectuara el 
proyecto. 

• Estructura de Oesagregacion Conceptual 
del Trabajo (EDT):  Provee las bases para definir el 
trabajo mediante la descomposiciOn orientada por 
entregables bajo un esquema jerarquico que permite 
establecer la estructura para el seguimiento y control 
del proyecto. 

• Programa de Htos:  Eventos claramente 
verificables; no reflejan o aportan informacion de la 
interdependencia entre las actividades. Estos son 
identificados al iniciar y finalizar el programa de los 
entregables. 

• Pr esupuesto de Inversion:  Es un plan que 
integra y coordina los recursos que son parte del 
proyecto. Se debe considerar Ia mayor 
cantidad de costos - directos e 
indirectos - en los que pueda 
incurrir el proyecto. 

• Evaluacion:  Se 
efectua una 
valoracion de la 
propuesta del 
proyecto, 
posteriormente se 
realiza un 
analisis de la 
situaciOn actual 
frente a los resultados 
o beneficios. 

• Analisis de Supuestos y Riesgos Asociados 
a los Objetivos y Entregables: 

El Analisis abarca y describe Ia importancia de los 
involucrados y su participacian con los supuestos y 
riesgos establecidos en relacion directa al cumplimiento 
de los entregables. 

c) Planificacion:  Comprende Ia parte más relevante de 
los proyectos, ya que depende del buen desarrollo del 
mismo, cuando se este ejecutando. Este integrado por 
diversos planes como: alcance, tiempo, costos, recurso 
humano, Sistemas de Informacion, comunicaciones, 
calidad, riesgo, adquisiciones y valor. 

El cumplimiento de este proceso se realiza teniendo en 
cuenta las guias y metodologias establecidas. 

d) Ejecucion:  De acuerdo con Ia planificacion, 
comprende el desarrollo del proyecto. 

e) Control y Supervision:  Este proceso va ce i do al 
plan de calidad que contiene el metodo de verificacion 
y validacion. 
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Este proceso se basa en las guias y metodologias 
establecidas 

f) Clocumentacion y Transferencia: Consiste en 
dejar por escrito las causas. raices y el razonamiento 
subyacente a todas las acciones elegidas, permitiendo 
efectuar la transferencia con mayor facilidad y confiabi-
lidad. 

g) Cierre: Comprende as actividades pertinentes 
para concluir el proyecto desde la parte administrative 
y financiera, teniendo en cuenta la entrega al cliente 
del producto o servicio terminado y (como entidad de 
FormaciOn Profesional que es el SENA) la transferencia 
a los servicios tecnolOgicos y a la Formacion 
Profesional. 

Ventajas y Oportunidades que Ofrecen los 
Modelos de Direccion de Proyectos 

Las principales ventajas y oportunidades que obtienen 
las organizaciones con un modelo de direcciOn de 
proyectos son: 

• Normalizar y estandarizar los procesos de 
evaluaciOn. seleccion, formulaciOn y ejecuciOn de 
proyectos permite trabajar bajo un modelo acorde 
con la arquitectura y politicas de la organizaciOn, para 
optimizar los tiempos de respuesta, los cuales son 
reflejados en una mayor cobertura en la atenci6n al 
cliente. 

• Capacidad de respuesta en mejorar los productos 
o procesos con recursos en tiempos I imites. 

• Asimilar tecnologias apropiadas para la entidad 
de manera rapida. lo que permite una mayor 
oportunidad de transferencia tanto al personal de la 
organizaci6n como a los procesos y productos. 

• Mayor asimilacion del conocimiento aplicado al 
mismo servicio mediante la documentacion de la 
informaciOn al Ilevar registros de los resultados 
obtenidos. 

• Mejor planificaciOn de los recursos fisicos, 
financieros y humanos que permite conocer una 
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percepcion más objetiva de la capacidad del 
equipo de trabajo, ya que maximiza Ia sinergia 
entre del talento humano. 

• Facil manejo de la informaci6n de manera 
confiable, oportuna y asequible que permite 
fortalecer la divulgaciOn efectivamente al recurso 
humano sobre lo que se este ejecutando en la 
entidad. 

• Aporta una vision en conjunto, en la toma 
efectiva de decisiones en consenso, logrando 
que todo el capital humano conozca el Core 
Business de la organizacion. 

• Permite aprender de las lecciones pasadas 
mediante una corrects Gestion de Proyectos. Se 
crea un "know how" en Ia organizaci6n que 
permite user las experiencias para la planificacion 
y realizacion de proyectos futuros. 

Conclusion 

Para finalizar es importante mencionar que en la 
actualidad existen muchas organizaciones que 
trabajan con diversos enfoques organizacionales, 
mientras otras se esfuerzan por lograr adaptar y 
generar sus propios procesos y productos con un 
valor agregado, caracteristico el expuesto aqui. 

Algunas companies cometen un gran error cuando 
se consideran competitivas frente a la industria, 
el motivo, solo tienen una mayor produccion o 
comercializacion de un producto determinado; 
es recomendable que las organizaciones 
ambicionen más elle del capitalismo y generen un 
reconocimiento, en primera instancia al interior de su 
firma a traves del talento humano y posteriormente 
lograr un posicionamiento frente a la competencia 
como una de las principales en: gestionar y administrar 
los recursos, mantener Ia facilidad para adaptarse al 
cambio y la innovacion, trabajar con procesos flexibles 
y efectuar investigaciOn con recurso humano que posea 
un alto nivel intelectual y que este en su entidad. 

La gesti6n de proyectos es una actividad organizacional 
que constituye un "sistema social organizado" en el 
campo de la ciencia, la economia, Ia administraciOn 
y genera dentro de Ia entidad una mayor agilidad, 

flexibilidad, oportunidad y pertinencia, por fuera de ella: 
reconocimiento, competitividad y mayor participaciOn 
en el mercado. 

Lo más importante que Bebe considerarse en el enfoque 
de modelo de direccion de proyectos es el papel que 
juega la Propiedad Intelectual (PI) y como esta apoya 
Ia creed& y apropiaciOn del conocimiento. 

No solo con el use de este enfoque, en el sector 
industrial y comercial, o con Ia implementacion de un 
modelo de direccion de proyectos es suficiente para 
lograr el exit°, reconocimiento y competitividad en el 
mercado. 
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Para ello es necesario trabajar un conjunto de teorias, 
que facilitan el logro del objetivo, empezando por lo más 
basico: la implementaciOn de un Sistema de Calidad, 
vivir la organizacion bajo el pensamiento sisternico, 
trabajar bajo la concepciOn de Lean Management, 
identificar la cadena de valor de Ia empresa y aplicar 
la ingenieria concurrente. integrados todos de forma 
sinergica, por mencionar algunas. 

GLOSARIO 

Lean Management: Sistema de mejoramiento basado 
en el trabajo en equipo y el aprovechamiento del talento 
humano, que genera flujos de valor en los clientes, mediante 
la eliminacion de desperdicios, reduccion de variabilidad en 
los procesos. Rubiano 0. 2008 

Cadena de Valor: Conjunto de acciones especificas 
requeridas desde el inicio de la produccion hasta el recibc 
del producto o servicio por el cliente. Rubiano O. 2008 

Ingenieria Concurrente: Filosofia que involucra todas 
las personas y entes que participan en el ciclo de vida de 
un producto, su principal objetivo es Ia disminuci6n en los 
plazos de lanzamiento de productos, servicios o procesos 
nuevos. Rubiano 0. 2008 
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RESUMErl 

Este articulo presenta una comparaci6n de las caracte-
risticas funcionales entre los metodos de soldadura 
TIG convencional y TIG micro en aplicaciones en 
moldes para plastic°, brindando una orientaciOn a los 
matriceros en la seleccion de la tecnologia adecuada 
para cada necesidad, mencionando su principio 
tecnologico, similitudes, diferencias, ventajas y 
desventajas, reduciendo asi tiempo y costos. 

Palabras ClavEs 

Procesos de Soldadura, Soldadura TIG Convencional, 
Soldadura TIG Micro, Moldes para Plastic°, 
Matriceria. 

Abstract 

This article presents a comparison of the functional 

characteristics between the conventional TIG and micro 
TIG welding methods in plastics tooling applications, 
providing guidance to the mold makers in the selection 
of the appropriate technology for each need, mentioning 
the technological principle, similarities, differences, 
advantages, and disadvantages, reducing time and 
costs. 

KEgwords 

Welding Processes, Conventional TIG Welding, Micro 
TIG Welding, Plastics Tooling, Mold making. 

• 

e COMO SELECCIONAR EL MEJOR 
METODO DE SOLDADURA PARA 
UTILIZAR EN SU MOLDE 

• 
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El procEso dE 
soldadura TIG 

convencional utiliza 
varillas dE aporte con 
diametros de 0.035" g 
mas. ConsidErando que 

un hilo dE cabello humano 
tiene aproximadamente 

0.003" de diametro;  
comprendEremos las 

bondades del metodo de 
oldadura TIG mi •. 

Los matricEros puEdEn ahorrar tiEmpo y dinEro 
En reparaciones. EntEndiEndo las diferencias y 
similitudes dE los procesos dE soldadura TIG 
convencional y micro. 

Mientras las soldaduras micro y convencional emplean 
tungsteno para crear el arco electric°, existen algunas 
diferencias importantes entre ellas que pueden 
ser significativas en la soldadura y reparaciOn final 
del molde. Utilizar la tecnica adecuada tambien 
puede ahorrar en costos. Este articulo compara las 
propiedades del metodo de soldadura TIG micro frente 
al TIG convencional en moldes para plastic°, con 
el fin de ayudar a los matriceros a determinar como 
seleccionar Ia tecnologia correcta para la reparaciOn 
más efectiva. 

MEtodo de Soldadura TIG 
ConvEncional 

Actualmente, el proceso de solda-
dura comunmente empleado en Ia 
reparaciOn y el mantenimiento de 
moldes es el TIG (Tungsten Inert 
Gas), el cual utiliza un soplete, un 
electrodo de tungsteno, metal de 
aporte y gas de protecciOn. ,Por 
que el tungsteno? El tungsteno es 
un material metalico escaso, con un 
punto de fusiOn extremadamente 
alto (3.410 °C). 

Es un material ideal para tolerar el 
calor requerido para fundir el metal 
de aporte que une al acero en los 

Fig. I: Soldadura TIG micro. aplicada 
a un componEntE del molde. 

Fig 2 Conjunto de pietas con temperaturas. Se usa 
aplicaciOn dE soldadura TIG micr( con mayor frecuencia 

controlada. 	 en reparaciones ge- 
nerales  y algunas 
veces en el ensamble. 
Por ejemplo, el metodo 
de soldadura TIG 
convencional seria 

1, utilizado para soldar 
1 o recubrir diversos 

c 	herramentales. 

El metodo de soldadura TIG convencional seria tambien 
una buena opciOn para reparar da hos provocados 
por la ruptura del pin de expulsion, reparar defectos 
en la linea de partici6n y soldar sobre las entradas o 
canales de colado. 

Se pueden hacer correcciones di-
mensionales para devolver al molde 
su tolerancia inicial, y se pueden 
utilizar para aplicar un recubrimiento 
permanente en la parte posterior 
o inferior de un inserto, cavidad o 
macho. 

Metodo de Soldadura TIG 
Micro 

El metodo de soldadura TIG micro 
es casi identico al metodo TIG 
convencional; excepto que este 
utiliza amplificacion y Oka para 
ayudar a aplicar una soldadura 
precisa. Para realizar el proceso, 
este metodo requiere un amperaje 
inferior al del metodo convencional, 
lo cual es potencialmente menos 

perjudicial para el metal base. Como 
su nombre lo sugiere, el metodo de soldadura TIG 
micro es más preciso que el metodo de soldadura TIG 
convencional, lo cual lo hace ideal para usarse en 
trabajos de reparaciOn o de ensamble menores. 

Similitudes y Diferencias 

En terminos sencillos, el tamano de una soldadura 
determina el proceso de soldadura a utilizar. Muchas 

moldes. El proceso 
de soldadura TIG es 
el metodo perfecto 
para materiales como 
el acero inoxidable. 
aleaciones de tita-
nio, aleaciones de 
aluminio y aceros 
aleados para altas 
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Fig 3 REparaciOn dE la cabEza 
dE un pin macho dE 1/4" dE 
diamEtro. Las soldaduras estan 
En El rcbordE circundantE dE la 
cabEza dEl pin. 

Tecnologia del Moldead 

companias cometen el error de permitir a un vendedor 
de soldadura utilizar el metodo TIG convencional sobre 
soldaduras de cualquier tamano, lo cual genera el 
riesgo de comprometer Ia integridad del material del 
molde y la calidad de la parte plastica resultante. 

Similitude( 

Tanto la soldadura TIG convencional como Ia TIG 
micro utilizan tungsteno y gas inerte para producir un 
arco electric°. El arco se forma entre el electrodo de 
tungsteno no-consumible y el metal base a soldar. El 
gas, comunmente argOn, se suministra a traves del 
soplete para proteger la mezcla de soldadura fundida 
y el electrodo. 

Los mismos tipos de varilla de aporte se encuentran 
disponibles para usarse en ambas aplicaciones. Los 
materiales de aporte mas comunes son los aceros S-7. 
H-13, D-2, A-2, pre-endurecido e inoxidable. 

El material de aporte debe coincidir con el material 
base del molde, o el resultado seria una soldadura 
deficiente o no homogenea con una diferencia potencial 
en dureza que puede afectar negativamente el pulido 
de la superficie, sin mencionar la calidad de la pieza 
moldeada. Si no se conoce el material base, por lo 
general es mejor usar una varilla de aporte de acero 
inoxidable. 

Diferencias 

Las soldaduras de mayor dimension, en Ia mayoria 
de los casos, requieren del metodo de soldadura TIG 
convencional. 

Los moldes de magnitud superior generalmente no 
son adecuados para utilizar el metodo de soldadura 
TIG micro, debido al reducido tamano del material 
soldado que se produce al emplear un micro-soplete. 
Al contrario, cuando se requiere control maxim° de 
una soldadura, el metodo de soldadura TIG micro es 
el indicado. 

El proceso de soldadura TIG micro puede depositar 
capas de soldadura con espesores de hasta 0.005": 
y usa varillas de aporte con diametros entre 0.005" y 
0.02". 

El proceso de soldadura 
TIG convencional 
utiliza varillas de 
aporte con diametros 
de 0.035" y más. 
Considerando que un 
hilo de cabello humano 
tiene aproximadamente 
0.003" de diametro 
comprenderemos las 
bondades del metodo 
de soldadura TIG 
micro. 

Para soldaduras de 
precisi6n, de control elevado o m u y aisladas, se 
debe optar por el metodo soldadura TIG micro. 

Para soldaduras con transferencia de calor elevada. 
en las cuales la integridad del material base no 
representa mayor preocupaciOn. seleccione el metodo 
de soldadura TIG convencional. 

VEntajas y Desv€ntajas del MEtodo dE 
Soldadura TIG ConvEncional 

VE ntajas 

La ventaja primordial del metodo de soldadura TIG 
convencional es que garantiza una elevada precision, 
soldaduras sin contamination con calidad incomparable 
frente a las soldaduras hechas con electrodo metalico 
recubierto (conocida como soldadura de arco con 
electrodo metalico protegido). Es uno de los procesos 
de soldadura más utilizados. Al involucrar moldes de 
muchos miles de dOlares con mano de obra espe-
cializada y materiales de calidad, no utilice otro proceso 
diferente al TIG convencional (y TIG micro). 

En soldaduras con electrodo metalico recubierto. el 
electrodo se recubre con fundente. Este produce el gas 
de protecciOn para el dep6sito de soldadura fundida, 
pero ademas genera escoria, una cubierta aspera de-
positada sobre la soldadura. que debe ser removida 
antes de iniciar el pulimento o acabado final. 

Ademas, se presentan salpicaduras, dado que la varilla 
de aporte gotea material sobre el dep6sito fundido 
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durante el proceso. Las salpicaduras son diminutas 
bolas de acero que, al igual que la escoria, deben 
retirarse de los bordes de la soldadura. 

Contrariamente, el metodo de soldadura TIG no crea 
escorias ni salpicaduras. Estas son controladas por 
el gas inerte que protege la soldadura, haciendo del 
metodo TIG un proceso mucho más limpio y eficiente. 

DEsventajas 

La soldadura TIG convencional se realiza a una 
temperatura mucho más elevada que la soldadura 
con electrodo metalico recubierto. Los soldadores 
convencionales tienen poco control al soldar a bajos 
amperajes, y casi siempre crean una marca de fisura 
de hundimiento en torno al area soldada. Esta marca 
puede indicar que el acero que rodea a la soldadura 
ha sido distorsionado en sus propiedades originales, lo 
cual puede causar problemas al restaurar el acabado 
del molde y puede afectar tambien la calidad de la 
pieza moldeada. 

Una tecnica utilizada para contrarrestar Ia marca de 
hundimiento es mantener el calor del soplete a un nivel 
extremadamente bajo, evitando socavar el material 
base. Es de vital importancia mantener Ia varilla de 

aporte fundida sobre el deposit° fundido y retirarla 
rapidamente para evitar que el metal base y el dep6sito 
fundido se extiendan alrededor de la soldadura más de 
lo requerido. 

Ademas, para ayudar a proteger las areas circundantes 
del arco producido por el tungsteno, frecuentemente se 
usan pinturas o cintas protectoras. No es mayor cosa, 
pero de veras ayuda a reducir cualesquiera efectos 
negativos, creando una barrera en las areas afectadas 
termicamente. 

Existen diversas opciones al reparar una pieza que 
requiera soldadura; por ejemplo, at tomar un bloque de 
cavidades que moldea un espejo, las cuales requieren 
no solamente una superficie plana, sino que tambien, 
un acabado tipo diamante A-1 o A-2 para propOsitos 
ornamentales. Si Ia pieza necesita reparaci6n, seria 
dificil restaurar el acabado previo sin que se yea Ia 
soldadura usando el metodo TIG convencional. 

Cubrir con un compuesto de diamante o templar y 
recalentar son dos maneras de hacer imperceptible la 
soldadura. Pero el metodo menos complicado quizas 
sea soldar o enchapar al metal la parte posterior de 
la cavidad empujandola hacia arriba para luego cortar 
nuevamente la fisura y mecanizar de nuevo Ia linea 
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Fig. 4: Aguda para rEparar 
un moldE (Recuadro) 

de partida, eliminando 
de esta manera la 
necesidad de soldar en 
el area de moldeado 
totalmente. 

Esto funciona mejor 
con grietas de menor 
tamano y ayuda a 
preservar el acabado 
perfecto 	necesario 
para tal proyecto. La 
soldadura TIG micro 
se puede emplear 
tambien sobre cavidades más pequetias, emitiendo 
bajos niveles de calor y dejando depositos minimos 
de material acumulado, adernas, requiere menos 
calentamiento y maquinado. 

VEntajas y DEsvEntajas del MEtodo de 
Soldadura TIG Micro 

VEntajas 

El metodo de soldadura TIG micro raras veces provoca 
marcas de hundimien to que comprometan el mate-
rial base, pues la soldadura se realiza a una temperatura 
mucho más baja. 

El amperaje de la soldadura TIG micro se puede ajustar 
a cerca de 0.5 amperios cada vez, descendiendo incluso 
hasta 0.5 amperios. La soldadura TIG convencional 
debe iniciar minimo con 20 amperios. 

La soldadura TIG micro requiere ademas el uso de un 
microscopio y una boquilla de dimensiones reducidas, 
que es mucho más pequetia que la utilizada para 
Ia soldadura TIG convencional, lo cual permite un 
mayor control del posicionamiento de Ia soldadura, 
especialmente en puntos estrechos. 

La más novedosa tecnologia, la soldadura laser 
microscopica, utiliza incluso menos calor que Ia TIG 
micro y brinda mayor control del posicionamiento de la 
soldadura mediante el uso de un cabezal laser fija y un 
microscopio. 

Cuando se trata de dar acabado a un area soldada, o 

restaurar el acabado original, el metodo de soldadura 
TIG micro ahorra tiempo respecto a la soldadura TIG 
convencional. Pues, cuando se realiza adecuadamente, 
la soldadura TIG micro no deja marcas de hundimientos 
en torno al area soldada; la pieza se puede por lo 
general, pulir manualmente para hacer que el area 
soldada recobre su tolerancia inicial. 

De otra parte, Ia soldadura TIG convencional siempre 
requiere algun tipo de operaci6n de maquinado, bien 
sea EDM, fresado o mecanizado, para lograr las 
tolerancias deseadas. 

DEsvEntajas 

Mientras la soldadura laser microscOpica resulta 
ventajosa en ciertas aplicaciones, se limita en el 
tamatio de las piezas por soldar. Es adernas una 
inversion tecnologica bastante costosa y un proceso 
de mayor consumo de tiempo para el cliente, quien 
inevitablemente, termina pagando más por el servicio. 

La soldadura TIG convencional siempre sera el principal 
metodo para soldar moldes; pero las tecnologias 
recientes, como la soldadura TIG micro, ofrecen 
algunas alternativas notables para reparaciones mas 
precisas. 

Tener conocimiento acerca de sus similitudes y 
diferencias puede ayudarle a elegir el metodo mas 
adecuado para su aplicaciOn y ahorrar asi tiempo y 
dinero. 
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AA6261T6 

RESUMER 

Las aleaciones de aluminio son conocidas por ser 
susceptibles al agrietamiento en caliente [10,231 Por 
ejemplo, el agrietamiento de licuacion ocurre en la 
zona parcialmente fundida (ZPF). En cambio, el 
agrietamiento de solidificaciOn ocurre en la zona de 
fusion. En esta investigacion se hicieron soldaduras de 
parche circular mediante el proceso TIG con materiales 
de aporte ER5356 y ER4043. 

Se observaron grietas de licuaciOn para ambos 
materiales de aporte. Con el aumento del calor de 
aporte, la longitud de grieta era considerablemente 
mayor en el caso del ER5356 que en el del ER4043. Se 
concluyo que el agrietamiento de licuacion era severo 
al emplear ER5356, lo que hada que los porcentajes 
de diluciOn fluctuaran entre 50 y 70.2%, que en el caso 
del ER4043 corresponden a rangos de 54 al 73.2% de 
diluciOn. 

Palabras Cleves.  Efecto del Calor de Aporte, Porcentaje 
de dilucion, Agrietamiento de licuaciOn, Prueba de 
Parche Circular, Temperatura Vs FracciOn Solid° (T vs 
fs.). 

ABSTRACT 

Aluminum alloys are known for being prone to hot 
cracking. For instance, liquation cracking occurs in the 
partially melted zone (PMZ) [1- 6,11,221. 
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But solidification cracking takes 
part in the fusion zone Isl. Circular 
patch welds of Alloy AA6261T6 
were made by GTA (gas tungsten 
arc) with both filler metals ER4043 
and ER5356. 

Liquation cracks were observed 
for both ER5356 and ER4043 filler 
metals. At augmented heat input, 
the crack length was considerably 
greater in the case of ER5356 than 
in the case of ER4043 filler metals. 
It was concluded that "liquation 
cracking was severe when using 
ER5356, which made dilution ratio 
ranging from about 50 to 70.2% 
than in the case of ER4043 of 54 
to 73.2 %. 

Keywords:  Heat Input Effects, 
Dilution ratio (%D) Effects, 
Liquation Cracking, Circular patch 
Test, Temperature Vs Fraction 

Solid (T-f,) 

INTRODUCCION 

La fisuraciOn en caliente es un 
fenomeno de agrietamiento 
que se produce a temperatures 
elevadas durante la Ultima etapa 
de Ia solidificaciOn y es de caracter 
intergranular [1-5,24]. Entre otros 
factores, las impurezas presentes 
en las aleaciones de aluminio 
inducen licuacion en la zona 
parcialmente fundida (ZPF) debido 
a la roacciOn eutectica con la matriz 
circundante [7 ,8]. 

Debido a las aplicaciones cre-
cientes de las aleaciones Al-Mg-
Si en elementos estructurales, 
es importante obtener uniones 
soldadas sanas, libres de fisuras 
en caliente, para asi lograr trasmitir 
los esfuerzos que a lo largo de Ia 

vida de la estructura se produzcan 
sobre Ia union soldada. 

Por lo anterior, resulta de gran 
interes a nivel mundial el estudio 
del fen6meno de la fisuraciOn 
en caliente de las soldaduras, 
de la misma manera que se 
requiere minimizer y predecir la 
susceptibilidad de estas aleaciones 
a tal fenomeno. 

En 	consecuencia, 	existen 
investigaciones orientadas a 
identificar las condiciones tanto 
metalurgicas como mecanicas que 
permiten la formacion de grietas en 
caliente [21]. 

PROCEDIMIENTEI EXPERIMENTAL 

Para evaluar la influencia del calor 
de aporte (HI) y el tipo de material 
de aporte sobre la susceptibilidad 
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Microanalisis:  Se realize un 	Calculi) de Curves de Temperature 

microanalisis 6ptico (aumento 10 	(T) - Vs Fraccion Salida (f). 
pm) para observar y determinar 

Table I,  Calor de Aporte 

%ID Soldadura 

Numero de 
Micro-fisuras 
de Liduacion 
(ML). 

HI` 
Longitud de 
Microfisuras 
de Licuacion 
(mm) 

6261/4043 

6261/5356 

6261/4043 

6261/5356 

6261/4043 

6261/5356 

54.13 

50.40 

6731 

63.53 

73.01 

70.12 

28 

5 

37 

8 

48 

0,97 ± 0,50 

0,31 ± 0,049 

1,471 ± 0,24 

HI.  

Hi, 

0,80 ± 0,208 

0.76 ± 0,316 

0.37 ± 0.128 

HI, 
3 

al agrietamiento en caliente de 
AA6261T6, se utilize la prueba de 
parche Circular (Figura 1). 

Se selecciono esta prueba debido 
a su gran reproducibilidad y a su 
construcciOn relativamente sencilla, 
Ia cual no requiere de un complejo 
equipo que disponga de un sistema 
de control de carga externa, como 
ocurre con el ensayo de Varestraint 
[9, 17,19]. 

FIGURA I  Montaje de la Prueba de 
Parche Circular (PC).  F:  Placa de acero 
A36  N:  placa de acero A36  H:  Placa de 
acero A36 con una perforaciOn en el 
centro de diametro 83mm,  L  Arandela, 
fi:  Tornillo-5/16 pulg,  H:  probeta de 
ensayo,  K:  soldadura [1.4] 

Calor de Aporte (HI):  El calor de 

aporte se calcula segun Ia siguiente 

ecuacion [25]: 

Calor de 	= 	V * I 	(J/mm) (1) 
Aporte (HI) 	V, 

Donde, I es el amperaje (A), V 
el voltaje y Vs  Ia velocidad de 
Soldadura (mm/Seg). 

Dilucion:  El coeficiente de dilucion 
se determinO segun la ecuacion 2 
[25]: 

% Dilucion (D) = AM  _X 100 % (2) 
(AMB + AMA) 

Donde, AMB  es el area de la 
seccion transversal del metal Base 
fundido (mm2) y AMA  es el area de 
la seccion transversal del metal de 
aporte (Figura 2 y 3). 

Figura 2.  Esquema del area de Ia 
seccion transversal del metal base 
fundido (AMB) y el area de la seccion 
transversal del metal de aporte (AMA). 

Figura 3.  Determinacion de los valores 
de AMB  y AMA, Mediante el programa 
Autocad 2007. 
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el nUmero de micro-fisuras y 
se procedio a tomar la medida 
aproximada de las longitudes 
totales, empleando la escala del 
microscopio. 

Fraccion solido (fs): 

Es un fragmento o fraccion de 
solido de Ia cantidad total de ma-
terial que esta solidificando que 
se encuentra entre la temperatura 
de solidus y de liquidus [12,14]. Por 
tanto, Ia siguiente es la expresion 
para Ia variacion de Ia fraccion 
solido en funcion de la temperatura, 
conocida como ecuacion de Sheil 
[1-4,13] : 

1 
f = 1 _ Tm TL 1-k 

Tm - T 

Donde T., es el punto de fusion del 
aluminio puro, TL  la temperatura 
de liquidus de Ia aleacion, k el 
coeficiente de distribucion en el 
equilibrio, mL  = (TL  - Tr.)/ Co, y C. el 
contenido de soluto de la aleacion 
antes de Ia solidificaciOn. 
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Las curvas de Ia (Figura 6) se 
calcularon con el programa Pandat 
5.0 (26) 

RESULTADDS Y DISCUSInN 

La zona de fusi6n 	Figura 5  Micrografia Optica CIO pm) AA6261T6/ 
presenta una micro- ER5356(2.08mg-0.51Si - 0.308Fe - , D=70.12% ; HI3  
estructura 	dendritica 
[15,16,20] y la Zona 
Parcialmente Fundida 
(ZPF) de las soldaduras, 
tanto con el material 
de aporte ER5356 
como con el ER4043, 
presenta micro-fisuras 
de licuacion [6-8]. Se 
aprecia un aumento en 
Ia longitud de Ia micro-
fisura de licuacion en 
Ia micrografia de la 
soldadura AA6261T6/ 
ER5356 (Figura 5). 

3.33 KJ/ mm 13=165A 22V). 

En todas las soldaduras se 
evidencio una modificaci6n en la 
composicion quimica por efecto del 
calor de aporte y el tipo de material 
de aporte empleado. Al observar 
la Tabla 1 y Figura 4, se puede 
apreciar que los valores más altos 
que ocurren en longitud de micro-
fisuras de licuacion (mm) son los 
que presentan un calor de aporte 
HI3  con ER5356 y un porcentaje de 
diluciOn del 70.12%. 

Figura 4.  Relacion entre Ia longitud 
promedio de Microfisura y el calor de 
aporte para las soldaduras AA6261T6/ 
ER4043 y AA6261T6/ER5356. 

Evidencias de Agrietamiento de 
Limn& 

La micrografia optica (10 pm) de Ia 
Figura 5 plasma Ia micro-estructura 
caracteristica de las soldaduras de 
la aleacion AA6261T6 con el calor 
de aporte de nivel alto HI3  (3.33 
KJ/mm) y el material de aporte 
ER5356. 

En la Figura 6 (recuadro rojo) se 
muestra que durante la trayectoria 
de la 	solidificacion, 	la mayor 
tendencia a la fisuracion de 
AA6261T6/ER5356 se debi6 al 
hecho de tener una fs. en la Ultima 
etapa de la solidificaciOn (580 -
520°C) mayor a la fs. del metal 
base AA6261T6. 

La presencia de las microfisuras 
en las soldaduras 
AA6261T6/ER4043 y 
la fisuraci6n conside-
rablemente critica que se 
present6 en la AA6261/ 
ER5356, tambien pueden 
estar relacionadas con 
Ia presencia de preci-
pitacion, intergranular, 
debido al ciclo de calenta-
miento y enfriamiento 
que ocurre durante la 
soldadura. 

CONCLUSIONES 

• Factores como el 
porcentaje de diluciOn 
en funcion del calor de 
aporte deben tenerse 

en cuenta al realizar un proce-
dimiento de soldadura para Ia 
aleacion AA6261T6, para evitar 
Ia fisuracion tanto a nivel macro-
estructural como a nivel micro-
estructural. 

Los resultados de los analisis 
metalograficos permitieron 
corroborar la validez de la teoria 
de curvas de Temperatura Vs 
Fracci6n solido, para determinar 
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cuando una aleacion de la serie 
6XXX es susceptible de micro-
fisurarse. 

• La tendencia a la fisuraciOn en 
caliente de la aleacionAA6261T6 
con los tres niveles de calor de 
aporte (2.72 KJ/mm, 3.02 KJ/ 
mm y 3.33 KJ/mm) y los aportes 
de ER5356 y ER4043 coincide 
con los resultados que predicen 
las curvas de Temperatura (T) 
Vs fracci6n SOlido (fs). 

• Los resultados experimentales 
de analisis metalograficos corro-
boran que la prueba de Parche 
Circular es una tecnica valida 
para evaluar la susceptibilidad 
para fisurarse en caliente en las 
aleaciones de aluminio de la 
serie 6XXX, como la aleaciOn 
AA6261T6. 
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Informes Tecnicos 

L OF CALIDAD 
EN LA INDUSTRIA 

DEL GAUCHO 

longacidn o deformacion, 
e refiere a Ia extension 

producida por una fuerza de 
tension aplicada a un esp6cimen 

estandar y se expresa coma 
porcentaje de Ia longitud original 

II Parte 

Tension 

Las propiedades de tensiOn incluyen esfuerzo, 
elongaciOn y modulo de tensiOn. Estas propiedades 
son determinadas por el estiramiento de una probeta 

estandar a una velocidad constante con la ayuda de una 
maquina de tension. 

Se denomina esfuerzo de tensiOn a la fuerza o esfuerzo, 
expresado en MPa o 1\l/mm-', requerida para romper 
la probeta estandar por estiramiento a una velocidad 
constante. 

El esfuerzo de tensiOn de diferentes elastOmeros puede 
variar desde 7 Nimm2  hasta por encima de 45 N/mrn', 
dependiendo del elastOmero base y de los ingredientes 
utilizados en la formulaciOn. 

Ciro Martinez 
Universidad dE Antioquia 
Facultad dE IngEniEria 
Oepartamento dE IngEn 

La elongacion o deformaciOn, se refiere a Ia extension 
producida por una fuerza de tensiOn aplicada a un 
especimen estandar y se expresa como porcentaje de la 
longitud original. Una elongacion del 300%, por ejemplo, 
significa que el especimen ha sido estirado 4 veces su 
longitud original. 

 

de Materiales 
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Fluira 1. Ifferentes tips de Prebetas 6 Tenslie 

• 
Informes Tecnicos 

La elongaciOn Ultima o rompimiento 
es el de tiempo de ruptura y se 
determina simultaneamente con el 
esfuerzo de tensiOn. La elongacion 
at rompimiento de diferentes mate-
riales elastomericos puede variar 
desde -100% hasta por encima de 
1,000%, segUn la formulacion del 
compuesto. 

El modulo de tension que se aplica 
a los elastOmeros se define como 
la fuerza, expresada en N/mm2, 
requerida para producir una cierta 
elongaciOn. La elongacion de ensa-
yo tipica es de 100 o de 300%; 
entonces, si se requieren 5 N/mm2  
para producir una elongacion de 
100%, se dice que el elastOmero 
tiene un modulo al 100% de 5 N/ 
mm2. 

El modulo de tension es una 
medida de rigidez y del grado de 
vulcanizaciOn del compuesto de 
caucho. Por lo general, se de-
termina durante el ensayo de 
esfuerzo de tension. El modulo 
de un compuesto de caucho at 
100% puede variar desde 1 N/mm2  
hasta por encima de 13 N/mm2, 
segun la composici6n quimica del 
compuesto. 

Los metodos estandar para de-
terminar las propiedades estan 
dadas en las normas ISO 37, 
ASTM D 412, BS 903: parte A2 y 
DIN 53504. El ensayo de tensiOn 
involucra el estiramiento de una 
probeta estandar al rompimiento a 
con una velocidad constante y una 
maquina de tension. La probeta de 
ensayo corta una lamina motdeada 
utilizando dos tipos de probetas: 
las de anillo y las de corbatin. 

Algunas normas tecnicas permiten 
usar probetas de una gran variedad 

ri   

Ensayo de Estiramiento 
del anillo 

de dimensiones, aunque varios 
tipos y formas pueden generar 
resultados diversos. La medida de 
resistencia a la tension decrece 
con el aumento del area seccional 
en la pieza de ensayo; más aun, 
cuando las probetas en forma de 
anillo arrojan valores más bajos 
que las de tipo corbatin. 

Esto ocurre principalmente porque 
en el anillo estirado el esfuerzo de 
tension y la deformacion no son 
uniformes sobre el area seccional 
y varian a un maxim° del centro de 
Ia circunferencia hasta un minimo 
afuera de ella. Por ello es importante 
establecer comparaciones entre 
especimenes que presenten ca-
racteristicas similares de forma y 
tamano. 

La temperatura a la cual se ejecuta 
el ensayo afecta de manera 
significativa los resultados y en 
consecuencia, se debe controlar 
y reportar en los resultados. 
Las temperaturas estandar del 
laboratorio especificadas en la 

Probeta tipo anillo 

Probeta tipo corbatin 

norma ISO 37 son 20(±2) °C, 
23(±2) °C o 27(±2) °C. 

Las variaciones en Ia velocidad 
de la elongacion tienen un gran 
efecto en la Ultima elongacion: 
a medida que se incrementa la 
velocidad el modulo se incrementa, 
la Ultima elongacion disminuye y 
la resistencia a Ia tension puede 
aumentar o disminuir (Tabla 1). 

Es importante resaltar que las 
propiedades de tension son 
influenciadas por el efecto de 
grano causado por Ia acci6n del 
mezclado en el molino, lo que 
genera una orientaci6n regular de 
las cadenas y moleculas en una 
sola direcciOn. Por ejemplo, se 
obtendran altos valores de tension 
cada vez que los ensayos sean 
realizados en la misma direccion 
del grano, es decir, en Ia misma 
direccion del molineado. 

Se hace enfasis en que la prueba de 
tension debe realizarse en probetas 
que no hayan sufrido previamente 
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Table 1. Unto de Ia velocidad de la eloopacion on las propiedades de tension en un compuesto de NBB usando 
una probate tipo 

PROPIEDAD 111111111M=WellooKgamwommiso 	AllooiTOMIN 
200 mm min 	500 mm mm  

Modulo al 100% (N/mm9 3,0 4,5 
Modulo al 200% (N/rnrn'') 	 9,0 11,0 
Esfuerzo de tension (N/mm2) 	13,7 14,6 
Elongacion al rompimiento (%) 	320 270 

Significado 
Figura 2. Curve de estuerzo deformacion 

Los ensayos de  30 
tensiOn contribuyen 
al control de la 
producciOn. En parti-
cular, la resistencia 
a la tension es muy 
sensible a cualquier 
cambio en los 
compuestos de 
caucho, resultado 
de los percances 
en su proceso de 
manufactura. 

100 
	

200 
	

300 
	

400 

Los ensayos de 
	 Elongacion (%) 

E 20 
E 

25 

0 

5 

Informes Tecnicos 

algun tipo de estiramiento. 

Hay que tener en cuenta que la 
curve de esfuerzo-deformaci6n de 
un compuesto de caucho es Unica 
y no se puede obtener de nuevo en 
un subsiguiente estiramiento, pues 
el material cambia. 

La Figura 2 muestra la curve de 
esfuerzo-deformaciOn original (I) y 
una segunda (II) del mismo material 
pero que ha sido previamente 
estirado una sole vez al 300% 
de elongaciOn. Haste 300% de 
elongaciOn, la segunda curve 
muestra deformaciOn más baja, 
pero continuando con la curve, casi 
coincide con la primera curve. Este 
comportamiento se llama esfuerzo 
de ablandamiento. 

Procodimionto de Ensayo 

Las probetas de ensayo tipo 
corbatin de 10 a 13 cm de longitud 
se cortan con un troquel de una 
lamina plane y marcandose en la 
secciOn más angosta con lineas de 
separaciOn de 2,5 a 5,0 cm. 

Los bordes de las probetas se 
ubican en las mordazas de la 
maquina, la cual se active y fija a la 
velocidad especifica por la norma 
aplicada. La pieza de ensayo se 
estira hasta lograr el rompimiento. 

La distancia es determinada por 
las marcas de separaci6n cuando 
se ocasiona el rompimiento para 
calcular Ia elongaciOn. 

La temperatura estandar para 
acondicionar las muestras y reali-
zar el ensayo. generalmente es de 
23±2°C. 

tension tambien son usados para 
determinar la resistencia de los 
elastorneros al deterioro por acciOn 
del calor, liquidos, gases, quimicos 
y ozono, entre otros. Para tales 
fines. la resistencia a la tensiOn, el 
modulo de tension y la elongacion 
Ultima se miden antes y despues 
de la exposicion. Si los cambios 
obtenidos son minimos, se espera 
que los compuestos tengan una 
large durabilidad en el tiempo. 

Es importante reconocer que 
las propiedades de tensiOn se 
restringenaldisefiodeingenieria. No 
resulta conveniente usar calculos 
en los diserios, ya que guardan 
poca relaciOn con el desempefio 
practico. A diferencia del acero, el 
esfuerzo y la deformaci6n no son 
proporcionales en los elastOmeros, 
particularmente a altos esfuerzos. 

La Figura 4 presenta la resistencia 
a la tension de diferentes elastOme-
ros para diferentes durezas. Estas 
curves son un instructivo para los 
tecnicos del caucho y reafirman 
la idea que no se deben usar 
para los calculos en los diserios 
de ingenieria o con fines de 

Las propiedades de esfuerzo - 
deformaciOn de los compuestos de 
caucho se miden en una maquina 
de ensayos de tension, como se 
ilustra en la Figura 3. 

Los antiguos y pesados dine-
mOrnetros de pendulo se han 
reemplazado por los transductores 
sin inercia que convierten Ia fuerza 
en una serial electrica. 

Las medidas del esfuerzo y la 
deformaci6n se toman frecuente-
mente desde cero esfuerzo hasta 
el punto de rompimiento, los datos 
se registran graficamente. 
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Figura 4. Curves de estuerzo - deformacion en tension 
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seleccionar un compuesto para 
una aplicacion especifica. 

Asi mismo, las propiedades 
de tensiOn no son un indicador 
confiable de la calidad del caucho. 
Los compuestos con resistencia a 
la tension por debajo de 7 MPa son 
usualmente los que más adolecen 
de la mayoria de las propiedades 
mecanicas, y aquellos que tienen 
una resistencia a la mayor tension 
de 21 MPa tienen las mejores. 

Sin embargo, en la mitad de este 
rango -10 y 20 MPa-, cubre la 
gran mayoria de los productos 
de caucho, la correlaciOn entre 
la resistencia a la tensiOn, estas 
propiedades como la resiliencia, 
resistencia a la abrasiOn, corn-
presiOn set y resistencia a la flexion 
son, en el mejor de los casos, pure 
casualidad. 

Los compradores de productos de  

caucho que sobre-especifican las 
propiedades de tensiOn, obser-
ve ra n que estan pagando un 
precio innecesariamente alto, o 
que tal vez estan sacrificando 
otras propiedades que sean más 
importantes. 

Cabe resaltar que en las especifi-
caciones de los productos de 
caucho se deben basar más en 
el servicio, que en los ensayos 
fisicos arbitrarios. La resistencia 
a Ia tension y la elongacion 
son propiedades utiles para los 
tecnicos del caucho en el desa-
rrollo de compuestos, control de 
manufactura y para determinar la 
resistencia de los compuestos al 
ataque de varios quimicos. 

Los ensayos de tension son 
aplicados universalmente para 
determinar el efecto de varios 
ingredientes y son particularmente 
Utiles cuando tales ingredientes 

afectan la velocidad y el estado de 
la vulcanizaciOn del caucho. 

De igual modo, estas pruebas 
son excelentes para el control de 
calidad del producto una vez que 
el compuesto ha sido seleccionado. 
Estos ensayos son muy sensibles a 
los cambios en las condiciones de 
manufactura y se pueden emplear 
para identificar una sub o sobre 
vulcanizaciOn. 

Los ensayos de tension tambien se 
pueden efectuar antes ydespues de 
alguna exposiciOn para determinar 
la resistencia relative de un grupo 
de compuestos al deterioro por 
calor, aceites, ozono, condiciones 
ambientales, quimicos, etc. Aun en 
pequefias escalas de deterioro, se 
notan cambios en las propiedades 
de tension. La retenciOn de las 
propiedades de tensiOn son 
mucho mss significativas que el 
valor absoluto antes y despues 
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expresado como porcentaje de 
la longitud original, es el set 
permanente en tensiOn. 

24, 72 o 168 horas. El periodo de 
recuperacion despues que se ha 
retirado la deformacion a la pieza 
es de 30 minutos. 

Tension 
Set 

LI LO  x100 
L, —L„ 

Compresion Set 

Donde: 

Longitud original de referencia 
de la probeta. 

Longitud de referencia de la 
probeta estirada. 

I Longitud de referencia despues 
de la recuperacion. 

El porcentaje de deformaciOn 
se debe seleccionar segim la 
aplicaciOn final del vulcanizado y 
referente a la elongaciOn, hasta el 
rompimiento y a la temperatura 
del ensayo. 

Generalmente se utiliza un valor 
de 100% pero tambien se aceptan 
valores de 25%, 50%, 200% y 
300%. Los ensayos pueden 
efectuarse a temperaturas de 23°C, 
70`C, 85°C. 100°C. 125°C o 150'C 
y la duraciOn del ensayo puede ser 

Nora 5 Manias de Ia Protieta de Tension Set 

1 I 

Dimensiones en mm 
c,  
cv 

Si el elastornero se comprime 
bajo condiciones especificas. el 
decrecimiento residual en su 
espesor despues de remover la 
fuerza de compresi6n se conoce 
como compression set. Esta 
usualmente se expresa como un 
porcentaje de la deflexion utiliza-
da. Un porcentaje de 100% de 
compression set significa una de-
formaci6n completa; 0% significa 
ausencia de deformaciOn. El valor 
de compression set depende de Ia 
temperatura, cantidad y duraci6n 
de la deformaci6n. 

Es requisito esencial para una Baja 
compression set la temperatura 
de servicio en los materiales de 
sello. La compression set no 
debe ser 100%. aun despues de 
largos periodos de tiempo. Es la 
tendencia permanente a Ilegar a 
su forma original, manteniendo la 
fuerza necesaria para el sellado 

del ensayo de exposiciOn. 
Por ejemplo, si la resistencia a la 
tension de un caucho cae de 21 a 
14 MPa despues de una exposici6n 
en aceite, y un segundo caucho 
de 12 a 11 MPa, es este el que 
mas se acomodaria a la practica. 
Una retencion de la resistencia 
a la tensiOn superior es un buen 
indicador de que el segundo 
caucho retendra mas de sus otras 
propiedades. 

Permanent SET 

Los elastOmeros no son per-
fectamente elasticos. Son ma-
teriales visco-elasticos que se 
comportan parcialmente como un 
liquido viscoso y un solid° elastic°. 
Una deformacion prolongada deja 
en algunas ocasiones un grado 
de deformaci6n permanente, lo 
cual significa que una parte de 
la deformacion se recupera y 
otra se retiene. La compression 
set, los esfuerzos de relajaciOn 
y la cedencia elastica o "creep" 
son propiedades de cambios 
progresivos que resultan de aplicar 
de manera prolongada un esfuerzo 
o deformaciOn. 

Tension Set 

Los metodos para medir la tension 
set en Europa generalmente se 
rigen por la norma ISO 2285, que 
consisten en estirar una probeta 
estandar o un corbatin, tal como 
se observa en la Figura 5 con un 
esfuerzo constante. mantiene la 
elongaciOn durante un periodo de 
tiempo determinado; la carga se 
remueve permitiendo su recupe-
racion durante 30 minutos. El 
incremento en la elongaciOn entre 
las marcas de la pieza de ensayo, 
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Tornillos 

entre las superficies. 

Los metodos estandar para la 
medida de Ia compression set a 
temperaturas bajas, ambiente y 
altas se explican en Ia Tabla 2. 

Alli se emplean dos medidas de 
discos para el ensayo, que son 
los que se utilizan para el ensayo 
de los esfuerzos de relajacion. 
Los especimenes de ensayo se 
comprimen hasta un determinado 
porcentaje de su altura original, 
dependiendo de su dureza. 

Figura 6. Aparato do Compresion 

Placas altamente pulidas 

1 

N. 

_1 - 

1111111 I I 

T 

Espaciador Pieza de ensayo 

ESTANOAR 
	

I I I ULO 
	

Norma 
ISO 	 correspondiente 

Informes Tecnicos 

El aparato de compression 
set se fija a un tiempo y a una 
temperatura especifica y despues 
mide el espesor recuperado. La 
compression set se diferencia entre 
el espesor original y el espesor 
despues de la recuperacion, y se 
expresa como porcentaje de Ia 
deflexion utilizada. 

En contraste con el ensayo de 
los esfuerzos de relajaciOn, Ia 
compression set es facil de medir, 
y requiere un aparato simple y de 
bajo costo (Figura 6). 

teniendo una medida tal que pueda 
albergar las piezas de ensayo. Los 
platos se unen mediante tuercas y 
tornillos. 

Las barras espaciadoras son de 
un diametro apropiado y se ubican 
entre los platos para controlar el 
espesor de Ia pieza de ensayo 
cuando se encuentra comprimida. 

Las medidas recomendadas para los 
discos son 13,0 mm de diametro 
por 6,3 mm de espesor o 29,0 
mm de diametro por 12,5 mm de 
espesor (Figura 7). 

Las dos dases de probetas no 
siempre dan las mismas medidas 
de compression set y las 
comparaciones se deben hacer con 
las mismas probetas de ensayo. 

ASTM 0 395 
BS 903, 
parte A 

DIN 53517 

139 903, 
parte A 39 
DIN 53517 

BS 

El use de lubricantes en las superfi-
cies de contacto es opcional y 
puede, en algunos de los casos, 
dar resultados más reproducibles. 

Sin embargo, el lubricante puede 
afectar el resultado de Ia compre-
sion set y nuevamente, las compa-
raciones solo deberan hacerse 
cuando las condiciones de ensayo 
sean similares. 

Es recomendable que al menos 
tres probetas sean ensayadas para 
determinar los resultados que se 
promedien. Las tuercas de sujecion 
deberan apretarse firmemente 
hasta que las placas estén en 
contacto con los espaciadores, 
los cuales generalmente tienen 
una medida que proporcionan una 
deformacion del 25% a las piezas 
de ensayo. 

El dispositivo de la compression 
set con las piezas de ensayo se 
sitUa en la parte central del horno 
a las temperaturas recomendadas 
de 23°C o una de las nueve 
temperaturas entre 70°C y 250°C. 
La duraciOn del ensayo es de 24 
horas para temperaturas elevadas 
o de 72 horas a 23°C. Se pueden 

Se comprimen pequenos discos de 
dimension conocida a una altura 
fija en un montaje simple de guias. 
Las guias constan de dos o más 
placas metalicas paralelas, las 
cuales deben ser lo suficientemente 
rigidas para permitir la deformaciOn 
de las probetas sin que se doblen, 

Table 2. Modes WM* pars b medida del compression set. 

B15 Caucho vulcanizado. Oeterminacion 
del compression set bajo deflexion 
constante a temperature normal y 
elevada. 

del compression set bajo deflexion 
constante a bajas temperatures. 
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Etre 7. Mediu 6 is Prelates le Comers:1km Set 

12.5 mm 

29 mm 

1 

Grado de defamation 

Informe Tecnico 

establecer otras condiciones 
siempre y cuando los ensayos 
comparativos se realicen bajo las 
mismas condiciones. 

Al final del tiempo especifico, las 
piezas de ensayo se remueven 
de las guias y se les da un tiempo 
de recuperacion de 30 minutos a 
23°C antes de medir de nuevo el 
espesor. 

La compression set es Ia diferencia 
entre el espesor original de la pieza 
de ensayo y el espesor despues de 
la recuperaci6n, expresado como 
un porcentaje de la compresiOn 
aplicada inicialmente. 

Compression 
Set a Esfuerzo 

Cont ante 
Donde: 

T  x100 
T„—T. 

TO: Espesor original de la pieza de 
ensayo. 

Espesor de la pieza de ensayo 
despues de su recuperaci6n. 

It Espesor de la barra espa-
ciadora. 

Signiticado 

Las medidas de Ia "permanent set" 
pueden ser utiles para el control de 
producciOn, porque indican el grado 
de vulcanization que ha tornado 
lugar en el compuesto, edemas es 
util para seleccionar compuestos 
entre varias alternatives. 

Los compuestos no deseados 
pueden ser identificados si Ia 

"permanent set" fella en un rango 
alto. De otro lado, si la "permanent 
set" se encuentra en un bajo 
rango, las diferencias entre los 
valores probablemente no Ba-
ran una indication verdadera dei 
desempeno en servicio. 

La principal dificultad con la 
"permanent set" es el tiempo de 

Fiera 8.111agrania lestrativo l 
Compression Set 

Libre Comprimodo Recuperado 

ensayo, es relativamente corto con 
relation al tiempo en servicio. Por 
ejemplo, las empaquetaduras de las 
tuberias del alcantarillado principal 
deben retener sus propiedades 
de sellado por decades, en donde 
el ensayo solo se hace en unas 
cuantas horas. 

La "compression set" es el grado 
de recuperacion de una parte 
elastomerica, pero no es una medi-
da de la fuerza que el ejerce, Ia cual 
es materializada en el sellado. Sin 
embargo, se ha encontrado que 
hay una muy buena correlaciOn 
entre el "compression set" y el 
esfuerzo de relajacion. 

La medida "compression set" no 
necesariamente se correlaciona 
con el desemperio en el servicio. 
De hecho, el hinchamiento causa-
do por el contacto con el fluido 
en servicio puede compensar la 

"compression set". Por otra parte, 
una combination de una alta 

"compression set" y una contraction 
puede dar lugar a escapes. 

Existe una tendencia generalizada 
a sobre-enfatizar en el valor de la 

"compression set". No obstante, es 
necesario tener un buen balance 
de todas las propiedades para 
obtener un desempeno Optimo. 

Finalmente, es importante anotar 
que el "compression set" es un 
ensayo efectivo como control de 
calidad para evaluar el estado de 
cura. 
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Resumen 

Informe Especie 

E
I Instituto Colombiano de Normas Tecnicas 
y CertificaciOn ICONTEC certifico el Sistema 
de GestiOn de Calidad del Centro Nacional de 
Asistencia Tecnica a la Industria ASTIN del 

SENA bajo la Norma ISO 9001:2000. La implementaciOn 
de la cultura de Calidad en un Centro de Formaci6n 
como el ASTIN es primordial porque contribuye a 
mejorar los procesos de prestaciOn de Servicios Tecno-
logicos y Formaci6n Profesional, siempre garantizando 
la oportuna atenciOn y respuesta a los requerimientos 
de los clientes y usuarios. Igualmente, estar avalados 
bajo estos lineamientos le permite al SENA fortalecer su 
competitividad con elementos que aportan al desarrollo 
socioecon6mico del pais. 

Palabras Craves: Calidad, mejora continua, cultura 
de la Calidad, certificacion, ISO 9001:2000, Gesti6n de 
Calidad, implementar procesos de calidad, optimizar 
procesos 

Abstract 

The Colombian Institute of Technical Standards and 
Certification (ICONTEC) issued a certificate to the 
Quality Management System of the National Center 
of Technical Assistance to Industry (ASTIN SENA) 
under ISO 9001:2000 standard. The implementation 
of a quality culture in a Training Center like ASTIN 
is crucial since it contributes to the improvement of 
Technological Services and Professional Training, while 
assuring the timely attention and answer to customers 
and users' requirements. Similarly, being supported 
by these standards allows SENA to strength their 
competitiveness with factors that contribute to social 
and economic development of Colombia. 

Keywords:  Quality, quality control, certification, 
ISO 9001:2000, Quality Management System. 
standardization. 

Introduccion 

La constante evoluciOn de los mercados y una creciente 
demanda por productos y servicios que cumplan 
con elevados estandares de calidad generan en los 
sectores productivos y de servicios tanto pOblicos como 
privados, la necesidad de normalizar los procesos bajo 

las Normas Internacionales de la familia ISO 9001:2000. 
que contribuyen a fortalecer la gesti6n y competitividad 
de las organizaciones. 

El ASTIN proyecta consolidar su liderazgo en Colombia 
y Latinoamerica como un Centro de Desarrollo 
TecnolOgico y de Asistencia Tecnica a la Industria 
encaminado a cumplir las necesidades de sus clientes 
y usuarios. Para tal propOsito, sus acciones se centran 
en el diseno y desarrollo de: productos. utiles, nuevos 
materiales y procesos de manufactura; factores que 
contribuyen a actualizar la formaciOn profesional y 
apoyan la innovaciOn y el desarrollo tecnologico. 

Para establecer plataformas de gestiOn que apunta a 
este propOsito, el ASTIN implementO un Sistema de 
Gesti6n de Calidad , el cual fue certificado por el Consejo 
Directivo del Instituto Colombiano de Normas Tecnicas 
y Certificacion ICONTEC, dando asi cumplimiento a 
los requisites que exige la norma NTC ISO 9001: 2000 
para los siguientes servicios: 

FormaciOn Profesional Integral: 
Disetio y Desarrollo Curricular; prestaci6n de 
servicios de FormaciOn Titulada y Complementaria. 
Emprendimiento y Empresarismo. 

Normalizacion, Evaluacion y Certificacion 
de Competencies Laborales 

Investigacion y Servicios Tecnologicos: 
Asistencia Tecnica; Calibracion y Ensayos de 
Laboratorio. 

40 Informador TEcnico 72 12008 



Nces:s Est-2;E'.g 

Valle 

C
lie

nt
es

  S
at

is
fe

ch
os

  

3 

• 
MAPA DE PROCESOS 

MAPA OE PROCESOS 

Procasos Ksionales 

ilbeipcias  y tomoot irrnolwr: 

Iniuprol I I 
az=gr--2""Ir'vele=1  

N
e
c
e
s
id

ad
es

  d
e
  l

o
s  

C
li
e
n

te
s

  

■■• 

Informs Especial 

Evolucian Mapes de Procesos del Sistema de Gestion Integral en un ano 
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Fabricacion Especial: 
Taller de Prototipos, AplicaciOn de Recubrimientos 
Duros sobre piezas mediante la tecnica de 
Deposicion Fisica en Fase Vapor. 

O  Proyectos de Investigacion aplicada y 
Desarrollo Tecnologico en: 
Disefio y Desarrollo de Nuevos Materiales, 
Productos y Procesos de Transformacion de 
Plasticos y Metalmecanicos. 

La implementaciOn de un Sistema de Gestion de Calidad 
al interior del Centro ASTIN dinamiz6 un cambio en la 
cultura organizacional y permitio estructurar las bases 
para iniciar un Modelo de Gesti6n del Conocimiento. 

Este modelo empezo a desarrollarse en los Laboratorios 
de Pruebas y Ensayos que cuentan adicionalmente con 
Ia Acreditacion bajo Ia norma ISO/IEC 17025, emitida 
por la Superintendencia de Industria y Comercio en 
el 2007. Como resultado de este proceso, se proyecta 
mantener y mejorar las competencias del talento 
humano de forma sisternica, dinamizando Ia oferta de 
servicios del Centro. 

Implementacion de un Sistema de Gestion de 
Calidad 

Para implementar el Sistema de Gesti6n de Calidad 
(SGC)se realizaron lassiguientesacciones: Formulacion 
y Planificacion de un anteproyecto; Conformaci6n del 
Comite de Calidad y Delegacion del Representante de 

Actual Mapes de Procesos 

la Dirección; Diagnostico de la situacion del Centro; 
Actualizacion del Direccionamiento Estrategico e 
Identificacion de los Procesos con sus interacciones. 

Con los resultados de estas primeras acciones, se 
continuo con: 

a] Sensibilizacion y Capacitacion del Personal 
b] Normalizacion y Documentaci6n 
c] ImplementaciOn del Sistema 
d] Evaluacion y Revision del Sistema 
e] Implementacion de Planes de Mejora Continua 
f] Auditoria de Certificacion 
g] Mantenimiento del Sistema de GestiOn de 

Calidad 

Hasta la fecha, el Centro ASTIN del SENA en Ia Regional 
Valle se encuentra implementando un Sistema de 
Gestion Integral que involucra las siguientes normas: 
ISO 9001:2008, NTC GP1000:2004, ISO IEC 17025, el 
Modelo Estandar de Control Interno MECI y se espera 
incorporar, a finales del 2009, las normas ISO 14000 e 
ISO 18000. 

Beneficios del SGC al Centro ASTIN: 

El SGC es una herramienta gerencial que 
permite establecer acciones de mejora continua 
de manera sistemica. 

fia Dado que el proceso de FormaciOn Profesional 
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involucra at aprendiz del SENA, este puede integrar en 
su Pian de Formaci6n actividades que le permitan 
comprender, desde su vivencia, que significa estar 
inmerso en un SGC y que tan importante son los aportes 
que pueda hacer a as empresas en el momento de 
Ilegar a su etapa productiva. 

12  Permite mejorar la prevision, analisis y gestiOn 
de riesgos que tienden a minimizar la 
generacion de quejas y reclamos de los 
cliente y usuarios del SENA. 

Proporciona bienestar at talento humano, 
especialmente at reducirse las acciones 
de reprocesos. 

Pron iueve Ia oportuna gestiOn de la 
informaciOn; la cual debe perma-
necer siempre disponible por la 
naturaleza publica de la entidad. 

Eleva el compromiso del personal, 
cambiando su vision del sistema 
de trabajo e interiorizando de 
manera contundente sus aportes at 
Centro. 

I Estandariza los procesos, ya que 
permite de manera ordenada 
mantener Ia trazabilidad de los dife-
rentes servicios que se ofrecen. 

Genera la cultura de monitorear o 
vigilar los requerimientos de los 
clientes y usuarios de los diferentes 
servicios. 

II.d Minimiza el tiempo de administra-
cion y gestiOn por el mayor nivel de 
delegaciOn y reduce las perdidas 
de tiempo por proceso durante el 
dia. 

Agrega valor al facilitar y simplificar 
los procesos de administracion y 
de direccion. 

Iv Da prestigio al Centro porque genera confianza al cliente 
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al garantizar la excelencia en sus procesos 
internos con una mejora continua en infra-
estructura, tecnologia y capital humano que 
avalan el Optimo funcionamiento de cada una 
de sus areas. 

Proporciona una plataforma para la GestiOn del 
Conocimiento mediante Ia normalizaciOn de 
paquetes de conocimiento que integran Ia 
metodologia de operaciOn de los procesos, lo 
que fortalece la productividad y competitividad 
del Centro. 

Brinda apertura a nuevos mercados por ser un 
elemento clave de marketing; como conse-
cuencia, se obtiene una mejora en el compromiso 
del personal hacia el cumplimiento de su misi6n 
y vision. 

Formacion Complementaria o Aprendizaje 
Complementario en el Sistema de Gestibn de 
Calidad. 

Dado que es fundamental para las comparlias 
implementar un Sistema de GestiOn de Calidad, el 
Centro ASTIN ofrece asistencia tecnica y programas 
de formaci6n complementaria especializada para el 
sector productivo en las siguientes areas: 

a] Auditorias Internas de Calidad, segOn la Norma 
ISO 9001:2000. 

b] BPM (Buenas Practicas de Manufactura). 
c] Buenas Practicas de Laboratorio (BPL), Norma 

ISO 17025:2005 
Estimaci6n de la Incertidumbre en la MediciOn 
GUM. 

e]  Gestion Estrategica de Procesos ISO 
9001:2000. 

fi Herramientas Estadisticas para el Control de la 
Calidad. 

gl Sistemas de Aseguramiento Metrologico NTC 
10012:2003. 

h]  Interpretacion de los Requisitos, Norma ISO 
9001:2000. 

ij Metrologia Aplicada a Masas y Balanzas. 
jj Metrologia Dimensional Basica. 
k] Metrologia Dimensional Especifica (Ajustes y 

Tolerancias). 

Sistema de Gestion Ambiental ISO 14000. 
m] Diplomado de Gestion Metrologica. 
n] Diplomado en Diseno de Productos. 

Conclusion 

Tanto la certificacibn en ISO 9001:2000 como la 
AcreditaciOn bajo la norma ISO IEC 17025 en los 
Laboratorios de Metalografia y Espectrometria para el 
area de Materiales Metalicos y Metrologia Dimensional 
para Mediciones Industriales demuestran que los 
proyectos que se desarrollan en el Centro ASTIN 
del SENA dinamizan la generacion, el use y la 
Socializacion del Conocimiento, aportando con ello 
capacidades para contar con un mejor capital humano 
y social en nuestro pais. 

Un Sistema de Gesti6n de Calidad como herramienta 
gerencial dinamiza el rol de la direcci6n en las 
organizaciones cuando se asume con toda la responsa-
bilidad, es asi como se pueden establecer proyectos de 
mejora continua de cara a la innovaciOn y al desarrollo 
tecnolOgico, por tanto es de vital importancia que los 
empresarios interioricen la cultura de la calidad como 
una de sus tantas estrategias de gesti6n que permiten 
modelar al interior de las organizaciones un futuro que 
le apueste a la productividad y competitividad. 
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R ES U M EN 

El proyecto Recubrimientos Nanometricos de TiN/TiAINbN. TiN/ZrN 
y B4C/BCN/c-BN tiene como objetivo el mejoramiento, la productividad 
especificamente en Ia empresa Colombiana AGRAF S.A. El prop6sito de 
trabajar en conjunto con esta compariia es incrementar la competitividad y 
el perfeccionamiento de la productividad en la planta con la conversion de 
papel utilizando materiales compuestos de tecnologia avanzada mediante 
los Recubrimientos Duros sobre cuchillas empleadas en la planta de 
conversion. 

Este proyecto se desarroll6 en el Centro ASTIN, en conjunto con la 
empresa AGRAF S.A. y el Centro de Excelencia en Nuevos Materiales 
(CENM). El punto de partida, se efectu6 con una Vigilancia Tecnologica 
el propOsito consistia en analizar la tendencia de las investigaciones sobre 
el tema, que se han producido en los Oltimos quince (15) ahos, teniendo 
en cuenta el identificar las empresas, paises e inventores lideres en las 
tecnologias de los Recubrimientos de Nitruro de Zirconio (ZrN). En este 
articulo se presentan los resultados de Ia Vigilancia, realizada de acuerdo 
con la metodologia desarrollada en el Centro ASTIN. 

PALABRAS 	C LAVE: 	Vigilancia Tecnologica, productividad, 
herramientas de code, recubrimientos duros, recubrimientos de ZrN, nitruro 
de zirconio, ZrN, patentes, articulos cientificos. 

ABSTRACT 

The aim of the project TiN/ 
TiAINbN, TiN/ZrN y B4C/ 
BCN/c-BN 	nanometric 
coatings for productivity and 
competitiveness improve-
ment of AGRAF S.A. is to 
increase the competitiveness of 
the company and the productivity 
of the paper conversion plant 
by using advanced materials, 
specifically hard coatings 
deposited on the blades used. 
This project was carried out 
by ASTIN, the beneficiary 
company (AGRAF) and the 
New Materials Excellence 

COMO HERRAMIENTA 

EN LOS PROYECTOS DE 

MEJORAMIENTO DE LA COMPETITIVIDAD 

EN LA INDUSTRIA DE 

RECUBRIMIENTOS 

DURCIS 
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Center (CENM). 	 emplearon ZrN, Zirconium, Nitride, 
Multilayers y Coating. 

The starting point of the project was 
the Technological Surveillance, 
having as its main purpose was to 
analyze the behavior of research 
that have been performed over the 
last 15 years about this topic. 

The main companies, inventors 
and countries were also identified 
in the study. This article presents 
the results of the surveillance, 
which was undertaken according 
to the methodology devised and 
executed at ASTIN. 

KEY WORDS: Technological 
Surveillance, productivity, cutting 
tools, hard coatings, ZrN coatings, 
zirconium nitride, ZrN, patents, 
scientific articles. 

RECUBRIMIENTOS DE 

Z R N 

Mediante la aplicacian de Recubri-
mientos Duros tipo Multicapas 
Nanometricas de ZrN sobre herra-
mientas de corte (cuchillas y contra 
- cuchillas), es posible incrementar 
Ia vida Otil de las elementos 
anteriormente mencionados y dis-
minuir tanto los costos como los 
tiempos muertos en las labores de 
mantenimiento requeridas. 

La Vigilancia TecnolOgica se realizo 
entorno a los recubrimientos de ZrN 
que consistio, fundamentalmente, 
en la exploraciOn de las bases 
de datos, 	patentes y articulos 
cientificos publicados a partir de 
1995. Como palabras clave se 

PRODUCCION DE 

ARTICULOS 

La bOsqueda de articulos cientifi-
cos sobre el tema de Recubri-
mientos de ZrN se efectua a partir 
de las bases de datos Ebsco 
Host, Science Direct, la Oficina 
de Propiedad Intelectual de 
Singapur (IPOS) y la tesis de grado 
"ProducciOn y caracterizaciOn 
de superredes de Nitruro de 
Titanio-Nitruro de Circonio como 
Recubrimientos Duros sobre acero 
para sustituciOn de un producto 
importado en el corte de papel", de 
Caicedo". 

Se encontr6 que para el periodo 
analizado (1995-2008), Ia ma-
yoria de los articulos sobre Recu-
brimientos de ZrN quince (15) 
pertenecen a estudios de las 
propiedades mecanicas y a los 
ensayos elaborados para estos 
Recubrimientos, debido a sus 
innumerables aplicaciones en las 
areas de Tecnologia Mecanica 
e Ingenieria, destacandose los 
articulos de Chen[11, Jianxin[2], 

Total articulos: 40 

ChouN y Caicedo141. 
La Figura 1 comprueba que se 
encontraron trece (13) articulos 
relacionados con la estructura 
cristalina, las formas de crista-
lizacion, la orientacion, las fases y 
la morfologia de los recubrimientos 
de ZrN. 

Los articulos con propiedades 
electroquimicas (que agrupan las 
propiedades quimicas)fueron ocho, 
y abordan el tema de la resistencia a 
Ia corrosion con fines de aplicacion 
en el area de protecciOn de piezas 
y Recubrimientos decorativos. 

Asi mismo, se hallaron siete 
(7) articulos que estudian los 
parametros de deposiciOn y sus 
efectos sobre las propiedades 
de los Recubrimientos; por 
ultimo, los que tratan el tema de 
los parametros de red [seis (6) 
articulos], las propiedades termicas 
[cinco (5) articulos] y tan solo uno 
que represents el diagrama de fase 
Zr vs N. 

Es importante destacar que el 
comportamiento de las publica-
ciones en Recubrimientos de ZrN 
aumentaron entre el 2003 y 2008, 

■ Estructura cristalina, orientaci6n, fases 
y morfologia 

■ Propiedades electroquimicas 

■ Parametros de deposiciOn 

■ Parametros de red 

■ Propiedades termicas 

■ Diagrama de fase 

FIGURA 1 DISTRIBUCION DE LOS ARTICUL❑ S CIENTIFICOS POR TEMAS 
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como se expone en la Figura 2; sin 
dejar atras el 2008 con el mayor 
incremento de escritos, debido a 
Ia bilsqueda de nuevas aleaciones 
que cumplieran con las exigencias 
actuales en lo relacionado con 
aplicaciones mecanicas y quimicas 
de los materiales compuestos 
utilizados en ingenieria. 

En cuanto a Ia documentaciOn 
consultada, los articulos con infor-
macion más relevante sobre los 
recubrimientos de ZrN resultaron 
ser los autores Chenol, Jianxin[2], 

Chou[3]  y Caicedool mencionados 
anteriormente. 

FIGURA 2. PRODUCCION DE PATENTES POR AfZIO 

 

 

I 
I 
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1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

A continuacion se presenta un 
resumen de Ia relacion de cada uno 
de los articulos con palabras claves 
utilizadas en Ia Vigilancia: pro-
piedades mecanicas, propiedades 
electroquimicas, parametros de 
red, estructura cristalina y pa-
rametros de Deposici6n de los 
Recubrimientos. 

PROPIEDADES 
MECANICAS 

En el transcurso de este ario y hasta 
la fecha se han publicado cinco 
articulos sobre el tema; siendo 
este el periodo de mayor ntlmero 
de escritos al respecto desde 1995 
Jianxin[21  examin6 las propiedades 
microestructurales yfundamentales 
de los Recubrimientos ZrN (ZC-1) 
y ZrN/Zr (ZC-2), depositados por 
DeposiciOn Fisica en Fase Vapor 
(PVD) en carburos cementados 
YT15 (WC+15%TiC+6%Co), con 
pruebas de mecanizado en seco 
sobre acero endurecido. 

En el desarrollo de Ia Vigilancia 
Tecnologica, se hallaron tres publi- 
caciones relacionadas con 	las 
propiedades electroquimicas. 

En 1996, Cawley [61  presento una 
investigaciOn sobre Ia cristalografia 
y las periodicidades Multicapas 
utilizando diferentes tecnicas es-
pectrometricas, y Miloievin pu-
blic6 una investigaciOn sobre 
Ia composicion, el espesor y Ia 
estructura de las capas formadas 
por Ia oxidaci6n electroquimica 
de Recubrimientos de ZrN en 
reguladores de ftalato (pH 0.5). 

En 2004, Chen olrealizo un trabajo 
sobre los diagramas de fase y los 
parametros de deposici6n, que 
requirio baja energia de formacion. 

La pureza del blanco de Zr fue 
de 99.5%, su tamano de 5cm de 
diametro y el tiempo de deposiciOn 
de 8 min. 

La distancia entre el blanco y el 
sustrato fue de 60 mm; la presiOn 

inicial de deposicion aplicada 
fue 3x106  Torr; Ia pureza de los 
gases (Argon de trabajo y N2 

reactivo) estuvo en el 99.95%, Ia 
presi6n de trabajo aplicada 8x103  
Torr con una relacion N2/Ar de 
1.88 %, un flujo de 50 sccm, Ia 
temperatura inicial del sustrato fue 
Ia temperatura ambiente Ts=25°C, 
incrementandose luego a 92, 97 
y 117°C para una polarizaciOn 
del sustrato de Vb=0, -45 y 50 V, 
respectivamente. 

La potencia dc permanecio en 
150 W, equivalente a un voltaje 
desplazado dc del blanco de 350 
V y una corriente del sustrato de 
0.43 A. 

La velocidad de deposici6n a Vb=50 
V fue de 93nm/min y para Vb= -45 
V fue de 75 nm/min, lo cual produjo 
un espesor de pelicula de ZrN 
de 600 nm. En el 2008, Jianxin121  
depositO el Recubrimiento de ZrN 
con los siguientes parametros: la 
temperatura del recubrimiento de 
250 °C, una presion total del gas 
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TABLA 1 . INFORMACiLoN CONSOLIDADA DE LAS BASES DE DATOS 

TEMA 

PROP 	PROP. 	 PROP. 	 PROP. 	 PROP. 
SASE DE DATOS 

QuimiCAS 	MECANICA5 	TtumocAB 	ELECTROQuimiCA 
PARAmICTR  • 	ESTRU 

RT 	
411 OIAORAMA 	CRECPAIENT 

rASE 	 O 

ESPACENET 4 7 4 O 1 0 O 3 

USPTO 9 3 8 7 0 0 

0 

O O 

TOTAL 4  7 4 O 1 0 O 3 

de 0.5 Pa. la presiOn del N2 de 
0.09 Pa, el voltaje bias de -250 
V, la corriente en el catodo de 90 
A, el tiempo de deposiciOn del 
Recubrimiento de 60 min, distancia 
de la fuente al sustrato de 120 mm 
y la potencia de 2.5 KW. 

En este afio, el mismo grupo de 
trabajo investigO las condiciones de 
deposiciOn del Recubrimiento de 
ZrN: temperatura del Recubrimiento 
de 250°C, presiOn total del gas de 
0.5Pa, presiOn de N2 de 0.09Pa. 
voltaje bias de -250 V, corriente 
en el catodo de 90A, tiempo de 
Recubrimiento de 60 min, distancia 
de la fuente al sustrato de 120 mm 
y potencia de 2.5 KW. 

PRODUCCION DE 

PATENTES 

La biisqueda de patentes se ejecutO 
con las bases de datos Esp@ 
cenetin, USPTO (United States 
Trademark and Patent Office[8]  
y SURFIPP), mediante el use de 
palabras slave ZrN, Zirconium y 
Nitride. 

La primera base de datos consul-
tada arroj6 once (11) resultados 
sobre el tema, y la relaciOn con 
esta investigaciOn muestra que 
las invenciones registradas en 
esta oficina de patentes conducen 
principalmente a hallazgos en las 
propiedades quimicas, fisicas y 

mecanicas de los Recubrimientos 
de Nitruro de Zirconio (ZrN). 

En los documentos de patentes 
consultados no se registrO infor-
maci6n sobre parametros de red, 
estructura cristalina y diagramas 
de fase. 

En la base de datos Estadounidense 
USPTO se identificaron doce pa-
tentes relevantes, enfocadas a as 
propiedades fisicas, mecanicas y 
electroquimicas de los trabajos con 
alto nivel de innovacion. 

Al igual que con Esp@cenet, en 
documentos de patentes consulta-
dos no se hall6 informaci6n sobre 
parametros de red, estructura cris-
talina y diagramas de fase. 

En el consolidado de las dos bases 
FIGURA 3. PRODUCCIDN 

de datos Tabla 1, la tendencia 
se mantiene en las propiedades 
fisicas, mecanicas y quimicas, 
con poca o ninguna produccion de 
nuevo conocimiento en los demas 
temas. 

La Figura 3 ilustra la publicaciOn 
de patentes por ano. En ella se 
observa que los anos de mayor 
producciOn fueron 1997 y 2007, 
aunque es necesario tener en 
cuenta las siguientes diferencias: 
en 1997 predominaron las patentes 
estadounidenses, mientras que en 
el 2007 prevaleciO las europeas. 

Es decir que los inventores li-
deres (los estadounidenses) 
disminuyeron el nivel de publicaciOn 
de procesos y productos para esta 
tecnologia, contrario al caso de los 
europeos. 

DE PATENTES MDR AND 
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Fischer Manfred (DE) 

Mokerji Subrata (US) 

Hong Jong Won (KR); Cheong Seong Hwee... 

Mokerji Subrata (US) 

Xu Hui Xu (CN) 

Li Geyang Dong (CN) 

Choe Han Cheol (KR) 

Nygren Lea A (US) 

Reuter Knud (DE); Passing Gerd (DE) 

Harden Henry Troue 

Schier Veit 

Lin Yuping (US) 

Davidson James A (US) Jul 
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Praxair Technology Inc. 

Shanhai Tools Plant Co. Ltd. (CN) 

Univ. Shanghai Jiaotong (CN) 

Choe Han Cheol (KR) 

Samsung Electronics Co. Ltd (KR) 

Starck H. C. GmbH (DE) 

Sandvik Intellectual Property (SE) 

Guardian Industries (US) 

Smith & Nephew, Inc. (US) 

   

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

FIGURA 4. PRODUCCIEIN DE PATENTEE POR INVENT LH,' 

Las Figuras 4 y 5 presentan Ia 
produccion de patentes por inventor 
y compania, respectivamente. En 
ellas se observa que el principal 
inventor de Recubrimientos de 
ZrN Davidson James y Ia firma 
Norteamericana lider es Smith & 
Nephew. Ademas, se analiza una 
relaciOn entre las nacionalidades 
del inventor y de la organizaci6n. 

Dada Ia escasa informaci6n 
sobre las propiedades de los 
Recubrimientos y los parametros 
de deposicion, Ia Tabla 2 resume 
las propiedades y los parametros 
encontrados. 

Igualmente, en Ia Tabla 3 expone 
Ia informacion de las patentes 
que contienen Ia mayor cantidad 
de informacion. Sin embargo, 
se desarrollo un analisis de las 
patentes anteriores, donde se 
considera que el numeral ocho (8) 
de Ia Tabla 3, no corresponde al 
inventor ni a Ia empresa lider. 

FIGURA 5. PRODUCCION DE 

Mediante el monitoreo permanente 
de Ia informacion contenida en 
las bases de datos de patentes y 
articulos cientificos es posible Ia 
identificacion de los paradigmas 
tecnologicos que debe asumir Ia 
empresa para ser competitive en un 
mercado cada vez más exigente. 

Tal es el caso de Ia industria de 
los recubrimientos duros, sector 
que este tomando cada vez mayor 
importancia gracias a los adelantos 
en ciencias como la nanotecnologia 
y Ia ingenieria de materiales. 

El identificar las empresas lideres, 
los inventores lideres y los 
principales temas de investigaciOn 
proporciona un bosquejo de lo 
que este sucediendo alrededor 
de los recubrimientos de TiN/ZrN 
que permite Ia toma de decisiones 
hacia Ia construccion de proyectos 
de investigacion al interior de Ia 
empresa cliente, en este caso 
AGRAF S.A. 

CONCLUSION 

Herramientas como Ia Vigilancia 
Tecnologica y Ia Inteligencia 
Competitiva son de vital impor-
tancia en las empresas de hoy 
porque permiten identificar 
las tendencias generadas 
en investigacion de las lineas 
tecnologicas de las empresas de 
hoy. 

PATENTEE POR EMPRESA 

Informador TEcnico 72 12008 49 



Tecnologia Industrial 

L•112007179374 
Contenido de N 41 48%. 42-45%, 43 44% en peso 
ate:undo 100-300 watts; presiOn: 1-50 mborr.; N2/gas inerte: 10:90 y 25:75 

   

Taman° del cnstal 12-24 nm. 13-20 nm, medido en Ia 
direction perpendicular al piano de difracce6n (111). 
Contenido de N, ver patents. 
Taman° del cnstal DIII, ver patente. 
El efecto del contend° de N on el tamano del crests!. 
Esfuerzos de compresedd residuales do los 
recubnmientos de ZrN 
Efecto del contacted° de N en el esfuerzo de compresiOn 
Profundidad del area de sputtering: 5 urn 

MI 
Espesor del ZrN: 2-10 nm. 
Espesor del Al2(01-xNx)3* 0.3-1.1 nm 
Espesor total: 2-5 urn. 
Pesos en la format:46n del  ZrN/Al2(01-xNx)3 
Dureza del ZrN/Al2(01-xNx)3: 30 GPa 
Temperature de resistants a Is =Wooed: >1000.0. 

Rigidez del recubnmronto >30 GPa 
Temperatura de resistoncra a la oxidation 1000'C 
MOtodo de preparacdn del recubnmiento multicapa. 

Espesor total de la cape 3 30mm 
Espesor de la cape de ZrN <1um (0,1-0.6) 

Recubrimiento resistonte al desgasto y a In erosion pare 
sustratos, con un porcontajo do N atOmlco de 41-48%. 
Este recubrimaento lien. buen lamard de cnstal, medido 
en la direcciOn perpendicular at piano de difraccion (111), 
de entre 12 y 24nm, preferiblemente entre 13 y 20nm. 
Tambien se describe at wean° pare Is obtenci6n del 
recubrimiento. 

Procodlmlonto de 
Me, 

Espesor del recut. 

producclOn del recubrImlento (a) y (b). 
Ar/N2, Kr/N2, tio/N2. Xe/N2. Ne/N2 

0.1-6.0 urn, 0,2-4,0 urn. 
1-10 urn al desgaste. 8-40 urn a erosion 

EvaporaciOn por arco. 
Primer° <7x10-4 Pa. y luego Honed() con Ar a 

US5242753 

6 SG47604 

Pressor% 
0,7 Pa. 
Bias negativo de 1 KvOC 
her 	30-60 min 
Corr" 	 200-350 

Ar/N2 
7 i.r4r• d.. 	70-9C sccrn 

240 scorn. 

A. 
4 Pa. 

410-520"C 
De 2.037 Kgf/mm2 a 2,588 Kgf/mm2..: 

Efecto del contend° de N en la microdureza. 
Resistencia  a la erosion y efecto del contendo do N en este valor. 

7 W02004046058 

Articulo recubierto con al menos una cepa de Zr y/o ZrN 
en medio de un par de capes (acidic:Incas. Buena 
resistencia a la corrosi6n, buenas prop. MecOnicas, 
resistencia al rayado, buena estabilidad al color. 
- Resistencia a la corrosdn 
- Estabilidad al color 
- Resistencia al rasgado bajo tratarnientos termicos. 

10 CN1807089 

11 US8168242 

12 K1420070111709 

13  US2004096671 

614 uS5649951 

11 52005218603 

Presenta los espesores de as capes y la descripci6n de 
las etapas  pars Is formaciOn del recubrimiento completo 

Composicidn de la aleacion ZrfE 
Color 
Espesor de la  aleacion. 

- Espesor superior 

- Resistencia a Is corrosion 
- Resistances al rasgado 
- Establikled del color. 

ComposiciOn del nocubrimiento. 
Espesor del rocubrimlonto 

- Porcentaje de los elementos del recubnmiento en % 
atOmico. 
i Contenido total do  metales en el recubnmsento en % 
atbmico. 

all La deposici6n de as capes se hace con Ia tecnologia sputtering 
reactiva de doble objetwo en una atrn6sfera de argon y nitrogen. 

Deposit-16r,  on PVC) 
- Ejemplo de aplicacion 

CN1807089 

E4

CN1793415 

'  

5 5E529052 

8 KR20070011135 

9 KR20080125268 

DeposiciOn poi CVD 

TABLA 2. PROPIEDADES FISICAS Y PARAMETROS DE DEPOSICION ENCONTRADOS EN PATENTED 
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2 US5649951 

7 US5647858 	1997 
Davidson James A 	Smith & Nephew 

11111.111111.11111.11111111111111 
Zirconium oxide and zirconium nitride coated catheters 

Substoichiometric zirconium nitride coating 

Zirconium oxide zirconium nitride coated valvular 
aDnuloplasty rings 

1997 

5115r4Firmirtxt4r. 0. 

2004 
Heat treatable coated articles with zirconium or 

zirconium nitride layer and methods of making same 

	

Davidson James A 	Smith & Nephew 

_4111111.111111.111111.1filir. 	Inc. (US) 

	

Davidson James A 	Smith & Nephew 

(US) 	 Inc. (US) 

	

Davidson James A 	Smith & Nephew 

AA) - - 	 Jnc. (US) 

5 	US5588443 	 1996 Zirconium oxide and zirconium nitride coated guide wires Davidson 
James A 	Smith & Nephew 

 
alillSION11110■111110111111Mil Or— 	 (US) 	 Inc. (US)  AI 

6 	US5496359 	1996 
Zirconium oxide and zirconium nitride coated 	 Davidson James A 	Smith & Nephew 

ligraidafakkaamsummmamokanomasamocammainasmimanammei urbleasome—LLiaildri iii..—.1121.111111.411 

1997 Zirco ium oxide and zgooniunijnjtrt coated stents 

1997 Zirconium oxide zirconium nitride coated valvular 
annuloplasty rings 

1997 
Zirconium oxide and zirconium nitride coated 
percutaneous devices 

Harden Henry Troue 

Davidson James A 

(US) 

Lin Yuping 

Praxair Technology 
Inc. 

Smith & Nephew, 

Inc. (US)  Al 

Guardian lndustri 

L 
8 

9 	US5628790 

SG47604 	 1998 

10 	W02004046058 	2004 

4111111106,L ~lii Wes_  

Heat treatable coated articles with zirconium or 

zirconium nitride layer and methods of making same 

US2007179374 	 2007 Implantable electrodes having zirconium nitride coatings Nygren Lea A (US)  41116 
-41 	

116411 
11.■•=111. 

3 	US5628790 
..3•11.1■11•10111 ifs••■■■•14111INIMosillra.,..- 

4 	US5611347 

Lin Yuping (US) 

,r0' 	Tecnologia Industrial 

TABLA 3. RESUMEN DE LAS PATENTES MAS RELEVANTES 
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SENA - Oireccian Genera 

SENA sigue siendo Ia entidad 

mas quErida por los 

Colombianos con el 

92.81% de Favorabilidad 

Segun Ia Firma Yanhass. 

El SENA sigue ocupando el primer 
lugar entre las entidades más 
queridas por los colombianos y 
adernas, aumento su porcentaje 
de favorabilidad, pasando de un 
90.1% obtenido a principios de ano 
a un 92.8%, que hasta la fecha 
sigue vigente. 

Asi lo revela una encuesta realizada 
por Ia firma privada Yanhass 
adelantada el mes de noviembre 
entre 1.300 colombianos, de todos 
los estratos socioeconomicos del 
pais residentes en varias ciudades 
y contempla Ia valoraciOn a institu-
ciones pUblicas, privadas, medios 
de comunicacion y partidos poli-
ticos, entre otros organismos. 

Este es el cuarto ano consecutivo 
en que el SENA obtiene el primer 
puesto, lo que evidencia la 
credibilidad y confianza que tienen 
los colombianos en los procesos y 
programas que lidera la entidad a 
nivel nacional. 

En cuanto a imagen desfavorable, 
el SENAdisminuy6 este porcentaje, 
pasando de 8.30% en el primer 

semestre a 6.11% en el segundo 
semestre de este ano. 

"Estos resultados se dan gracias a 
Ia dedicaci6n y el compromiso de 
todos los funcionarios del SENA y 
más aim con tan alto porcentaje", 
asegur6 el Director General del 
SENA, Dario Montoya Mejia. 

En esta misma encuesta el SENA, 
en el 2005, obtuvo el primer lugar 
con un 86,2%; en 2006 aument6 
a 88,7%; en 2007 logrO un 87,4% 

y en este 2008 Dego a 90.1%; a 
principios de ano y en esta ultimo  
encuesta logro un 92.8%. 

"Este logro nos incentiva a 
seguir adelante con Ia voluntad y 
dedicacion que hemos demostrado 
y a cambiar e innovar todos los 
dias, para responderle a los retos 
que Colombia, sus comunidades, 
sus empresas, sus trabajadores 
y su juventud requiere", concluy6 
Doctor Dario Montoya Mejia -
Director General SENA. 

INSTITUCIONES 
Favorable 

2005 2006 2007 2008 -01 2008-02 
EL SENA 66,20% 88,70% 87,47% 90.10% 92.61% 

ICBF (lnstituto Cobnioiano de Bienestar Fernier) 83.10% 88.20% 8100% 77.70% 94.92% 

El Elercito E5.60% 78.90% 92,70% 87.90% 82.78% 

Los Medias de Comunicacidn 74.90% 75,40% 71,90% 73,50% 73.84% 

Le Iglesie 79.20% 71.70% 75.40% 74.10% 76.90% 

La Presidencia de la Repbblica 72.90% 70.80% 73.60% 76,60% 60.51% 

Plan Colombia 63,60% 61.70% 66.40% 65,30% 67.63% 

La Fiscalia 65.70% 6080% 67.80% 67.60% 7227% 

Ecopetrol 56,60% 60,10% 67.50% 73,00% 72.35% 

La Policia 70.40% 59,70% 63,90% 67,10% 63,64% 

Los Empresarios 5980% 58.30% 6060% 58,90% 82.69% 

Accion Social de le Presidencia 0,00% 48.10% 61,30% 68,40% 72,06% 

Corte Constitutional 44,30% 43,60% 47.00% 47.30% 45.73% 

El tSS: lnstituto de los Seguros Sociales 51.80% 41.90% 47.10% 51.10% 5021% 

El Congreso 39.70% 34.90% 42.10% 41.40% 44.47% 

Senado 37,00% 42,33% 

Camera de Represententes 38,00% 40,53% 

El Partido Liberal 39.40% 34.90% 38.90% 40,20% 43.71% 

El Polo Democratic° 29.80% 36.50% 33.60% 37.40% 36,61% 

El Partido Conservador 30.60% 31,00% 34,60% 37.50% 38,95% 

Los Paramihtares 10.50% 7,40% 6.10% 4,60% 6.59% 

El ELN 8.40% 6.40% 5,70% 4.50% 6.36% 

Les Fero 520% 5,20% 6,10% 2.80% 2.90% 
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