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El modelo conceptual establecido en el Centro 
Nacional de Desarrollo TecnolOgico y de 
Asistencia Tecnica a Ia Industria (CDT • ASTIN) 
del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA en 
la Regional Valle, le ha permitido interactuar con 
el sector productivo desde los procesos de la 
formaciOn profesional, servicios tecnolOgicos y 
las investigaciones aplicadas, asegurandose 
que el servicio prestado actualmente es integral 
y cumple asi los requerimientos institucionales y 
de los sectores productivos. 

 

Aura Elvira Narvbez Agudelo 
Subdirectora CDT • ASTIN 

De esta manera se ha logrado por ejemplo, 
que a los alumnos se les entregue un 
conocimiento fresco con vision prospectiva y 
con aplicaciOn en la situaci6n actual, utilizando 
metodologias activas como la formaciOn por 
proyectos, que permiten al estudiante 
solucionar problemas reales en su proceso de 
formaciOn, afianzando asi su conocimiento por 
ser significativo; basado en los servicios 
tecnologicos, se incorporan procesos de 
capacitaciOn y entrenamiento para mejorar las 
capacidades de los trabajadores en diferentes 
empresas que, elevan asi la productividad y 
competitividad de las mismas. 

Sin embargo, el reto que convoca a las 
organizaciones en la actualidad se centra en 
las posibilidades de establecer modelos que les 
permitan avances importantes de desarrollo, 
para lo cual es indispensable iniciar las 
reflexiones desde lo que invertimos, lo que 
hacemos, a quienes alcanzamos, y los 
resultados que obtenemos; el direccionamiento 
estrategico debe apuntar al logro de Ia misiOn 
y alcance de Ia vision, desde los cuales las 
companias identifican los elementos, los 
actores y las interrelaciones que se dan, 
conjugandose un sinnOmero de maniobras, que 
les permiten explicitar el conocimiento que da 
ventajas competitivas para mantenerse activas 

en el mundo de los negocios, Ilegando incluso a 
utilizar los medios de protecci6n Industrial, 
registro de marcas, patentes etc. 

En el SENA somos conscientes que nuestro pais 
esta en capacidad de superar las brechas 
econOmicas, sociales y tecnolOgicas, si se 
convierte el conocimiento en un factor clave del 
cambio social y de producci6n, dado que las 
tendencias de los paises avanzados son la 
evoluciOn de la economia de bienes y servicios 
hacia Ia economia basada en el conocimiento. 

En esta edici6n de la revista, destacamos 
aspectos claves como Ia busqueda y analisis de 
informaciOn mediante Ia vigilancia tecnologica, 
Ia protecciOn de las invenciones a partir de la 
propiedad industrial, el papel que cumplen las 
competencias laborales en el fortalecimiento 
de Ia mano de obra, los avances de los 
desarrollos de nuevos materiales a traves de la 
tecnica de Magnetron Sputtering reactivo o de 
pulverizaciOn catodica y como tema central el 
proceso de formacion de la primera promociOn 
de Disenadores de Moldes para la 
Transformaci6n de Plasticos, en el cual tuvimos 
la oportunidad de 	implementar novedosos 
metodos como la formaciOn por proyectos. 
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n algun momento se ha 
preguntado: 

indicaci6n de mis 
instrumentos de mediciOn es 
confiable? 

Las variables de los procesos 
son en realidad las que indican 
los instrumentos de mediciOn? 

Si no lo ha hecho, es hora de 
comenzar. 

La Unica forma de saberlo es 
conociendo si el instrumento esta 
calibrado apropiadamente, por 
personal calificado y con 
patrones trazables. 

Antes de continuar se debe tener 
claro el termino Calibracion: 

Conjunto de operaciones que 
establecen, bajo condiciones 
especificas, la relacion entre 
los valores de las magnitudes 
que indica un instrumento de 
medicion o un sistema de 
mediciOn, o valores represen-
tados por una medida mate-
rializada o por un material de 
referencia, y los valores 
correspondientes determina-
dos por medio de los patro-
nes" 

La calibracion cuantifica el error 
en la indicaciOn del instrumento 
de medici6n mediante la 
comparaciOn con un patrOn de 
referencia y luego se verifica que 

' Norma NTC 2194 numeral 6.11 

este error encontrado sea menor 
al maxim° permitido especifica-
do, por lo general, en una norma 
que aplica al instrumento a 
calibrar. 

Teniendo claro el concepto de 
calibracion, ahora analicemos 
c6mo el NO calibrar los 
instrumentos de mediciOn, puede 
repercutir gravemente en el 
proceso y funcionamiento de su 
empresa: 
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La calibracion cuantifi-
ca el error en Ia indica-
cion del instrumento de 
medicion, mediante Ia 
comparacion con un 
patron de referencia. 

Confiabilidad en las 
mediciones 

En la actualidad no basta con 
almacenar los resultados de las 
mediciones, sino que resulta 
importante analizarlos con el fin 
de generar criterios para la toma 
de decisiones, esto se realiza 
mediante el Analisis de los 
Sistemas de Medici6n (MSA). 

Los beneficios de los MSA 
dependen en gran parte de la 
calidad de las mediciones; si se 
desconoce el estado de los 
equipos de mediciOn ( que son en 
Ultimas quienes suministran la 
informaci6n del proceso), este 
trabajo resultaria en un esfuerzo 
inutil que conduciria a la toma de 
decisiones erradas basados en 
antecedentes irreales. 

Repetibilidad del proceso 

En un proceso siempre encontra-
remos variaciones en el producto 
final, sucesos inherentes al pro-
ceso, con los cuales debemos 
convivir pero controlados bajo 
unos limites que garanticen el 
cumplimiento de las especifica-
ciones del product°, son varias 
las causas de estas variaciones, 
dentro de los cuales se encuentra 
la repetibilidad del proceso en 
donde el instrumento de medi-
ciOn juega un papel importante. 
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Lo critico, al no 	Ilevar 	un 
seguimiento en los instrumen-
tos, es que podria provocar un 
aumento en la variabilidad del 
proceso, lo cual afectaria 
directamente la calidad del 
producto; para contrarrestar 
este efecto negativo, se requiere 
implementar programas de 
calibraciOn y verificaciOn a los 
instrumentos de mediciOn que 
garanticen que el sistema de 
mediciOn no sea una fuente de 
variabilidad del proceso. 

Reproducibilidad del 
proceso 
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Son muchas las empresas que 
en la actualidad disponen de 
departamentos de InvestigaciOn 
y Desarrollo (I+D), donde se 
crean nuevos productos para 
comercializar. 

Estos nuevos productos se 
pueden encontrar con grandes 
barreras a la hora de producirlos 
ya que en el entorno (personal, 
maquinas, patrones, condi-
clones ambientales) de los 
laboratorios en donde se 
desarrollan, no tendran las 
mismas condiciones que en la 
plants de producci6n. Situaci6n 
similar se puede presentar al 
querer hacer esta transferencia 
entre sistemas de producciOn 
(desplazar una empresa de una 
ciudad a otra, emigrar un 
proceso de una maquina a otra, 
etc.), por tanto, la adecuada 
calibraciOn de los instrumentos 
permitira facilitar estos procesos 
de transferencia. 

lntercambio de 
instrumentos 

La capacidad de reemplazar 
oportunamente los instrumentos 
de mediciOn es fundamental, en 
casos como en el manteni-
miento, actualizaciOn a nuevas 
tecnologias y la misma calibra-
ciOn, se requiere tener a la mano 
instrumentos sustitutos con 
similares caracteristicas para 
evitar en lo posible la detenciOn 
del proceso, de no contar con 
estos instrumentos calibrados, a 
la hora de reemplazarlos, el 
proceso se vera alterado, ya que 
el instrumento sustituto no se 
desempenara de igual forma que 
su antecesor. 

Cumplimiento con 
el sistema de calidad 

Los sistemas de gesti6n de Ia 
calidad como ISO 9000, exigen 
el control de los instrumentos de 
mediciOn (numeral 7.6), por lo 

cual las empresas que se acogen 
a este modelo de calidad deben 
dar cumplimiento a este requeri-
miento; Ia unica forma de hacerlo 
es realizar la calibraciOn con 
personal altamente calificado y 
can patrones trazables. 

El no calibrar los instrumentos de 
mediciOn conlleva a dificultades 
coma las antes mencionadas, 
raz6n por la cual, es indispensa-
ble encontrar un laboratorio 
especializado en metrologia, o 
segim los costos si Ia empresa lo 
decide, implementar su propio 
laboratorio, lo importante es que 
estos calibraciones se realicen 
bajo las siguientes condiciones: 

Las calibraciones mismas se 
realicen bajo normas interna-
cionales o procedimientos inter-
nos validados. 

El personal encargado de las 
calibraciones sea competente. 
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SERVICIOS TECNOLOGICOS 

El funcionamiento del labora-
torio preferiblemente debe 
basarse en la norma ISO-NTC 
17025, aunque la mayoria de los 
modelos de calidad como la ISO 
9000, no exige que este se 
encuentre acreditado bajo esta 
norma. 

La globalizaciOn del mundo 
actual y la constante competen-
cia entre los mercados, exige 
que el tiempo de respuesta este 
de acuerdo con las necesidades 
del cliente. 

Las instalaciones fisicas del  

laboratorio garantizan el control 
de las condiciones ambientales. 

Los patrones empleados en la 
calibraciOn sean trazables a 
patrones nacionales o interna-
cionales. 

Laboratorio de Metrologia 
CDT • ASTIN 

Como soluciOn efectiva para 
atender las necesidades metro-
lOgicas de las empresas, el 
Centro Nacional de Desarrollo 
TecnolOgico yAsistencia Tecnica 
a la Industria (CDT • ASTIN) del 

SENA Regional Valle, cuenta 
con la infraestructura necesaria 
en el Laboratorio de Metrologia 
para la prestacion del servicio de 
calibraciOn de instrumentos 
longitudinales (calibradores pie 
de rey, micrOmetros y reloj 
comparador), cuyo funciona-
miento se realize mediante el 
sistema de las politicas de 
calidad, basado en la ISO NTC 
17025, que garantiza la confiabi-
lidad de sus resultados. 

Laboratorio de Metrologia 
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EMPRENDEDORES 

Iber James Quinones 
Analista de Informacion 

CDT • ASTIN 
SENA • Regional Valle 

A menudo cuando se quiere emprender un proyecto, 
como la creaciOn de una empresa o el diserio de un 
nuevo producto, surgen muchas dudas como las 
siguientes: 

• zPor dOnde comenzar? 
o ,Que debo empezar a investigar? 
• ,Que tipo de informaciOn debo buscar? 
• 4DOnde buscar esa informaciOn? 
O 4Cual es el costo de obtener la informaciOn? 
• ,Con quien debo asociarme? 

La formulaciOn de estos y muchos más interrogantes es 
completamente normal para cualquier emprendedor. Sin 
embargo, hay que tener en cuenta que del exito de la 
biisqueda de informaciOn o de Ia gestiOn en la 
consecuciOn de la informaciOn y del use que se le de, 
dependera si la empresa que se va a crear obtendra los 
resultados esperados, teniendo en cuenta aspectos 
como la obsolescencia de Ia tecnologia que se va a 
implantar, o si es emergente o reciente, y si va a generar 
un impacto en el medio. 

Nuestra metodologia se soporta en el value stream 
mapping (generaciOn de la cadena de valor) , desde el 

cual partimos y sobre el que determinamos en que 
puntos o partes del proceso productivo hay mayor 
generaciOn de valor; sobre estos, enfocamos la 
busqueda de tecnologias de optimizaciOn productiva 
y oportunidades de innovaciOn. Esto lo hacemos a 
traves de la Vigilancia TecnolOgica. Dependiendo del 
valor creado, se prioriza la realizaciOn de los 
proyectos asociados a la adquisiciOn de 
conocimiento y tecnologia, en ese momento 
tenemos ya una cartera de proyectos que asimilara 
tecnologia para la organizaciOn, soportada en Ia 
construcciOn de la competitividad en una empresa o 
cadena productiva. En nuestra experiencia, hemos 
encontrado que asociado al fortalecimiento de los 
eslabones que se definen en el mapa de proceso, 
siempre esta relacionada la variable creaciOn de 
empresas; es aqui donde incorporamos el 
empresarismo, pues son oportunidades de negocio 
que esperan los emprendedores para ser atendidas. 

Vigilancia Tecnologica 

Puede definirse como "El esfuerzo sistematico y 
organizado por la empresa de observar, captar, 
analizar, difundir y recuperar informaciOn sobre los 
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INNOVACION 

hechos del entorno 
econ6mico, tecnolOgi-
co, social o comercial, 
relevantes por la 
misma, para poder 
implicar una oportuni-
dad o amenaza para 
esta"H. 

Punto de partida 

Lo primero que se debe 
hacer es tener una 
metodologia de bus-
queda estructurada 
que facilite el acceso a 
la informaciOn que se 
requiere. Esto se refiere 
a sistematizar y focalizar la bUsqueda de 
informaciOn, de manera que siempre se encuentre 
la informaciOn requerida. 

Se deben, edemas, identificar las fuentes de 
informaciOn más adecuadas: Fuentes primarias o 
secundarias, articulos cientificos, patentes, 
literatura tecnica, catalogos, softwares, etc. 

Relacion entre Busqueda de Informacion y 
Vigilancia Tecnologica 

Se relacionan en la medida en que permiten 
identificar oportunidades para el producto o la 
empresa que se va a crear, teniendo en cuenta los 
entornos econOmico, tecnolOgico, social o 
comercial. Es decir, si la organizaciOn se encuentra 
actualizada, se pueden tomar las decisiones 
correctas con el menor riesgo y anticiparse a los 
cambios y las tendencias del entorno. 

Actualmente, Ia busqueda de este tipo de 
informaciOn no solo es competencia de los 
ingenieros de sistemas o los quimicos, mecanicos, 
de producciOn, etc., sino que es un compromiso de 
toda la empresa; existen casos donde Ia informaciOn 
que a veces se considera menos relevante, es la 
que al final conlleva a las mejores decisiones. 

Beneficios para Ia empresa 

En cualquier proyecto de emprendimiento, al 
desarrollar los procesos de BUsqueda, CaptaciOn, 
Analisis yApropiaciOn (BCAA) o Vigilancia 

TecnolOgica, es importante estructurar un sistema 
organizado que integre los procedimientos habituales 
de la empresa. 

Podemos analizar los principales beneficios: 

fl Mejora la calidad del producto en relaciOn con el 
competidor, se adquiere mayor conocimiento del 
mercado, mejora la planeaciOn estrategica 
(Direccionamiento) de la organizaciOn, se 
incrementa la capacidad de fertilizaciOn de los 
programas de I+D (InvestigaciOn y Desarrollo) de 
la empresa, y lo más importante: Se crea una 
cultura alrededor del analisis de la informaciOn, 
generando conciencia colectiva en toda la 
organizaciOn. 

El analisis de la informaciOn permite, en particular 
a los emprendedores, conocer que productos 
(actuales o sustitutivos) podrian empezar en la 
etapa productive, determinando los materiales y 
equipos para ello, el proceso de transformaciOn 
que sufren los materiales (cambios fisicos y 
quimicos), el rendimiento del proceso y lo más 
importante: sus costos. 
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A continuaci6n 	des- 
cribiremos algunas 
caracteristicas de los 
metodos de BCAA 
(Biusqueda, 	Capta- 
ci6n, Analisis y Apro-
piacibn del conoci-
miento). 

Hay que tener en 
cuenta que existe 
diversidad de informa-
ciOn, y se adquiere 
mediante las distintas 
fuentes disponibles: 
Libros, 	revistas, 
journals, publica-
ciones empresariales, 
boletines impresos, 
catalogos, etc. 

Pero existe una en 
particular que todo el 
mundo utiliza, pero tal 
vez no de la manera 
mas adecuada: La 
informaciOn contenida 
en Internet. ,Por que? 

Por la cantidad de con-
tenidos que existen (la 
mayoria de ellos publi-
citarios), la ausencia 
de regulaciOn de la 
informaciOn que circula, la confiabilidad, entre otras 
razones. 

Bases de datos y motores de busqueda 

En la busqueda constante de informaciOn a traves 
de Internet, aparecen bases de datos (BD) con 
informaciOn especifica. Las BD son informaciOn en 
linea que se clasifican en Multidisciplinares (Como 
EBSCO, ProQuest y Science Direct) y las 
especializadas, algunas de las cuales son las 
siguientes: 

L,  Chemical Abstracts (Quimica) 

• 	

Compendex (Ingenieria) 

• 	

Legiscomex (Comercio Exterior) 
O 	HINARI (Salud) 

Por otro lado, estan las 
bases de datos de paten-
tes, que constituyen un 
insumo vital para la 
innovaciOn en las empre-
sas, ya que en ellas se 
encuentran los desarrollos 
mas recientes y, adernas, 
son de Iibre conocimiento. 
Las más importantes son: 
World Patent Index 
(Europea),USPTO(Estado-
unidense),CIBEPAT 
(Espanola y latino-
americana) y SURFIP 
(Japonesa). 

,Como mejorar las 
busquedas en Internet? 

Por lo general, en las 
busquedas se tiende a 
utilizar los motores de bus-
queda más idOneos (como 
google, yahoo y altavista); 
pero para efectos de Vigi-
lancia TecnolOgica e Inteli-
gencia Competitiva, es 
preferible utilizar los meta-
buscadores, los cuales 
emplean simultaneamente 
varios motores y arrojan 
resultados que no se 
encuentran indexados en 

las bases de datos de los buscadores tradicionales. 
Algunos de ellos son: 
All the web, Wisenut, Ask. Vivisimo y Copernic 
Agent. 

Analisis de Informacion 

En proyectos de emprendimiento, el analisis de 
informaciOn se realiza sobre articulos cientificos y 
patentes. En cuanto a los articulos, es importante 
abstraer la informaciOn tecnica mas relevante 
(enfocando el analisis en el "abstract" o resumen), 
teniendo en cuenta ademas, la informaci6n referente 
al autor y/o empresa, los agradecimientos y 
referencias, ya que nos permiten observar las 
alianzas estrategicas, los entes financieros, las 
asociaciones, contrataciones, etc. 
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Para el analisis de patentes, se recurre a la 
cienciometria, definida como el recuento del 
numero de veces que determinado autor o tema 
(palabras claves o descriptores) aparecen en la 
patente que se este analizando. 

Uso de software especializado para Vigilancia 
Tecnológica 

Dado que el analisis de patentes de manera 
individual es sumamente complicado, existen 
softwares especializados pare realizar 
cienciometria, los cuales arrojan los resultados de 
una manera comprensible y lea de analizar para el 
usuario. de manera muy similar a los mapas 
tecnolOgicos. 

Estos resultados permiten ver los nexos que tienen 
varies patentes, dando una idea de que tan 
relacionados se encuentra un inventor con otro, 
una empresa o una tecnologia con las demas. 

Matheo Software 

Es un software dedicado al analisis de patentes, que 
presenta los resultados en forma grafica (como 
histogramas y diagramas), permitiendo observer las 
tendencias actuales de determinada tecnologia, 
clasificendolas por autor. ano de publicacion, 
empresa, area del conocimiento, entre otros temas. 
Es quiza una de las herramientas más importantes, 
por cuanto explore las bases de datos Espacenet 
(Europea) y USPTO (estadounidense). 

Es una excelente herramienta especializada en la 
identificaciOn de novedades tecnolOgicas y oportuni-
dades de desarrollo tecnolOgico e innovaciOn. 

Adernas, facilita la captura y difusiOn del 
conocimiento corporativo, al igual que el analisis 
competitivo, de patentes y de tendencias 
tecnologicas. Tiene acceso a 15 millones de 
patentes a nivel mundial y a numerosos articulos 
cientificos (8.000) y a 3.000 websites que 
contienen informaci6n actual de diversas 
disciplines. 

Tendencias 

La Vigilancia TecnolOgica ha dejado de ser un 
patrimonio de las grandes companies y ahora 

este siendo más utilizada por las pequenas y 
medianas empresas (pymes), con el apoyo de los 
Centros de InvestigaciOn y Desarrollo TecnolOgico 
entidades de formaciOn como el CDT • ASTIN del 
SENA, que contribuyen al desarrollo de proyectos de 
los jOvenes emprendedores. 

El CDT • ASTIN del SENA Regional Valle, consciente 
de la importancia de este tema, tiene previsto la 
creaciOn de un Laboratorio de Vigilancia TecnolOgica, 
desde el cual se acompanaran los procesos de 
Busqueda, CaptaciOn, Analisis y Apropiacion de 
InformaciOn relacionada con proyectos de diversos 
sectores empresariales. Este laboratorio podra. a 
futuro, brindar capacitaci6n en temas de Vigilancia 
TecnolOgica, Inteligencia Competitive y Propiedad 
Industrial a la comunidad investigadora. 

Referencias: 

1.PALOP, Fernando y VICENTE. José M. Vigilancia 
TecnolOgica e Inteligencia Cornpetitiva. Su potencial 
para la empresa espatiola. Febrero de 1999. 

2. www.matheo-software.com  

3. www.goldfire.com  

Mayor informacion: 

Centro Nacional de Desarrollo TecnolOgico 
Asistencia Tecnica a la Industrie (ASTIN • SENA) 

Tel: (2) 4315848 
(2)4315800 • Ext. 1105 

astin@sena.edu.co  
www.sena-astin.edu.co  
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ESTUDIO DE PROPIEDADES 'LEMMAS Y 
MECANICAS EN E-SPUMAS DE MEZCLAS 
POLIMERICAS 

Entre Copolimero de Etileno • Acetato de Vinilo 
(EVA) y Caucho Natural (NR) 

Daniel Alberto Morales Rivera 
Instructor CDT • AS TIN 
SENA • Regional Valle 

Fabio Zuluaga Corrales 
Grupo Simergo • Universdad Del Valle 

La importancia entre las mezclas EVA-NR en diferentes proporciones 
en formulaciones industriales y caracterizadas antes del 

procesamiento y despues de el, como espumas en algunas de 
sus propiedades mecanicas. 

Dada Ia escasa informacion cientifica sobre este tipo de materiales, 
es importante Ia investigacion desarrollada para aplicaciones, 

especialmente en Ia industria del caizado y elementos deportivos. 

INTRODUCCIoN 

Las espumas tienen importancia actualmente en un sinnOmero 
de aplicaciones gracias a las ventajas tecnicas y comerciales 

Propiedades tales como peso liviano, flotacion, aislamiento termico y 
acOstico y demas, hacen de las espumas de base poliolefinica, 
materiales utiles en construcciOn, automociOn, embalaje, consumo, 
elementos flotantes, aplicaciones medicas y en la industria electrOnica 
(1,2). 

Los estudios se centran principalmente en las mezclas de copolimero 
de Etileno Acetato de Vinilo (EVA) con Polietileno de baja densidad 
(LDPE); sin embargo, estos polimeros pueden ser mezclados con otros 
de diferente naturaleza y compatibilizados a traves de la utilizaciOn de un 
agente de entrecruzamiento. 

Este es el caso del caucho natural (NR), que por sus caracteristicas 
quimicas, puede ser reticulado con las poliolefinas para producir materiales 
celulares con nuevas propiedades que los hacen utiles en diversas 
aplicaciones e, incluso, desplazando a otras mezclas polimericas. 
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Cornponente 

EVA 
NR 
Azodicarbonamida 
(ADC) 
Peroxido de dicumilo 
(DCP) 
Carbonato de Calcio 
Oxido de Zinc 
Acido estearico 
Aceite parafinico 
Promotor de flujo 

Concentracion 
(phr) 

X 
Y 

(2.5X+8.0Y)/100 

1.5 

30.0 
2.0 
1.0 
2.0 
2.0 

X + Y = 100; phr = por cada 100 partes de resina 

INFORMES TECNICOS 

57C.9177D2M77/ 
Some properties of polymeric foams made by mixing 
ethylene-vinyl acetate copolymers (EVA) and natural 
rubber (NR) were studied. These properties 
included: 

Thermal analysis by Differential Scanning 
Calorimetry (DSC), 	and Thermal Gravimetric 
Analysis (TGA), tensile strength , compression set 
and gel content. Structure property relationships of 
different blends, as a function of the degree of cross-
linking and foaming processes were established, 
keeping in mind previous studies on polyolefinic 
foams with similar densities. 

Keywords: polymer blends: crosslinked foams; 
thermal properties; mechanical properties. 

SO.L.V1102.8.LIIIkE5 
Los materiales polimericos utilizados en este 
estudio son el copolimero de etileno-acetato de 
vinilo (EVA) con 18% de Acetato de Vinilo y el 
caucho natural (NR) de denominaci6n SMR L. 

Con el fin de realizar una comparaciOn objetiva entre 
las propiedades de las espumas, se han disenado 
formulaciones con diferentes contenidos de agente 
espumante Azodicarbonamida (ADC), teniendo en 
cuenta la expansiOn que experiments el EVA y el 
caucho natural para lograr densidades similares y 
evitar el efecto de un tamario promedio de celda 
diferenciado: los demas componentes de la 
formulaciOn tienen una concentraciOn constante en 
las diferentes mezclas, lo cual permite evidenciar 
los cambios inducidos por el cambio en la 
concentracion de los dos polimeros en estudio. 
La Tabla 1: muestra la composiciOn tipica de las tres 
formulaciones, mientras que la Tabla 2: presenta la 
denominaci6n de las tres mezclas y la proporciOn de 
los dos polimeros utilizados en cada una. 

Los materiales de la formulaciOn fueron mezclados 
en un molino de dos rodillos, donde los polimeros se 
adicionaron en la primera etapa de mezcla, luego la 
carga pulverulenta junto con as ayudas de proceso 

Se estudiaron algunas propiedades de espumas 
polimericas, preparadas con mezclas de 
copolimeros de etileno-acetato de vinilo (EVA) y 
caucho natural (NR), tales como comportamiento 
termico, por analisis termico diferencial (DSC),y 
analisis termogravimetrico (TGA), resistencia a la 
tracci6n, compresiOn set y contenido de gel. Se 
establecieron relaciones entre la composiciOn de 
las mezclas y las propiedades medidas en fund& 
de la reticulaciOn y el espumado, teniendo en 
cuenta estudios previos realizados en espumas 
poliolefinicas con densidades similares. 

Palabras Claves: mezclas polimericas: espumas 
reticuladas; propiedades termicas; propiedades 
mecanicas. 

y, por ultimo, el agente espumante y el agente de 
reticulaciOn peroxidico. Despues, las preformas 
obtenidas se procesaron en una prensa de platos 
calientes a 170 °C durante 10 minutos para 
asegurar que las reacciones de reticulaciOn y 
espumado se dieran por completo en el moldeo por 
compresion. 

La ayuda de proceso denominada "promotor de 
flujo" consiste en una mezcla de jabones de acidos 
grasos (predominantemente de calcio), que facilitO 
el procesamiento de las espumas y la obtenciOn de 
productos libres de defectos a traves de 
mecanismos que seran explicados más adelante. 

Tabla 1. ComposiciOn tiptca de as founulaciones mdustnales 
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Mezc la 	 EVA/NR (phr) 

ENR1 
ENR2 
ENR3 

90 /10 
80/20 
70/30 

INFORMES TECNICOS 

Table 2. Nomenclatura y composicien polimerica de as mezclas 
estudtadas 

METODO EXPERIMENTAL 

Calorimetria de barrido diferencial (DSC). 

Las propiedades termicas se midieron con un 
equipo TA Instruments® 2920 Modulated DSC a 
una velocidad de calentamiento de 10 °C/min en 
un rango de temperatura de 30 a 300°C; los pesos 
de las muestras fueron aproximadamente de 5mg. 
Luego del enfriamiento de la muestra, se realiz6 un 
segundo barrido en las mismas condiciones del 
primero. 

Con el primer barrido de calorimetria, se obtenian 
los puntos de fusion de las fases cristalinas, asi 
como Ia descomposicion del agente espumante 
azodicarbonamida, mientras que con el segundo 
ciclo se podian establecer comparaciones en 
cuanto al cambio en la fusiOn de Ia fase cristalina 
luego de la reticulaciOn. 

Analisis Termogravimetrico (TGA). La 
degradacibn de los componentes de la 
formulaciOn debido a la aplicaciOn de calor se 
estudi6 a traves de un equipo TA Instruments TGA 
2050. Los ensayos fueron conducidos a una 
velocidad de calentamiento de 10 °C/min entre 30 
y 550°C sobre muestras de peso aproximado de 5 
mg. 

Con este ensayo, se buscaba obtener la 
estabilidad termica de los componentes de la 
mezcla en funciOn de la composiciOn polimerica, 
asi como una correlaciOn con el ensayo de DSC 
para determinar los cambios que estaban 
asociados con la perdida de peso en la 
formulaciOn. Tanto este ensayo como el de DSC, 
se realizaron sobre muestras de material no 
procesado (no espumado ni reticulado) para 
observer, precisamente, estas reacciones y los 
cambios que producen en funciOn del intercambio 

termico dentro de las celdas de ensayo. 

Densidad: Una vez procesado el material, se midi6 
la densidad de la espuma de acuerdo con la norma 
ASTM D3575, sufijo W, Metodo A. 

Contenido de gel: El grado de entrecruzamiento en 
las espumas fue obtenido a traves del residuo 
insoluble remanente despues de haber disuelto las 
muestras de material en xileno a 130°C durante 8 
horas en un equipo de extracciOn tipo Soxhlet. Se 
tom6 como referencia la norma ASTM D2765. El 
contenido de gel fue calculado de acuerdo con la 
expresiOn: 

Peso del gel 
Contenido Gel = 	 x 100 

Peso inicial de la muestra 

Tambien se midi6 el tiempo de la reacciOn de 
reticulaciOn mediante un curOmetro Wallace-
Shawbury MK VI y se correlacion6 con el contenido 
de gel encontrado en las diferentes mezclas. 

Resistencia a Ia traccion: A las espumas obteni-
das se les determinaron las propiedades de tension, 
resistencia, elongacion y modulo de rigidez en una 
maquina de ensayos universales GOODBRAND 
0.001Kg, a una velocidad de 500 mm/min y sobre 
probetas de 5 mm de espesor. Para este ensayo, se 
siguieron las recomendaciones de las normas 
ASTM D3575, sufijo T y D412. 

Compresion Set. Esta propiedad determina el 
grado de recuperaciOn experimentado por un 
material reticulado despues de que se le ha retirado 
una carga constante aplicada durante un 
determinado periodo de tiempo. Para su medici6n, 
se sigui6 Ia norma ASTM D3575, sufijo B. segim la 
cual se aplica 50% de deformaci6n a espumas de 
espesor de 25mm durante 22 horas y luego se 
retiraba la carga y se media su espesor final 
despubs de 24 horas de recuperaciOn. La expresiOn 
para el calculo fue, 

(to  - tf) 
C = 	 x 100 

to 

Donde la cornpresion set, C,, este expresada como 
un porcentaje del espesor inicial y t., y t. son los 
espesores inicial y final, respectivamente. 
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RESULTADOS 

Calorimetria de Barrido Diferencial (DSC). 

La Figura 1 presenta los termogramas de as 
mezclas en estudio. En ellos se observa un primer 
pico de naturaleza endotOrmica correspondiente a 
la fusi6n de la fase cristalina del EVA en el primer 
ciclo; en ese pico se presenta un hombro alrededor 
de 50°C, que corresponde a un fen6meno de 
envejecimiento de Ia matriz polimerica Luego se 
presenta un pequeno pico en los tres termogramas 
alrededor de 109 °C, el cual desaparece en los 
segundos ciclos, cuando se ha presentado la 
reticulacion; entre 190.6 y 197.5°C se presentan las 
temperaturas pico de descomposiciOn del agente 
espumante, las cuales son reacciones exotermicas. 

Despues de la reacciOn de la ADC en los primeros 
ciclos, más alla de 230 °C, se presentan 
modificaciones en la linea base de los primeros 
ciclos que corresponde a reacciones de 
descomposiciOn secundaria de la ADC'. 

Figura 1. Termagramas de Calorimetria 
de Barrido Diferencial (DSC) 

A) ENR1, B) ENR2 y C) ENR3. 
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En los segundos ciclos, luego de que se han 
producido el espumado y Ia reticulaciOn de los 
materiales, solo se aprecian los picos de fusi6n de la 
fase cristalina del EVA, cuya maxima temperatura 
aumenta a medida que aumenta la proporciOn de 
caucho natural en la mezcla. 

A medida que aumenta el entrecruzamiento, la 
cristalinidad debe disminuir como consecuencia de 
la eliminaciOn de la estructura cristalina''; lo anterior 
deberia reflejarse en una disminuci6n de la 
temperatura pico de fusiOn de la fase cristalina en 
los segundos ciclos, pero ocurre lo contrario como 
se muestra en la Tabla 3, debido a las 
caracteristicas del proceso de reticulaciOn que se da 
en mezclas entre el EVAy el NR. 

Material 
	

T,,, (°C) EVA 
	

T, (°C), ADC 

ENR1 
Ciclo1 85.7 190.6 

ENR2 

Ciclo2 

Ciclol 
83.9 

87.4 195.1 
Ciclo2 86.1 

ENR3 
Ciclol 
Ciclo2 

85.2 
89.0 

197.5 

Tabla 3. Temperaturas de fusion del EVA y de descomposiciOn 
de la ADC segun los termogramas de DSC 

En cuanto a la descomposiciOn de la ADC, a medida 
que aumenta la concentracion de caucho natural y 
disminuye la de EVA, la temperatura pico de la 
reacciOn exotermica se desplaza hacia valores más 
altos, como consecuencia de un efecto desactivante 
de este polimero sobre el agente espumante, 
debido a que despues del procesamiento del 
caucho pueden quedar acidos grasos esterificados 
en su estructura. Tambien se observa en la Figura 1, 

Temperatura (°C) 
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que a medida que aumenta Ia concentraciOn de 
NR, la forma del pico de descomposiciOn de la 
ADC cambia, lo cual hace suponer una 
interrelaciOn entre los procesos de espumado y 
reticulaci6n. 

Analisis Termogravimetrico: (TGA). Los 
termogramas de TGA presentan la perdida de 
peso de las formulaciones en funciOn del aumento 
de la temperatura. Como se observa en la Figura 
2, la descomposicion de la ADC coincide con la 
presentada en la DSC. Antes de esta perdida de 
peso, se evidencia un pequeno cambio atribuible a 
la humedad absorbida por las mezclas, que puede 
deberse al aumento de Ia concentraciOn de 
caucho, pero tambien a las condiciones de 
almacenamiento de estos materiales. 

Figura 2. Termogramas de TGA de las mezclas 
A)ENR1, B)ENR2 y C)ENR3. 
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Figura de Analisis Termogravimetrico 

Hasta los 300°C se presenta Ia descomposici6n de 
las sustancias organicas de bajo peso molecular, 
entre los que se encuentran las ayudas de proceso. 
Despues se encuentra la degradaciOn del acetato 
de vinilo, que se traslapa con la del caucho natural y, 
finalmente, la degradacion de los fragmentos 
etilenicos de la estructura del EVA despues de los 
420 °C. En cuanto a estas relaciones, no se observa 
una tendencia clara con el aumento del caucho 
natural, por tanto, la degradaciOn de los polimeros 
parece no depender de la concentraciOn de los 
mismos. 

La Figura 2 muestra las perdidas de peso de las 
formulaciones industriales calculadas como 
porcentaje del peso inicial a temperaturas 
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representativas, a traves de esto se puede constatar 
la concentracian de las especies presentes, al final 
queda un peso remanente cercano al 22%, que 
corresponde a los materiales inorganicos como el 
carbonato de calcio y el Oxido de zinc. 

Densidad: Una vez hecho el moldeo por 
compresiOn de las espumas, se evaluo su densidad, 
con el fin de asegurar la similitud en ella, dadas las 
concentraciones diferenciadas de ADC. La Tabla 4 
presenta los resultados. 

Espuma Densidad (g/cm3) 

ENR1 

ENR2 

ENR3 

Tabla 4. Densidad de espumas 

La similitud en los resultados de Ia densidad permite 
una comparaciOn de las propiedades mecanicas; 
dada la composiciOn de las formulaciones y su 
procesamiento en moldeo por compresi6n bajo 
identicas caracteristicas, se supone una similitud en 
el tamaiio promedio de celda de los materiales 
celulares en estudio. Este aspecto es sumamente 
importante, porque es conocida la alta influencia de 
este parametro sobre las propiedades de las 
espumas". 

Contenido de gel: El entrecruzamiento de las 
redes de polimeros genera un material insoluble en 
sustancias que tienen la capacidad para disolver los 
mismos materiales no reticulados. Luego de hacer 
el ensayo de extracci6n soxhlet y de medir los 
tiempos de la reacciOn de reticulaciOn en las 
diferentes mezclas, se obtuvieron los resultados 
presentados en la Tabla 5. 

Tiempo de 
cura (min) 

ENR1 

ENR2 

ENR3 

Tabla 5. Contenido de gel y tiempos de cura de 
las espumas estudiadas 

SegOn los resultados obtenidos, el contenido de gel 
aumenta a medida que crece la concentraciOn de 
caucho natural y al mismo tiempo la reaccion de 
reticulaciOn se ve potenciada y acelerada, por lo 
cual los tiempos de cura se reducen (Tabla 5). 

Resistencia a Ia traccion: Las propiedades de 
tension son importantes para estudiar el 
comportamiento de las mezclas polimericas y sus 
Eases. La Figura 3 muestra los resultados de la 
resistencia a la tracciOn y elongacion, donde se 
puede apreciar que existe un valor maxim° de las 
propiedades para una cierta concentraci6n de los 
polimeros, a partir de la cual se registra una caida 
drastica en la resistencia a Ia tension. La elongaciOn 
muestra valores relativamente altos con respecto a 
las mezclas EVA/LDPE', lo cual es una de las 
ventajas que se obtienen con la inclusiOn de caucho 
natural en estos materiales. 
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Figura 3. Propiedades de tension en las mezclas 
EVA/NR, A) Resistencia a la tracciOn y B) ElongaciOn 
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Se espera que un mayor grado de entrecru-
zamiento produzca un aumento en la capacidad de 
recuperaciOn despubs de la deformacion (bajo 
porcentaje de compresiOn set); sin embargo en 
este caso se observa lo contrario, e inclusive existe 

14 
— 12 

10 

11.  

5 10 15 20 25 30 

NR (cam) 

Figura 4. Compresi6n set en funcion de la 
concentraciOn de caucho natural 

Se puede deducir de los resultados de TGA que las 
ayudas de proceso modifican las propiedades de las 
espumas de una manera efectiva, dado que en el 
moldeo por compresiOn se alcanzan temperaturas 
de hasta 170°C y hasta este valor solo se presenta 
perdida de peso por humedad y por la 
descomposici6n del agente espumante; sustancias 
tales como el acido estearico y el aceite parafinico, 
asi como el promotor de flujo influencian el 

35 

	

	 comportamiento mecanico de los materiales 
celulares. 

Evidentemente. el EVA y el NR son inmiscibles y sus 
caracteristicas quimicas son distintas, lo cual hace 
que tengan un comportamiento muy diferente en la 
reticulaciOn; frecuentemente, estas diferencias 
ocasionan problemas en su procesamiento, 
resultando en productos defectuosos no aptos para 
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Este comportamiento tiene que ver con la 
reticulaciOn de las especies, asi como con el 
fenOmeno de inmiscibilidad de los polimeros. Es 
conocido que los elastOmeros dienicos 
vulcanizados a altas temperaturas o con altas 
concentraciones de perOxido presentan zonas de 
mayor reticulaciOn que generan detrimento de las 
propiedades de tensiOr19). Tanto en la resistencia a 
la tracciOn como en la elongaciOn se presenta la 
misma tendencia; est° plantea que existe una 
concentraciOn Optima de caucho natural que 
proporciona valores adecuados en las dos 
propiedades y equiparables con los de las 
espumas de EVA/LDPE y EVA/LDPE/NR . 

Compresion set: La respuesta de estas espumas 
ante esta propiedad es de especial interes en 
industrias como Ia del calzado, colchoneria y 
elementos deportivos, dado que muestra la 
capacidad de recuperaciOn de la forma del material 
despues de que se le ha aplicado una carga 
constante durante determinados periodos de 
tiempo. En mezclas poliolefinicas esta propiedad 
muestra una dependencia de la miscibilidad de los 
polimeros presentes en funci6n de la 
concentracion de los mismos'. Sin embargo, en el 
caso de las mezclas EVA/NR, como se muestra en 
la Figura 4, hay una tendencia de incrementar en el 
porcentaje de compresiOn set, a medida que 
aumenta la concentraciOn de caucho natural y el 
entrecruzamiento, como se vio en el contenido de 
gel evaluado. 

una correlaciOn perfecta entre la concentraciOn de 
NR y la compresiOn set de las espumas estudiadas. 

DISCUSION 

Los resultados de DSC muestran un pequeno pico 
endotermico cercano a los 109°C; esta temperatura 
corresponde a la fusion del Polietileno de Baja 
Densidad (LDPE). No deberia presentarse en este 
tipo de materiales, ya que en el DSC realizado al 
EVA puro no se evidencio". Este puede ser el 
resultado de una cristalizaciOn de fragmentos 
etilenicos de la cadena del EVA debido a la 
presencia del componente amorfo del caucho 
natural que es inmiscible por su polaridad, 
estructura quimica y cristalina ; tal fen6meno 
endotermico desaparece en los segundos ciclos, 
donde se supone ha ocurrido la reticulaciOn de tales 
fragmentos con el EVA, pero principalmente con el 
caucho, dada la incompatibilidad de este con el 
acetato de vinilo. 

La descomposiciOn de la ADC es fuertemente 
dependiente de la concentraciOn de caucho natural, 
el cual es un factor a tener en cuenta a Ia hora de 
disefiar formulaciones industriales para poder 
obtener los tamanos deseados en las espumas. 
Toda sustancia de caracter acido desactiva esta 
reaccion, por tanto se pueden afiadir pequefias 
cantidades de sustancias de caracter basica para 
contrarrestar este efecto. 
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resultando en productos defectuosos no aptos para 
sus respectivas aplicaciones. Los efectos negativos 
de la incompatibilidad de los polimeros y su 
interacci6n con los demas componentes de la 
formulaciOn industrial se contrarrestaron con la 
utilizaciOn del promotor de flujo basado en una 
mezcla de jabones de acidos grasos de calcio que, 
probablemente, permitieron el procesamiento de 
estas espumas a 170°C mediante una mejora en tres 
aspectos: las interfases polimeros/carga, 
polimero/polimero, dadas sus incompatibilidades 
polares y en la reducci6n de la concentraciOn y 
eficiencia del perOxido de dicumilo. 

La Figura 5 muestra Ia correlaciOn entre los tiempos 
de cura de las mezclas y el contenido de gel 
encontrado en las espumas. En este grafico se 
puede observar que a mayores contenidos de gel, 
mayor entrecruzamiento y menor es el tiempo en el 
que se produce Ia reacciOn de reticulaciOn; lo cual 
quiere decir que a medida que se incrementa la 
concentraciOn de caucho natural, la mezcla 
polimerica es mas reactiva y estara más 
entrecruzada. Este resultado tiene que ver con la 
reactividad del caucho natural, que posee 7 
hidrOgenos alilicos de un total de 8 en su estructura, 
lo cual lo hace muy reactivo con respecto a la 
estructura del EVA; por esta misma razOn, la 
reticulaciOn es mayor. 

5 5,2 5,4 5.6 5,8 6 6,2 

Tiempo de cure (min) 

Figura 5. Correlacion entre el tiempo de la 
reaccion de reticulaciOn y el contenido de 

eel o entrecruzamiento producido 

Las propiedades mecanicas exhibidas por estas 
mezclas estan en funciOn de las fases de la mezcla 
polimerica y de la reticulaciOn de cada uno de los 
polimeros consigo mismo y con el otro. Entre ENR1 y 
ENR2 mejoran la resistencia a la tracci6n y la 
elongaciOn como resultado de un entrecruzamiento 
más o menos homogeneo, dado que el cambio en la 

concentraciOn de caucho parece no ser muy 
drastico teniendo en cuenta la temperatura del 
proceso y la concentraciOn del agente de 
reticulaciOn utilizado. Sin embargo, en el ENR3 la 
concentraciOn del elastOmero hace que el proceso 
sea más critico por su reactividad y, posiblemente, 
por una mayor cantidad de fases en una matriz de 
EVA, lo cual conlleva a una perdida de propiedades 
a pesar del aumento del entrecruzamiento que 
ahora es menos homogeneo y peor distribuido 
dentro del material. 

Relacionando esto con los resultados DSC, se 
puede inferir que a medida que aumenta la 
concentraciOn de NR, se promueve la reticulaciOn 
de este consigo mismo, dada su reactividad, y por 
esta razOn la temperatura pico de fusiOn de los 
dominios cristalinos del EVA aumenta en los 
segundos ciclos ya que el per6xido esta siendo 
consumido principalmente por los dominios de 
caucho natural. La Figura 6 muestra el modulo de 
rigidez de estas espumas, en la cual se evidencia la 
ganancia en elasticidad a medida que aumentan los 
componentes elastomericos amorfos en la mezcla. 

4  
3 
2 

0 
ENR2 

Material 

Figura 6. MOdulo de rigidez de las mezclas 
polimericas entre EVANR 

De Ia misma manera se explica el resultado de la 
compresiOn set, donde son las fases del 
termoplastico EVA las que estan asumiendo Ia 
deformaci6n plastica, ya que a medida que se 
incrementa la cantidad de NR, estan menos 
reticuladas por su menor reactividad. El porcentaje 
de compresiOn set aumenta linealmente con el 
aumento de NR, lo que pone de manifiesto Ia 
influencia clara del parametro concentraci6n, 
independientemente de la compatibilidad 
tecnolOgica de las fases presentes en la mezcla 
polimerica. 
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CONCL USIONES 

Se logr6 el procesamiento de espumas de mezclas 
EVA/NR a alta temperatura (170°C) mediante la 
utilizaciOn de una ayuda de proceso que por su 
composiciOn quimica atenu6 los problemas 
presentados por la incompatibilidad de la mezcla y 
su interacciOn con los dernas componentes de la 
formulaciOn industrial. 

La reactividad de la estructura del caucho natural 
causa un mayor entrecruzamiento en menor 
tiempo, que no siempre se traduce en mejores 
propiedades mecanicas, dada la separaci6n de 
fases y Ia diferencia en los mecanismos de 
reticulaciOn de cada una de ellas. 

La compresiOn set de espumas de EVA/NR esta 
afectado por Ia reticulaciOn de las fases, más que 
por la compatibilidad entre ellas, contrario a 
lo que ocurre en otro tipo de mezclas 
estudiadas en las referencias 
citadas. 

Con el logro de estas espumas y su 
caracterizacion se tienen nuevos 
materiales, aptos para ser aplicados 
donde sean necesarias 
caracteristicas como alta 
elongacion, suavidad al tacto, 
absorciOn de impactos y demas 
propiedades relacionadas. 
principalmente en industrias como 
del calzado, jugueteria y de articulos 
deportivos. 
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Resumen 
Con el fin de mejorar las pro-
piedades mecanicas y tribolOgi-
cas de los recubrimientos de 
nitruro de circonio (ZrN) y lograr 
una mayor eficiencia de estos en 
posibles aplicaciones industria-
les, se depositaron multicapas de 
circonio-nitruro de circonio 
(Zr/ZrN) y se investigaron sus 
caracteristicas microestructura-
les, morfolOgicas, mecanicas y 
tribologicas en funciOn del 
nOmero de bicapas y del periodo 
de las mismas, manteniendo un 
espesor constante de 4 micras. 

Las tecnicas de caracterizaci6n 
utilizadas fueron: 

La Microscopia ElectrOnica de 

Barrido (SEM), Espectroscopia 
de energia dispersiva de rayos X 
(EDX), Espectroscopia de 
DifracciOn de Rayos X (XRD) y 
medidas de rayado y micro 
indentaciOn. Los recubrimientos, 
con un numero de bicapas entre 1 
y 12, fueron depositados sobre 
substratos de Silicio (Si) con 
orientaciOn (100) y acero rapid° 
AISI M2 . Una comparacion entre 
las propiedades de la monocapa 
de ZrN y las multicapas de ZrN/Zr 
revelaron una mayor dureza y 
adherencia en los recubrimientos 
de 12 bicapas. 

Palabras Cleves: Multicapas de 
Zr/ZrN, Recubrimientos Duros, 
PulverizaciOn catOdica. 

Abstract 
In order to improve the mecha-
nical and tribological properties of 
circonium-nitride (ZrN) hard 
coatings, and to obtain a higher 
performance of them for possible 
industrial applications, circonium 
circonium nitride multilayer (Zr -
ZrN) were deposited, and their 
microstructural, morphologic, 
mechanical, and tribological 
characteristics were investigated 
as function of bilayers number 
and period, by constant total 
thickness of 4 m 

The used characterization 
methodes were the Scanning 
Electron Microscopy (SEM), Se-
condary Ion Mass Spectroscopy 
(SIMS), Energy-Dispersive X-ray 
Spectroscopy (EDX), X-Ray 
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diffraction (XRD), Scratch and 
micro-indentation measure-
ments. The coatings, with 
bilayers number between 1 and 
12, were deposited onto Si 
substrates with (100) orientation 
and high speed steel AISI M2. 
A higher hardness and adhesion 
for the 12bilayer Zr/ZrN coating 
system were obtained,and 
compared to the ZrN monolayer. 

Keywords: Zr/ZrN multilayers, 
hard coatings, Magnetron 
sputtering 

Introduccion 

Las estructuras de las 
multicapas han sido extensa-
mente estudiadas y usadas por 
muchos anos en la tecnologia de 
recubrimientos, para el mejora-
miento del desemperio en un 
use industrial, tal como los 
recubrimientos antidesgaste 
para aplicaciones en procesos 
de mecanizado [1-2]. 

La alta dureza (superiores a 30 
GPa), buena adhesiOn al 
substrato, alta estabilidad 
quimica, y bajo coeficiente de 
fricci6n de estos recubrimientos 
en forma de multicapas, los 
presentan como una soluciOn 
opcional 	para disminuir el 
desgate de las herramientas de 
corte. [3]. En el presente trabajo 
se depositaron peliculas de ZrN 
y multicapas de Zr/ZrN por r.f. 
magnetron sputtering reactivo y 
se determinaron propiedades 
mecanicas importantes como la 
dureza y la adherencia en 
funci6n del nUmero de bicapas y 
del periodo de las mismas. 

Para los recubrimientos depo-
sitados con 12 bicapas de Zr/ZrN 
se logro un incremento de la 

la dureza de un 77% y de la 
adherencia de un 102% frente al 
recubrimiento monocapa de ZrN 

Detalles Experimentales 

Las peliculas de ZrN fueron 
crecidas sobre muestras de 
silicio (100) y de acero AISI M2 
utilizando la tecnica del magne-
tron sputtering en la planta piloto 
del CDT. ASTIN, SENA Regional 
Valle (más detalles sobre 
configuraci6n del equipo en 
referencia 4), empleando una 
fuente r.f. (13.56 MHz) y un 
blanco de Zr con un diametro de 
10 cm y una pureza del 99.9%. 

Los parametros de deposici6n 
utilizados fueron una potencia de 
350 W, bias y temperatura del 
sustrato de 100V y 250 C 
respectivamente, 90% de Ar y 
10% N2 en la mezcla de 
gases y una presiOn de 
trabajo de 6x10 'mbar. Los 
sustratos fueron sometidos a 
un proceso de limpieza en un 
bario ultrasOnico en una 
solucion de alcohol isopropi-
lico y acetona. 

El proceso final de limpieza, 
tanto del blanco como del 
sustrato, se IlevO a cabo al 
interior de la camera de deposi-
ci6n mediante bombardeo iOnico 
durante 20 minutos. 

(73' 4000 

La composiciOn, estructura y 13 3000 
morfologia fueron caracte- cC 

rizadas por las tecnicas de N  
2000 

EDX, XRD y SEM, mientras 
que la dureza y adherencia se c 
determinaron mediante 
mediciones de Micro-
indentaciOn Vickers con una 
carga de 200 mN [5] y pruebas 
de rayado. 

1000 

0 

Resultados y Discusion. 

En la figura la se muestra la 
composici6n quimica del recu-
brimiento monocapa de ZrN 
depositado con 10% de 
obtenido por EDX. Se observe 
que el recubrimiento presenta 
una aceptable estequiometria, 
con una relaciOn Zr/N = 1.38. 
Ademas se detectO la presencia 
de pequefias cantidades de 
oxigeno provenientes proba-
blemente de las impurezas 
contenidas en Ia superficie del 
blanco y en la atmOsfera de Ia 
camera, asi como de la 
contaminaciOn de la muestra 
durante el manejo de esta antes 
del analisis de cornposicion. 
[6-8]. 

Fig. 1. 
la.) Composici6n quimica del ZrN depositado a 250 -C 

con 10% N. para una relacion de ZriN = 1.38 
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ZrN con aceptable este-
quiometria, homogeneas, 
densas, con una dureza y 
adherencia de 16.5 GPa y 30 N 
respectivamente. Ambas 
propiedades se incrementaron 
con el numero de bicapas y 
con la reducciOn del periodo de 
las multicapas de Zr/ZrN hasta 
un valor de 29.2 GPa y 60 N 
para un recubrimiento con 12 
bicapas, lo que representa un 
incremento de un 77% y 102% 
respectivamente. 

El comportamiento anterior de 
las multicapas abre un espacio 
importante y adecuado para su 
aplicaciOn a nivel industrial en 
herramientas de corte, trabajo 
este que sera realizado 
prOximamente.J 
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La figura 1 b muestra el difracto-
grama obtenido para la muestra 
de ZrN. Aqui se observe una 
fuerte orientaci6n preferencial 
en el pico (111), como es 
comunmente reported° para as 
peliculas de este tipo. 

En el espectro de difracci6n se 
observe edemas la presencia de 
picos muy claros en 20=33.63", 
39.36" y 56.2" correspondientes 
a las reflexiones del ZrN en 
(121), (200), (220) respectiva-
mente y que concuerdan con 
mediciones de H.J. Ramos et al 
[9]. 

En Ia figura 2a y 2b as imagenes 
de SEM muestran una superficie 
homogenea y libre de imper-
fecciones, asi como el corte 
transversal, donde se aprecia 
claramente la interfase de la 
muestra Zr/ZrN con 1 bicapa, 
depositada a una temperatura 
de 250"C.  

2a 

50 pm 

Fig. 2. Micrografia SEM en Ia 
secciOn transversal de Ia muestra: 

a) superficie morfologica de la 
pelicula de ZrN 

Estas imagenes de alta 
resolucion y los patrones de 
difracciOn electrOnica, revelan Ia 
evidencia para la formaci6n de 
estas fases, que edemas 
contienen Zr, N;, Si y 0. , segim lo 
indicado por el anelisis de EDX 
[10-12]. 

b) morfologia de Ia microestructura 
tipo columnar del ZrN 

2 4 6 8 10 12 14 

Numero de bicapas 

En las Figura 3a y 3b se obser-
van la dureza y la adherencia 
de los recubrimientos tipo multi-
cepa de Zr/ZrN en funciOn del 
numero de bicapas. 

Fig.3. a) Dureza Vickers y b) 
adherencia en funciOn del 
numero de bicapas para un 
recubrimiento de Zr/ZrN 
depositado sobre un substrato 
deAcero rapidoAISI M2. 

Se aprecia que la dureza y Ia 
adherencia pasan de 16.5 GPa 

y 30 N para una monocapa de 
ZrN a 29.2 GPa y 60 N para un 
recubrimiento con 12 bicapas, lo 
que representa un incremento 
de un 77% y 102% respectiva-
mente. 

Las razOn de esto radica en la 
naturaleza de las estructuras 
tipo multicapa, donde la utilize-
ciOn de las multicapas nano-
metricas conducen a un menor 
tamano de grano, a un incre-
mento de la densidad del recu-
brimiento y a un bloqueo del 
desplazamiento de las disloca-
ciones y de posibles micro y/o 
nanogrietas a causa de la gran 
cantidad de interfases entre las 
multicapas [13]. 

3b) 
70 
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DE TECNoLOGOS 
DISENADORES'' 	DE 
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TRANSFORMACIoN 
DE MATERIALES 
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Con el desarrollo de la formaci6n por proyectos, Ia primera promociOn de 
Tecnologos Disefiadores de Moldes para Ia TransformaciOn de Productos Plasticos, 

plasman sus experiencias adquiridas durante el proceso de aprendizaje 
en el CDT • ASTIN del SENA. 

n el desarrollo de este 
articulo, presentamos dos 
diseilos de moldes de 

inyeccion aplicado a productos 
plasticos, que como estudiantes, 
realizamos a lo largo del proceso 
formativo en Ia titulaciOn 
"TecnOlogo Disenador de Moldes 
para la Transformaci6n de 
Productos Plasticos" en el Centro 
Nacional de Desarrollo TecnolOgico 
y Asistencia Tecnica a la Industria 
(CDT •ASTIN). 

Aplicando los conceptos y criterios 
del Diseno de Moldes, conoci-
mientos adquiridos durante la 
etapa lectiva, desarrollamos estos 
proyectos con los cuales plasma-
mos el proceso de formacion y 
posteriormente seran aplicados a 
los estudiantes de la TitulaciOn 
"FabricaciOn de Moldes y 
Troqueles"del SENA esperando en 
un futuro obtener productos que 
doten las aulas y talleres de 
formaciOn de tecnologia basica 

transversal (T.B.T.). 

El primer diselio, es un prototipo de 
inyecciOn para producir una pieza 
Ilamada "Paleta deAnuncio". El tipo 
de molde es de dos placas y 
consta de dos cavidades, con una 
superficie de apertura ubicada 
entre la cavidad y el macho; la rama 
se expulsa en la misma superficie 
de apertura. 

Las medidas generales del molde 
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cavidades. 
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son: 200 mm de altura y 485 mm 
de ancho x 396 mm de largo; las 
placas base o de amarre, tienen 
un area de 485mm x 396mm x 
21mm de espesor; las demas 
son de 445mm x 396mm, y los 
espesores en promedio estan 
entre un rango de 21mm a 
55mm. 

El proposito que tiene este 
molde es fabricar "Paletas de 
Anuncio" para identificar los 
cultivos en el sector agricola; ya 
que actualmente Colombia no 
cuenta con este tipo de pro-
ductos, y deben ser importados 
desde Espana, generando 
algunos inconvenientes, como 
las entregas inoportunas en 
tiempo, causando la insatis-
facciOn de los clientes, gene-
rando perdidas masivas de este 
elemento. 

PROBLEMA PLANTEADO 

Dada la necesidad de identificar 
cultivos en la industria agricola, 
se requiere desarrollar un 
producto que satisfaga esta 
carencia y resuelva el problema 
mediante la producciOn de la 

"Paleta de Anuncio". 

SOLUCIoN AL 
PROBLEMA 

Al identificar la falencia que 
actualmente se presenta en el 
sector agricola, se realize) un 
analisis de la problematica y 
se plantee) una estrategia que 
dio como resultado el diseno 
del molde de inyecciOn de la 
"Paleta de Anuncio", la cual 
garantizara la producciOn en 
los volOmenes esperados del 
producto plastic°, ofreciendo 
calidad, entregas oportunas y 
mejores precios en el merca-
do. 

FUNCIONAMIENTO DEL 
MOLDE 

El 	molde realiza su funciOn 
cuando la boquilla de la maquina 
y la boquilla del molde entran en 
contactor a partir de alli se 
genera el recorrido de la masa 
plastica hacia los canales de 
alimentation; posteriormente el 
fluido visco elastic° pasa por los 
canales de estrangulamiento, 
logrando el Ilenado en las 

Despues del enfriamiento del 
material, se genera el momento 
de apertura en el molde; es aqui 
donde el lado mewl] hace un 
desplazamiento axial y libera la 
pieza y la rama, inmediata-
mente, el sistema de expulsiOn 
es accionado para expulsar el 
producto que esta adherido a las 
cavidades. 

Esta publicaciOn Ilega a sus manos traves de 
la red de correos de 

 

SERVICIOS POSTALES NACIONALES S.A 
CORREOS DE COLOMBIA 

Consulte nuestro portafolio 
de servicios de correo y 

mensajeria especializada 

018000 111210 
Linea Gratuita 
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DIFUSION 

4. SISTEMA DE GUIADO 

Constituido por casquillos, 
columnas y manguitos de cen-
trado, los cuales contribuyen a 
posicionar y volver rigida Ia 
estructura del molde. 

5. SISTEMA DE EXPULSION 

1. Anillo de centrado 
2. Boquilla 
3. Placa de sujeciOn lado 

inyeccion 
4. Placa porta boquilla 
5. Insertos cavidad 
6. Placa porta cavidad 
7. Placa porta expulsoras 
8. Placa base de sujeciOn lado 

expulsion 
9. Varillas de expulsion 
10. Columnas guias 
11. Manguito de centrado 
12. Tornillos de amarre 
13. Barras distanciadoras. 

SISTEMAS QUE 
COMPONEN EL 
MOLDE 

Fig.2 Molde "Paleta de 
Anuncio" Vista Isornetrica 

1. SISTEMA MATRIZ 

Esta constituido por la placa 
porta cavidad y dos (2) postizos 
cavidad. La placa tiene como 
funciOn soportar los postizos de 
Ia cavidad y los insertos de Ia 
misma, que facilitan Ia forma 
geornetrica de Ia pieza, encon-
trandose de manera indepen-
diente los postizos. 

2. SISTEMA DE 
ALIMENTACION. 

Es un sistema de canal frio, 
constituido por: la boquilla, los 
canales de alimentaciOn y los 
bebederos. 

3. SISTEMA DE 
REFRIGERACION. 

Es un sistema 
en forma de ser-
pentin, que se 

encuentra ubica-
do en la placa 
porta cavidad 
donde se han 
realizado perfo- 

ra cion es 	de 
10mm de diametro. 

Las conexiones a este 
sistema de taladros se han 
efectuado con racores 
normalizados. 

Es un sistema de expulsiOn por 
varillas, que se encuentra con-
formado por dos (2) placas portas 
expulsoras y (17) diecisiete 
varillas de expulsiOn; estas 
ultimas estan distribuidas en 
forma simetrica con Ia finalidad 
de no deformar Ia pieza al 
momento de la extracciOn. 

6. SISTEMA DE AMARRE 

Constituido por tornillos y un 
anillo de centrado. 

Los tornillos estan situados 
simetricamente, produciendo un 
limite al movimiento entre los 
elementos del molde. El anillo de 
centrado, ubicado en el lado fijo 
del molde, garantiza el centrado 
del molde durante el montaje a la 
maquina. 

ACEROS UTILIZADOS 
PARA LOS DOS MOLDES 

DE INYECCION 

El material para Ia elaboraciOn 
de todas las placas es acero 
1045, el cual contiene Carbono 
(0,45), Silicio (0,3) y Manganeso 
(0,9), con estos elementos se 
pueden garantizar el aumento de 
la resistencia a la templabilidad, 
al desgaste y a la oxidaci6n del 
acero. 

Los insertos cavidades estaran 
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fabricadas en acero 	P20, 
material de alta dureza y 
resistencia at desgaste. Es un 
acero at cromo molibdeno con 
buenas propiedades para un 
pulido espejo; tambien es 
resistente a la corrosion. 

Los casquillos y columnas se 
fabricaran en 8620 acero de 
cementacion de cromo-niquel-
molibdeno, con el cual se origina 
una superficie dura; su elevada 
dureza hace que estos elemen-
tos sean resistentes at desgaste. 

SIMULACION CON EL 
SOFTWARE MOLDFLOW 

El software Moldflow es un 
simulador que nos brinda la 
posibilidad de optimizar tanto el 
diseno del molde como del 
producto. Se pueden realizar 
algunos analisis para detectar 
posibles fallas durante el 
proceso de moldeo como: 
localizacion del punto de 
inyecci6n, balanceo de canales, 
lineas de soldaduras, entre 
otros, permitiendo evaluar 
rapidamente cada detalle del 
diserio. 

Figura No. 3 
SimulaciOn del mejor punto de 

inyecciOn para la "Paleta de Anuncio" 

El segundo 
diseno, es un 
molde de 
inyecciOn 
para pro-
ducir va-
sos de 
Whiskey 

El molde 
de tres placas 

esta constituido 
por dos superficies de apertura, 
una entre la cavidad y el macho, 
y otra entre las superficies de la 
rama. Consta de dos cavidades, 
las cuales son inyectadas de 
forma central para garantizar un 
flujo plastic° balanceado. 

Las medidas generates del 
molde son: 390 mm de altura y 
496 mm de ancho x 296 mm de 
largo; el area de las placas base 
son de 496 mm x 296 mm con un 
espesor de 27 mm; las demas 
placas son de 396 mm x 246 
mm, con espesores promedio 
entre 22 mm hasta 128 mm. 

PROBLEMA PLANTEADO 

Se requiere producir vasos 
plasticos de alta calidad para 
entregarlos como "souvenir' a 
los clientes de nuestro Centro 
Nacional de Desarrollo Tecnolo-
gico y Asistencia Tecnica a la 
Industria (CDT • ASTIN). A partir 
de esta necesidad, se planteo el 
problema de disenar un molde 
de inyecciOn que pueda satisfa-
cer las necesidades del Centro. 

SOLUCION AL PROBLEMA 

La soluciOn al problema se 
resolvio mediante el desarrollo 

de un proyecto llamado "Diselio 
de un molde por inyecciOn para 
vaso de whiskey, el cual debe 
garantizar la producciOn del 
articulo plastic°, cumpliendo con 
las especificaciones y requeri-
mientos dados por el cliente en 
la ficha tecnica del producto. 

FUNCIONAMIENTO DEL 
MOLDE 

El molde tiene un sistema de 
alimentaciOn de canal frio que 
permite al material plastic° fluir 
de la maquina inyectora hacia 
las cavidades del molde. 
Despues de Ilenadas las 
cavidades, se inicia la etapa de 
enfriamiento del material donde 
la pieza debe atcanzar una 
temperatura de desmoldeo. 

Posteriormente, comienza el 
proceso de apertura facilitado 
por una leva que tiene como 
fund& permitir la apertura entre 
las placas porta cavidad - porta 
boquilla - lado cavidad y macho. 
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Fill Time El molde presenta as siguien-
tes aperturas: 

Apertura 1: Desmoldear la rama 
del bebedero y retenerla en Ia 
espiga de retenci6n. 

Apertura 2: La place porta 
boquilla se desplaza permi-
tiendo la expulsiOn de la rama. 

Apertura 3: El molde continua 
abriendo para liberar Ia pieza y, 
luego, desmoldear. 

Figura No.6 SimulaciOn Moldflow 
Tiempo de Llenado para el Vaso de whiskey 

(sec) 	0 

0.44 

0.88 

1.32 

1.77 

2.21 

2.65 

3.09 

3.53 

3.97 

4.42 

■ 

■ 
SISTEMAS QUE 
COMPONEN EL MOLDE 

1. SISTEMA DE CENTRADO Y 
GUIADO 

Conformado por dos sistemas; 
el primero, con cuatro (4) 
columnas guias ubicadas en la 
parte fija del molde, denominado 
"guiado secundario", el segundo 
sistema con otras cuatro (4) en el 
lado mOvil del molde llamado 
"guiado principal". La raz6n por 
la cual se recurri6 a este tipo de 
tecnica es que un molde de tres 
placas requiere de varies 
aperturas bastante exigentes. 

2. SISTEMA DE AMARRE 

Compuesto por tornillos 
ubicados simetricamente en el 
molde, los cuales restringen el 
movimiento entre los elementos 
del molde, y un anillo de 
centrado situado en la parte fija 
del molde, el cual ayuda a 
centrar y posicionar el molde a Ia 
maquina. 

3. SISTEMA DE 
REFRIGERACION 

Este sistema se encuentra 
conformado por dos (2) machos 
insertados en forma helicoidal, 
que garantiza un mejor recorrido 
del refrigerante. 

En la place porta cavidad se 
hallan (3) tres perforaciones 
pasantes en forma independien-
te: la primera es un agujero 
roscado de 0 (diametro) 6 mm 
para los postizos que conforman 
el fondo del vaso; las otras dos, 
son agujeros roscados de 0 10 
mm para los postizos del cuerpo 
del vaso. Debido a que es un 
articulo con diferentes espe-
sores, es necesario utilizer un 
buen sistema de atemperado. 

4. SISTEMA MATRIZ 

Conformado por la place porta 
cavidad, dos (2) postizos cavi-
dad y dos (2) insertos machos. 
La placa porta cavidad permite 
alojar los insertos cavidades, los 
que facilitan Ia elaboraciOn de 
la parte externa de la pieza,  

mientras que el macho conforma 
la parte interna de la pieza 
moldeada. 

5. SISTEMA DE EXPULSION 

Es un sistema de expulsiOn por 
placa, constituido por una placa 
expulsora principal, dos (2) 
placas portas expulsoras 
secundarias y seis (6) vastagos 
expulsores, que estan distribui-
dos en forma simetrica con la 
finalidad de que no dejen marcas 
sabre la pieza y no Ia deformen 
en el momenta de su desmoldeo. 

6. SISTEMA DE 
ALIMENTACION 

Es un sistema de canal frio, 
conformado por Ia boquilla, los 
canales de alimentaciOn y 
canales de estrangulamiento a 
bebederos. La boquilla recibe la 
masa plastificada directamente 
del cilindro y la dirige a 	los 
canales de alimentaciOn; poste-
riormente, el fluido visco elastic° 
es distribuido hacia las cavi-
dades a traves de los canales de 
estrangulamiento, permitiendo la 
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PARTES DEL MOLDE 

5 

0.0 	 

DIFUSION 

entrada del material plastic° a la 
cavidad. 

SIMULACION CON EL 
SOFTWARE MOLDFLOW. 

El software de simulaciOn 
Moldflow esta destinado a 
realizar predicciones detalladas 
sobre la optimizaci6n del 
proceso de disefio. Permite 
simular el fluido plastic° a traves 
de la cavidad del molde; 
realizando varios analisis de la 
localizaciOn del mejor punto de 
inyecciOn, variables de moldeo, 
aires atrapados, entre otros, 
brindandonos la oportunidad de 
mejorar el diseno de los moldes 
y de la pieza durante las fases 
preliminares en el proceso de 
diseno. 

EXPERIENCIA DE LOS 
ESTUDIANTES 

co "Me siento muy agradecida por 
la oportunidad que me brindO 
el SENA, en el Centro Nacio-
nal de Desarrollo Tecnologico 
y Asistencia Tecnica a la 
Industria (CDT • ASTIN), de 
aprender y adquirir conoci-
mientos mediante la "Forma-
ciOn por Proyectos" en el 
aprendizaje teOrico-practico. 

Este tipo de formaciOn, es muy 
importante para nosotros los 
estudiantes, porque tenemos 
la capacidad de conceptua-
lizar e innovar con aplica-
ciones y soluciones viables 
ademas de eficaces, a las 
necesidades de los empresa-
rios, teniendo en cuenta el 
gran compromiso social. 

El participar como estudiante 

1. Anillo de centrado. 
2. Boquilla 
3. Placa base de sujeciOn. 
4. Columna guia secundaria. 
5. Placa porta cavidad. 
6. Postizo cavidad. 
7. Postizo Macho. 
8. Macho con inserto de refrigeraciOn. 
9. Placa expulsora principal. 
10.Placa fijacion de los machos. 
11.Placa de refrigeraciOn. 
12.Columna guia principal. 
13.Vastago de expulsion. 
14.Tornillo de amarre. 
15.Barras distanciadoras. 
16.Placa base de sujeci6n lado 

expulsion. 

"Durante este trayecto 
educativo no solo se 
recibieron cono-
cimientos tecnicos, 
sino tambien eticos 
basados en el sentido 
de responsabilidad y 
de calidad humana, 
con el fin de formar un 
trabajador integral 
que contribuya con el 
beneficio social." 

1. Anillo de centrado. 
2. Boquilla 
3. Placa base de sujeci6n. 
4. Columna guia secundaria. 
5. Placa porta cavidad. 
6. Postizo cavidad. 
7. Postizo Macho. 
8. Macho con inserto de refrigeraciOn. 
9. Placa expulsora principal. 
10.Placa fijaciOn de los machos. 
11.Placa de refrigeracion. 
12.Columna guia principal. 
13.Vastago de expulsion. 
14.Tornillo de amarre. 
15.Barras distanciadoras. 
16.Placa base de sujeci6n lado 

expulsiOn. 

en la nueva formaciOn que 
implementa el SENA, y ser 
prOximamente egresada 
como TecnOloga en "Diseno 
de Moldes para la Trans-
formaciOn de Productos 
Plasticos", es complaciente 
porque siento que en la 
metodologia aplicada los 
conocimientos adquiridos en 
la etapa lectiva desarrollaron 
en mi la capacidad de analisis 
y la formulaciOn de soluciones 
a un problema planteado, 
logrando Ilegar a obtener un 
nivel de competitividad que 
actualmente me encuentro 
fortaleciendo en 	la etapa 
productiva. 
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Finalizado el proceso de 
formaciOn en el (CDT • ASTIN), 
con los 	estudiantes de la 
titulaciOn  "Diserio de Moldes 
para Ia Transformacion de 
Productos Plasticos" se 
!ogre cumplir con el nuevo 
enfoque que el SENA esta 
implementando actualmente, 
en la "FormaciOn por Proye-
ctos" a nivel educativo. 

Esta formaciOn se apnea asi: 

Al iniciar Ia etapa lectiva de Ia 
titulaciOn, el alumno debe 
formular y estructurar un 
proyecto, el cual debe desarro-
Ilar en el transcurso de Ia 
formaciOn, aplicando todos los 

conocimientos adquiridos 
durante esta etapa, la cual es 
asesorada por los instructores 
del SENA .  

A medida que el proyecto 
avanza, es supervisado por los 
instructores de la titulaciOn, 
siguiendo todos los pasos para el 
desarrollo del plan: 

• Analisis del problema 

• Bt:isqueda de un disefio 
aplicativo para solucionar el 
problema 

• Fabricacion de prototipos, 
pruebas y correcciones nece-
sarias. 

• Por ultimo, evaluaciOn y si es 
posible implementacion de 
una estrategia de comerciali-
zaciOn. 

Esta "FormaciOn por Proyectos" 
beneficia a los estudiantes 
aprendices, porque logran la 
capacidad de analisis para 
desarrollar proyectos y alcanzar 
resultados positivos que contri-
buyen al aprendizaje teorico - 
practico y experimental, que dia 
a dia aporta a la formaciOn de 
profesionales competentes en el 
mundo laboral. con sentido 
social y de pertenencia empresa-
rial. J 

Capacitarme en la tecnologia 
de " Disefio de Moldes para Ia 
TransformaciOn de Productos 
Plasticos" en el SENA. en 
especial esta area; que es 
poco practicada por el genero 
femenino, demuestra que las 
mujeres tenemos la tenacidad 
y capacidad de aprender y 
lograr desempenarnos en 
profesiones que hasta ahora 
eran realizadas por el genera 
masculino" declare) Claudia 
Yanet Escobar estudiante 
practicante en la especialidad 
"Diseno de Moldes para la 
Transformacion de Productos 
Plasticos" 

° "Cuando comence la tecno-
logia de disefio de moldes en 
el Centro Nacional de Desa-
rrollo Tecnologico y Asistencia 
Tecnica a la Industria (CDT-
ASTIN), desconocia por 
completo las herramientas y 
maquinas para transformar 
polimeros, pero poco despues 
de iniciar mi formaciOn, los 

instructores se encargaron de 
fomentar la motivaciOn y el 
deseo de aprender, mostran-
donos el espectacular mundo 
que encierran los moldes. 

Con los mOdulos basicos se 
estructuraron las bases de la 
carrera para darle paso a los 
modulos transversales, los 
cuales enmarcaron el proceso 
de aprendizaje con una meto-
dolog ia desconocida para 
muchos, pero apropiada para 
la formaciOn por competen-
cias, la cual. mediante la 
asignaciOn de un proyecto 
concentra la aplicaciOn de 
cada uno de los conocimientos 
adquiridos para el desarrollo 
del mismo. Con la Ilegada de 
los mOdulos especificos, el 
proyecto pasa por las dife-
rentes etapas del diseno 
(conceptual, de forma, y de 
detalle), coincidiendo la 
terminaciOn de los mOdulos 
con la finalizaciOn exitosa de 
los moldes asignados para 

cada estudiante. Pero, durante 
este trayecto educativo no solo 
se recibieron conocimientos 
tecnicos, sino tambien eticos 
basados en el sentido de 
responsabilidad y de calidad 
humana. con el fin de formar 
un trabajador integral que 
contribuya con el beneficio 
social. 

Todas las experiencias vividas 
en el SENA•ASTIN, generaron 
un gran sentido de pertenen-
cia y orgullo por el Centro, me 
sirvieron para crecer a nivel 
personal e intelectual, para 
mentalizarme coma un 
disefiador de moldes con 
aspiraciones de mantener en 
constante expansiOn los 
limites del conocimiento". 
expres6, Enrique Calderon 
Cardenas estudiante practi-
cante en la especialidad 
"Disefio de Moldes para la 
Transformaci6n de Productos 
Plasticos" 

Conclusion 
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 e acuerdo a la globalizacion en 
el mundo, la oferta laboral o 

- mano de obra ha tenido un 
proceso de des-valorizaciOn en un 
porcentaje alarmante, que conlleva a 
que cada vez exists una tasa de 
desempleo mss alts en los paises 
tercermundistas. 

DIFUSION 

Actualmente, el valor del trabajador 
radicara en sus competencias, 
su flexibilidad, su creatividad y 

su posibilidad de trabajar en equipo. 

En forma permanente surgen este tipo 
de preguntas: 

,que esta pasando en el mundo 
frente a la oferta laboral? 

,por que en todos los 'Daises 
excepto China se presentan cada vez 
mayores tasas de desempleo? 
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DIFUSION 

por que los salarios son tan 
bajos - menos de diez (10) 
dolares mensuales se pagan en 
China e India? 

e:,cOmo se plantea el valor del 
Talento Humano para las 
organizaciones y se inicia en 
forma simultanea el desmonte de 
todas las prebendas laborales 
obtenidas por los trabajadores? 

des posible "acomodar" a los 
desempleados en los nuevos 
puestos? 

fiesta desapareciendo el 
concepto de empleo y esta en 
proceso de reconceptualizaciOn 
el de trabajo? 

,se espera la superaciOn de la 
crisis de los 'Daises para  

"recuperar" los puestos de 
trabajo perdidos de manera 
subita? 

use eliminan de por vida los 
empleos en su forma tradicional? 

e:,la "era de la informaciOn" 
sustituye empleos y empleados 
rutinarios dedicados a la 
recolecciOn, procesamiento, 
almacenamiento y transmision 
de datos, conciliaciOn de 
informaciOn y union burocratica 
de procesos? 

Ala soluciOn es la reducciOn de 
nOmina de personal con la 
esperanza de aumentar 
utilidades a corto plazo? 

Ala notion de empleo, 
entendida como la realizaciOn de  

tareas agrupadas en comparti-
mientos ciegos, sin conocimiento 
por parte del empleado de su 
importancia e incidencia en la 
producciOn, tiene que subsistir? 

alas tareas predeterminadas, 
los horarios de trabajo, el empleo 
para toda la vida y los sueldos 
fijos segun cargo, tienen 
vigencia? 

es dable automatizar y 
personalizar la producci6n? 

alas grandes empresas con 
producciones en serie y las 
grandes organizaciones 
burocraticas se pueden convertir 
en unidades dinamicas y 
flexibles? 
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depende de su competencia 
para interactuar con sus pares, 
su actitud de aprendiz y empren-
dedor permanente ("emprendi-
zaje') seran la nueva escala que 
desplazara el criterio de 
medici6n por horas trabajadas. 
TambiOn, su asunci6n y partici-
pacion en el cambio le permitira 
sortear las nuevas situaciones. 
En igual medida, la remune-
raciOn sera variable, toda vez 
que dependera de los resultados 
alcanzados, constituyendose las 
vacaciones y los permisos en 
decisiones del trabajador. 

0) cel empleo de ocho de Ia 
mafiana a seis de la tarde, con 
horas extras, doce meses al ano, 
vacaciones, promociones y 
jubilaciOn cerca de la vejez 
tiende a resultar redundante e 
innecesario en la "Sociedad del 
Conocimiento"? 

,que nueva forma de relaciOn 
trabajadores-empresa se esta 
gestando? 

,ci.iales son las competencias 
requeridas en la nueva 
concepciOn de trabajo? 

,cual es el papel de la 
educaciOn y la sociedad en la 
construcciOn de las nuevas 
competencias exigidas al 
trabajador? 

En este orden de ideas, una 
nueva forma de trabajar, una 
vision más adelantada del 
trabajo esta surgiendo en Ia era 
del post-empleo. La relaciOn de 
una persona y un puesto de 
trabajo es una ecuaciOn que, en 
la actualidad, ya no funciona, en 
tanto que las tecnologias de 
producci6n sin empleados, Ia 

tecnologia informatica, las 
estructuras horizontales, los 
incrementos a la productividad y 
las maquinas que hacen el 
trabajo mecanico o de rutina de 
los trabajadores han revaluado 
las ideas acerca del trabajo y de 
la empresa, preconizadas por 
Adam Smith y Frederick Taylor 
hace mas de 200 anos. 

En la actualidad, con la dinamica 
de cambio acelerado de la 
cibernetica, el valor del 
trabajador radicara en sus 
competencias, su flexibilidad, su 
creatividad y su posibilidad de 
trabajar en equipo, a despecho 
de su especializaciOn y 
antigi_iedad. Asi mismo, su 
seguridad en el trabajo sera 
proporcional a la calidad de sus 
aportes significativos al mismo, 
más no por la relaciOn 
contractual con la empresa 
porque ni ella misma sabe si 
podra sobrevivir. 

Por lo mismo, el trabajador sera 
visto como un agente libre, 
contratado por tiempos 
concretos y proyectos especifi-
cos; los resultados obtenidos, 

Por otra parte, el trabajo es 
posible realizarlo desde la casa 
o en el lugar del cliente, 
derrocando la creencia tradi-
cional del trabajo ejecutado solo 
dentro de la empresa. En igual 
sentido, la costosa burocracia 
empresarial (piramidal y jerar-
quica) se disolvera a favor de 
una tela de arafia constituida por 
un equipo de trabajo multidisci-
plinario e interconectado, convir-
tiendose algunos jefes los que 
acusen competencias en dire-
ctores, formadores y coequi-
peros. 

En sintesis, la tendencia de un 
nuevo concepto de trabajo 
implica, que actividad que no 
agregue valor o conocimiento, 
sera desechada; del trabajo 
mental y del conocimiento de los 
equipos de trabajo surgira el 
valor agregado: Ia efectividad 
del equipo sera la suma de su 
esfuerzo individual y del trabajo 
conjunto. induciendo a Ia 
creaciOn de relaciones interde-
pendientes donde todos ganan.J 
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En un mundo En quE la compEtitividad dE las 
Empresas ES detErminada cada VEZ Inas por 
la capacidad dE gEstiOn de los activos intangibles 
como El know-how, las marcas o la tecnologia, ES 
imprescindible que los Empresarios tengan conocimiento 
dE los instrumentos dE protEccion que contempla la 
"PropiEdad IntElEctual" para utilizarlos En beneficio dE 
sus Empresas. 

INVESTIGACION Y DESARROLLO 

Informador Tecnico 70/2006 I 35 



gobierno que se denomina patente, donde se 
certifica que se ha realizado una invencion y que es 
propiedad de una persona concreta: "el titular de la 
patente". 

La propiedad intelectual facilita en gran parte el 
proceso de introducciem de la tecnologia 
innovadora en el mercado, a la vez que cumple una 

INVESTIGACION Y DESARROLLO 

Las creaciones derivadas del talento y el 
esfuerzo humano conforman la propiedad 
intelectual. Dentro de esas creaciones se 

encuentran todos aquellos objetos que rodean 
nuestra vide cotidiana, tales como muebles, 
electrodomesticos, telefonos, 'amperes, detergen-
tes, artesanias, musica, libros, fotografias, 
esculturas, etc. 

La propiedad intelectual este dividida en dos 
grandes ramas: la propiedad industrial y los 
derechos de autor. Dentro de la propiedad 
industrial se encuentran las invenciones, los 
modelos de utilidad, los diserzios industriales, los 
secretos industriales, los esquemas de trazado de 
circuitos integrados y los signos distintivos. Los 
derechos de autor comprenden las obras literarias, 
las artisticas y las musicales y los programas de 
computadora. 

Si acudimos a un supermercado podemos 
encontrar alli diversos tipos de propiedad industrial. 
Por ejemplo, en los detergentes, en los shampus o 
cualquier otra sustancia que se encuentre, sus 
composiciones quimicas pueden constituir una 

invencion; asi mismo los tipos de cierres de los 
recipientes, los mecanismos de funcionamiento de 
los electrodomesticos, y los equipos de sonido 
pueden encontrarse tambien dentro de las 
invenciones; la apariencia o forma externa de 
recipientes, botellas y cajas donde se encuentran 
los productos pueden ser disenos industriales. Si 
adicionalmente observamos con detenimiento 
todos los productos tienen una marca que se 
constituye en la caracteristica de selecciem del 
consumidor. 

Todos los anteriores elementos de la propiedad 
industrial caen bajo el dominio de sus reglas y por 
consiguiente gozan de su protecciOn. 

Por regla general las invenciones se obtienen luego 
de una ardua investigacion que conlleva a una 
inversion de tiempo y de dinero, lo cual hace 
necesario que la persona que lo logrO o la empresa 
para la cual se realize), reciba una recompense. La 
legislaciOn otorga al inventor o empresa un 
privilegio, mediante el cual le da un derecho 
exclusivo para el empleo de su invencion. Este 
derecho consta en un documento que expide el 
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funcion esencial en el fomento de la competitividad 
de as empresas basadas en tecnologia, ya sea 
que comercialicen productos nuevos o mejorados o 
proporcionen servicios inspirados en una 
tecnologia nueva o mejorada. 

Debido al boyante mercado mundial del 
conocimiento y licenciamientos de alta tecnologia, 
hoy mas que nunca hablar de innovaciOn implica 
hablar de propiedad intelectual, tema que parece 
ajeno al empresario colombiano. En efecto de las 
10.500 patentes solicitadas en Colombia entre 
1997 y 2004, solo 564 fueron requeridas por 
residentes colombianos y solo 11 de las 3500 
concedidas beneficiaron a colombianos. 

Existe un enorme potencial que la Propiedad 
Intelectual ( y en particular, la Propiedad Industrial ) 
ofrece a las pymes en terminos de proteccion legal. 
informaciOn tecnica e investigaciOn de mercados. 

Nuevos productos, marcas y diserios aparecen 
regularmente en el mercado como resultado de la 
continua innovaciOn humana. Los emprendedores 
individuales y las pymes son frecuentemente la 

fuerza motora detras de 
las innovaciones y 
realizan, a menu-
do, inversiones 
financieras sus-
tanciales para 
desarrollar 
Propiedad 
Intelectual en 
la forma de 
nuevos produ-
ctos, procesos, 
marcas, etc. 

La proteccion de la 
propiedad intelectual 
puede permitir capturar 
el retorno a la inversion y 
prevenir que otros se 
beneficien del arduo tra-
bajo. La obtenci6n de 
derechos de propiedad 
relevantes y su manteni-
miento puede ayudar a 
disuadir a infractores po-
tenciales y transformar 
ideas en activos empre-
sariales con un valor corner-
cial real. 

Los Derechos de Propiedad Intelectual tambien 
pueden proporcionar un vehiculo para explotar los 
activos intangibles en diferentes formas, bien 
mediante la yenta directa de los mismos, o bien a 
traves de joint-ventures o la concesiOn de licencias 
a otras companias en su propio pais o en el 
extranjero. 

Adernas de un importante instrumento que 
proporciona protecciOn legal para los derechos de 
I+D y comerciales, La Propiedad Intelectual puede 
ser una fuente util de informacion para las pymes. 

Por ejemplo, una patente puede constituir una 
poderosa fuente para conocer los desarrollos 
tecnolOgicos y las tendencias actuales de 
innovaciOn, o constituirse en una herramienta 
efectiva para evitar desarrollos y esfuerzos en 
I + D paralelos. 
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Asi mismo, las patentes proporcionan ademas, 
informaciOn comercial eficaz, que otorga una 
buena percepci6n sobre las estrategias de 
marketing de los 	competidores. En otras 
palabras, la informacion sobre patentes se 
convierte en un valioso instrumento en todas las 
etapas del sistema de producci6n: investi-
gaciOn, planificaciOn de la producciOn, desarro-
II° de productos, fabricaciOn, comercializaciOn y 
gestiOn. 

Las fuentes de informaci6n sobre patentes 
deben ser utilizadas por las empresas en 
procesos de investigaciOn y desarrollo, que se 
mencionan a continuaciOn: 

Conocer el estado de la tecnica con fines 
tecnolOgicos. 

) Detectar tecnologias emergentes e innovadoras. 

Identificar posibles areas donde el esfuerzo de 
investigaciOn se perderia debido a la duplicaciOn 
de resultados o al dominio establecido por otras 
companias. 

Investigar las patentes existentes con propOsitos 
legales( posibilidades de infracciOn). 

Buscar posibles competidores o socios. 

Detectar oportunidades para transferir tecnologia 
o conceder licencias. 

Experiencias en paises orientales han demostrado 
que el ciclo de Ia innovaciOn tiene su inicio en el 

(A) imFoR000cb) SORE POTENTCS 
SC CONVICRIE CN UN VOGIOSO 
INSTRUMENTO CN TOMS GAS CTOPS)S 
DEG SISTEMO DC PRODOCCIYIN: 
INVCSTMOCIEIN, ,PGONIFICOCIEIN 
DC GO PRODUCCIUN, DCSORROGGO 
DC PRODUCTO, F(*(iICOCIUN, 
COMCROMMOCIEN Y GESTIFIN. 

conocimiento de Ia informacion tecnolOgica, 
seguido de la adaptaciOn de la tecnologia conocida 
a las necesidades concretas, para finalmente 
terminar la verdadera innovaciOn, Ia que, a su vez, 
exige contar con mecanismos de protecci6n como 
las patentes de invenciOn, generandose de esa 
manera, un verdadero ciclo virtuoso. 

No es exagerado afirmar que una de las principales 
herramientas con la que debe contar cualquier 
empresario para obtener exito en sus negocios, es 
el conocimiento y manejo del sistema de propiedad 
industrial. 

Desafortunadamente en paises como el nuestro, 
abn no se tiene plena conciencia de los inmensos 
beneficios que se pueden obtener de dicho 
sistema. Por eso se impone la necesidad de 
adoptar medidas que reviertan esta situaci6n, 
empezando por agresivos procesos de 
sensibilizaciOn dirigidos hacia las pymes. 

Esta demostrado empiricamente que las pymes 
suelen inclinarse por los secretos empresariales 
mas que por las patentes a la hora de proteger sus 
invenciones. Las principales razones a las que 
aluden las pymes que no optan por patentar sus 
invenciones son su elevado costo y la complejidad 
del sistema de patentes. 

En la mayoria de los casos, las ideas tecnolOgicas 
innovadoras requieren cierto perfeccionamiento 
tecnico adicional para imponerse con exit° en el 
mercado. 
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Las pymes no siempre disponen de los recursos y 
las instalaciones necesarios para desarrollarlos, 
por ejemplo, para crear prototipos y ponerlos a 
prueba. La proteccibn de esas ideas mediante 
derechos de propiedad intelectual evita que se 
"pierdan", a la vez que permite a la empresa 
aprovechar recursos y medios tecnicos externos 
existentes en los centros de innovaciOn, los 
parques tecnolOgicos, las universidades, los 
institutos de investigaciOn y las otras (grandes) 
empresas. 

Ademas cuando se perfeccione una innovaciOn o 
un diserio y se introduzca en el mercado mediante 
asociaciones (tales como empresas conjuntas, 
alianzas estrategicas, contratos de licencia, 
fusiones y adquisiciones), el hecho de ser titular de 
los derechos de Propiedad Intelectual fortalecera la 
posici6n de negociacibn de la empresa y le 
permitira entablar mss facilmente ese tipo de 
asociaciones. Asi mismo, ambas partes evitaran 
conflictos potenciales si las cuestiones de 
titularidad de la Propiedad Intelectual se resuelven 
de forma clara desde el principio. 

Los derechos de Propiedad Intelectual tambien 
pueden facilitar la creaciOn de empresas conjuntas. 
Las pymes con fuertes limitaciones financieras 
pero que disponen de activos de Propiedad 
Intelectual pueden considerar utiles ese tipo de 
asociaciones desde el punto de vista estrategico. 

El hecho de ser titular de una patente o de secretos 
empresariales puede ser un factor decisivo a la 

hora de asociarse con otras empresas. A veces, 
una empresa que poses un producto patentado o 
valiosos secretos empresariales puede considerar 
conveniente, desde el punto de vista estrategico, 
concertar acuerdos con otra empresa que tenga 
una marca muy conocida para crear una empresa 
conjunta y, de ese modo, aumentar las yentas. 

La firma del TLC con Estados Unidos implica, 
ciertamente, que nuestros empresarios tendran un 
mercado más amplio al que pueden Ilevar sus 
productos. Pero, tambien, como consecuencia los 
empresarios norteamericanos vendran a competir 
y, por tanto, es deber del gobierno suministrar los 
mecanismos al sector productivo nacional para que 
pueda afrontar con exito una intensificacion de la 
competencia. 

El sistema de propiedad industrial, si se utiliza 
adecuadamente, es la más importante herramienta 
con la que puede contar todo empresario, grande, 
mediano o pequeno, para afrontar con exito el 
desafio que implica entrar en cualquier mercado. 

Los secretos empresariales, las patentes, las 
marcas, los diserios industriales, y el derecho de 
autor pueden facilitar, juntos o por separado, la 
adquisiciOn de tecnologia y su use comercial. Una 
combinaciOn estrategica de las distintas 
herramientas de Propiedad Intelectual en el 
proceso de innovacion puede incrementar 
significativamente las ganancias, ayudan a 
mantener una posici6n dominante en el mercado, y 
por ende aumentar la rentabilidad de las 
inversiones de las pymes innovadoras basadas en 
la tecnologia. 

Informador Tecnico 70/2006 I 39 



CIIRCUITO irrr-e•G.F=t44.00 Un producto, en su 
forma final o intermedia, cuyos elementos, de los 
cuales al menos uno es un elemento activo y 
alguna o todas las interconexiones, forman parte 
integrante del cuerpo o de Ia superficie de una 
pieza de material, y que este destinado a realizar 
una funcion electronica 

-r- Fi4R.z4=foo La disposicion 
tridimensional, expresada en cualquier forma, de 
los elementos, siendo al menos uno de estos 
activo, e interconexiones de un circuito integrado, 
asi como esa disposicion tridimensional 
preparada para un circuito integrado destinado a 
ser fabricado. 

sia nos Di 	 Conjunto de 
-senates" que se usan para distinguir un producto 
en el mercado. o a su(s) duerio(s), o su 
procedencia 

o-e 1=1-E C +-+ 0 0 -e f=1.uTOP Termino juridico 
que engloba a los derechos concedidos a los 
creadores por sus obras literarias, cientificas y 
artisticas(incluyendo los programas informa-
ticos). 

4=,44-r.en-r.E DE in.....nctOn -mod de 
propiedad que otorga el estado pare las 
invenciones de producto o procedimiento en 
cualquier campo tecnolOgico siempre y cuando 
sean novedosas, tengan nivel inventivo y sean 
susceptibles de aplicaciOn industrial, a cambio de 
que el gobierno pueda hacer publica Ia 
informacion relacionada con is invencion 
patentada. 

Mi=1.F4C-F3S COM'EFRCH= L-'ES Cualquier 
signo que sea apto para distinguir productos o 
servicios en el mercado 

Innovi=t- ciOn Proceso que consiste en 
introducir productos (bienes y servicios) nuevos y 
valiosos en el mercado 

.1E11 1E11-.1 0 	FR 4=4--F" 14=f 

• Superintendencia de Industrie y Comercio 
Manual del inventor, Bogota 2005.  

• Decision 486 del acuerdo de Cartagena. 

• www.sic.gov.co  

G1_,0 	R I 0 

f= Fi 0-f=' 1.e 0 4f. 0 I  n-r.EL.-ec-rui=ft- Es aquella 
que se ejerce sobre las creaciones intelectuales, 
producto del talento humano y que constituyen en 
si mismas bienes de caracter inmaterial. objeto 
de proteccion a traves de diferentes normas 
juridicas 

4=. IR 04= le 0 .1=1- 0 I  nous-rrarff+t- comprende 
un conjunto de diferentes formes de protecciOn 
caracterizadas por la concesi6n de un derecho en 
exclusive sobre Ia explotaci6n, durante un cierto 
periodo de tiempo. de un conjunto de 
conocimientos o simbolos. Se ocupa de las 
creaciones industriales (invenciones, modelos de 
utilidad, diserios industriales, secretos 
empresariales), y de los signos distintivos 
(marcas, lemas, denominaciones de origen) 

Producto o proceso que ofrece 
una nueva manera de hacer algo. o una nueva 
soluciOn tecnica a un problema 

E:FE u-riLio440 Toda nueva forma, 
configuracion o disposicion de elementos, de 
algun artefacto, herramienta, instrumento. 
mecanismo u otro objeto de alguna parte del 
mismo, que permita un mejor o diferente 
funcionamiento, utilizacion o fabricacion del 
objeto que le incorpore o que le proporcione 
alguna utilidad, ventaja o efecto tecnico que antes 
no tenia. 

ots.eFio inous-rF41441....  Apariencia particular 
de un producto que resulte de cualquier reunion 
de lineas o combinaciOn de colores, o de 
cualquier forma externa bidimensional o 
tridimensional, linea. contorno, configuracion, 
textura o material, sin que cambie el destino o 
finalidad de dicho producto. 

s.EcFR- -ro 	1114=' 	54=1- FRI 4=1.L.  informaciOn 
protegida que no suele ser conocida por las 
personas que generalmente se ocupan del tipo de 
informacion en cuestiOn, o que no tienen facil 
acceso a elle, y cuyo valor reside en el hecho de 
ser secreta y de que ha sido objeto de medidas 
razonables para mantenerla secreta por Ia 
persona que controla legitimamente esa 
informacion. 
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Una norma industrial 
Proposito 

Brinda una aproximaciOn 
sisternatica a los requerimientos 
para el mantenimiento de un 
molde. 

Alcance 

Para mantener Ia calidad de las 
piezas, ellas deben ser 
producidas en moldes de 
calidad. Las piezas de mejor 
calidad son producidas en 
moldes de precisiOn. Los moldes 
al igual que los automOviles, 
comienzan a desgastarse con el 
uso; el mantenimiento de un 
molde es una inversion en la 
precisiOn. El mantenimiento 
apropiado de un molde es un 
asunto de atenciOn al detalle. 

Como los componentes comien-
zan a desgastarse, ellos deben 
de ser reconocidos y vigilados. 
Esto es un simple asunto de 
mantener un registro del moldeo 
para el mantenimiento, como 
son las piezas elaboradas y la 
ejecucion del mantenimiento 
peri6dico cuando el molde se 
encuentre en su ciclo de 
producci6n. 

Responsabilidad 

Este procedimiento de mante-
nimiento, es una guia provista a 
nuestros clientes para el 
mantenimiento apropiado de 
sus moldes. Es responsabilidad 
del cliente determinar un 
programa de mantenimiento y 
seguirlo, Western Industrial no 

es responsable por el manteni-
miento especifico o su ejecu-
ci6n. 

Procedimiento 

1. El grado y Ia frecuencia de 
los mantenimientos son 
determinados por cuatro 
factores. 

1.1 Material: Las moldes de 
aluminio o blandos, sufriran 
desgaste y rotura en un periodo 
de tiempo más corto que los 
hechos en acero para herra-
mientas convencional. Los 
moldes hechos en acero 
endurecido, duraran más que los 
hechos en acero para herra-
mientas convencional. 
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1.2 Complejidad:  Los moldes 
con mecanismos complicados o 
las piezas que requieran una 
excesiva alta precision, reque-
riran más mantenimiento que un 
simple molde de dos placas 
elaborando una pieza de baja 
precisi6n. Los postizos, eleva-
dores, machos internos, los 
sistemas hidraulicos y mecani-
cos, canales calientes, sistemas 
complejos de expulsion o los 
mecanismos con componentes 
pequefios y por lo tanto debiles, 
incrementa el programa de 
mantenimiento. 

1.3  Material de moldeo:  Los 
materiales con altas tempera-
turas de fusi6n, desgastan los 
moldes más rapidamente que 
los que tienen bajas tempera-
turas de fusi6n. Las elevadas 
temperaturas de fusion expon-
dran el metal a más calor y 
aumentaran el desgaste del 
material del molde. Los mate-
riales con rellenos, son abrasivos 
porque los rellenos no son 
liquidos. La fibra de vidrio, los 
rellenos minerales (usualmente 
Mica), etc. Son muy abrasivos 
para el metal, ellos tienden a 
desgastar el acero del molde 
despues de miles de ciclos. 

1.4  El mal uso:  Las presiones 
de cierre excesivas, las altas 
presiones de inyeccion, las 
sacudidas del molde abriendo y 
cerrando, la no lubricacion de los 
componentes apropiados, las 
multiples expulsiones, el impacto 
del molde cuando cierra o el 
cierre sobre piezas sin expulsar, 
son factores que incrementan el 
mantenimiento. El mal uso 
puede ser tambien ocasionado 
en el sitio de trabajo. 

Una fabrica que permanece 
sucia, abierta at polvo y a Ia 
suciedad del exterior, las maqui-
nas con grasa y absorbente en 
el piso, esto crea una atmOsfera 
que causara que el molde se 
desgaste más rapidamente. Las 
areas expuestas a vapores 
acidos, tal como las areas de 
moldeo localizadas cerca de 
una operaciOn de recubrimiento 
electrolitico, corroeran el acero. 

Las areas con una alta hume-
dad no controlada o en contacto 
con vapor de agua marina, 
tambien aumentaran la co-
rrosion. Las areas secas con 
viento constante y polvo causa-
ran un desgaste prematuro del 
molde. 

Tambien el mal uso puede ser 
iniciado: Por el uso de refrige-
rante no tratado en el molde, lo 
cual causa el crecimiento de 
incrustaciones en las lineas de 
refrigeraciOn. Su crecimiento 
puede ser indicado por el 
incremento en el diferencial de 
temperaturas y presiones entre 
la entrada y Ia salida del circuito 
de enfriamiento. 

Estas incrustaciones disminu-
yen dramaticamente la capa-
cidad de transferencia de calor 
del molde, por lo tanto afecta el 
rendimiento del proceso y Ia 
estabilidad dimensional de las 

piezas. 

Aunque el acero del molde 
pueda verse en perfectas 
condiciones de trabajo, los 
circuitos de enfriamiento 
obstruidos o estrechados 
pueden afectar seriamente la 
calidad de la pieza. 

Soluciones en ambientes 
contaminados: 

1.4.1 Realice una operaciOn 
limpia, utilizando moldes y 
equipos bien mantenidos. 

1.4.2 Utilice agua dulce o tratada 
en los sistemas de enfriamiento. 

1.4.3 Soletee o drene el molde 
cuando sea extraido de la 
maquina. 

1.4.4 Hermetice 	el area de 
trabajo y el area de almacena-
miento del molde, del ambiente 
externo. 

1.4.5 Obtenga aire externo, 
filtrado y presurizado circulando 
en el interior del area de trabajo. 

2.Frecuencia de Mantenimiento 

2.1 Nivel 1: Cada vez que el 
molde es extraido de Ia produ-
cciOn o puesto de nuevo en 
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de mayor tamano. 

6.10  Los resortes de retorno 
quebrados, nuevos recubri-
mientos o texturas de la 
superficie del molde, son el 
resultado de la erosion del 
material del molde, el reemplazo 
de bebederos o insertos de 
bebederos, nuevos bloques 
para canales de alimentaciOn 
etc. Deben de ser analizados y 
determinados. Reemplace 
todos los resortes despues de 
50,000 ciclos. 

7. Nivel 4 

Mantenimiento Especial: 

5.7.1  Este mantenimiento debe 
ser ejecutado por personal 
experto en moldes y troqueles, 
debe ser hecho, cuando el molde 
este fuera de servicio, porque ya 
ejecut6 los ciclos requeridos 
para el mantenimiento, por des-
gaste excesivo o dano. 

El registro guardado aqui es muy 
importante. Antes del comienzo 
del mantenimiento, se deben 
realizar cuatro inyecciones 
completas (piezas, mazarotas y 
ramas), las cuales seran 
enviadas junto con el molde para 
su estudio. Las dos primeras 
inyecciones, deben de ser para la 
cualificaciOn inicial del molde. 

Esto permite una verificaciOn 
visual, de lo que era aceptable 
cuando el molde estaba nuevo y 
completamente en funciona-
miento. Las segundas dos 
inyecciones, deben de ser las 
piezas mas recientes producidas 
antes de que el molde fuera 
retirado para su mantenimiento. 

La comparaci6n de las 
inyecciones antes y despues 
dara una indicaciOn real del 

desgaste y el mal use que ha 
soportado el molde. 

7.2  Todos los componentes 
seleccionados y autorizados 
para ser reemplazados, deben 
de ser retirados. los nuevos 
componentes deben de ser 
construidos e instalados de 
acuerdo con el diserio original; si 
previamente se ha comprobado 
que no existen componentes de 
reserva. 

7.3  Las vastagos guia desgas-
tados, los cojinetes y todas las 
superficies mOviles de apoyo, 
deben de ser verificadas por 
desgaste y reemplazadas o 
reparadas segOn sea requerido. 

7.4 Las superficies de las placas 
y las cavidades del molde, deben 
de ser chequeadas por parale-
lismo y planitud si es requerido. 

7.5  La superficie de la cavidad 
del molde debe de ser limpiada y 
pulida segOn sea necesario, de 
acuerdo a los requerimientos de 
la superficie original. Las roza-
duras, abolladuras y marcas. 
deben de ser trabajadas hasta 
que la superficie este completa-
mente de acuerdo con las 
especificaciones impresas 
originales. 

7.6  Todos los componentes, que 
no cumplan con las especifica-
ciones impresas originales de la 
pieza, deben de ser reparados, 
reemplazados y cualificados 
nuevamente segiin sea requeri-
do. 

7 7  Todos los componentes que 
hayan sido recubiertos, se les 

debe eliminar y 	recubrir de 
nuevo donde sea requerido. 

Todos los componentes que han 
tenido tratamientos superficiales 
especiales para resistencia a la 
corrosion, lubricaciOn, dureza o 
similares, deben ser tratados 
nuevamente para asegurar el 
objetivo original del molde. 

7.8  Todos los componentes 
mOviles deben ser chequeados 
por su facilidad de movimiento. 

Los ajustes deben de ser hechos 
segun sea requerido. Todos los 
resortes de retorno en la placa 
expulsora. deben de ser 
reemplazados con nuevos 
resortes para evitar falla por 
fatiga. 

7.9  Todos los conductos de 
refrigeraciOn, deben de ser 
lavados con un agente contra 
incrustaciones para remover las 
capas acumuladas. Todos los 
o'rings, tapones internos, sellos y 
empaques, deben de ser 
reemplazados. 

7.10  En moldes requeridos para 
alta producciOn, las cavidades 
deben de ser removidas y los 
esfuerzos aliviados, para 
eliminar el endurecimiento por 
trabajo y la fragilidad del 
material.La totalidad del conjunto 
molde-cavidad, deben de ser 
inspeccionados y cualificados de 
nuevo, como si fuera una 
cavidad nueva. 

7.11  La base del molde debe de 
ser inspeccionada por grietas, 
endurecimiento por trabajo, 
corrosion, etc., si la base del 
molde estaba recubierta o 
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pintada para resistencia a Ia 
corrosion; Ia cubierta sera retira-
da, la base limpiada y Ia cubierta 
aplicada de nuevo. El registro del 
molde sera elaborado nueva-
mente, indicando que el molde 
fue reconstruido. 

7.12 La superficie de la cavidad 
sera inspeccionada por desgaste 
o erosion del recubrimiento o el 
texturizado. Cuando necesaria-
mente se determine, la superficie 
de Ia cavidad sera eliminada y 
recubierta de nuevo o Ia textura 
sera pulida y nuevamente 
texturizada. 

8.Herramientas sugeridas 
asequibles, para un 
mantenimiento apropiado del 
molde: 

8.1 Mesa de ensamblaje: 3' x 3' 
x 6' (90cm x 90cm x 180cm) debe 
ser capaz de soportar un minim° 
de 1 ton o 1000kg. 

8.2 Buena iluminaciOn: Es 
deseable una lampara portatil de 
alta densidad con una base 
magnetica. 

8.3 (2) Rieles tratados termica-
mente: de 36" x 1" x 1" (90cm x 
2.5cm x 2.5cm) para que los 
moldes se deslicen sobre ellos. 

8.4 (2) Barras de apalanca-
miento: De aluminio 7075. 

8.5 (3) Martillos: De cabeza de 
plastic° para trabajo pesado, De 
cabeza de plastic° para trabajo 

liviano, martillo de mecanizado 
de poco peso (13 oz.) (Martino de 

bola). 

8.6 (2) Llaves Allen: Un juego 
milimetrico, un juego en pulga-
das y un tubo de extension. 

8.7 (1) Piedra para pulido de rubi 
(fina): Para remover rebabas o 
rayones sobre los insertos del 
molde. 

8.8 (1) Piedra de banco mediana: 
Para retirar rebabas o rayones 
sobre las placas del molde. 

8.9 (1) Lima: Para eliminar 
rebabas o esquinas fresadas y 
Tilos en la base del molde. 

8.10 (1) Tanque de limpieza: Con 
un solvente de limpieza limpio. 

8.11 Toallas: Patios industriales 
limpios o toallas de papel. 

8.12 Manguera de aire: Con Ia 
presi6n de aire estandar en Ia 
industria. 

8.13 Linterna. 

8.14 Grasa: De todo proposito, 
para temperatura minima de 

500 °F. 

8.15 Cepillos de limpieza. 

8.16 (1) Conjunto de barras de 
extracci6n: Para retirar los 
vastagos del alojamiento 

expulsor (No utilice estas barras 
de extraccion en el area de Ia 
cavidad o el macho). 

8.17 Barras de bronce suave: 
Para remover el material plasti-
co acumulado en el casquillo de 
inyecciOn. 

8.18 (1) Llave Rache: Con 
acoples de profundidad para 
7/16" y 9/16", para retirar los 
conectores de los conductos de 
refrigeraciOn. 

8.19 Contenedores: Para alma-
cenar todas las piezas sueltas. 

8.20 Cinta de enmascarar: Para 
proteger todas las esquinas 
criticas en los vastagos expul-
sores, camisas para expulsores 
y elevadores de machos. 
Tambien para proteger la 
cavidad, machos y cualquier 
area delicada en el molde, las 
cuales pueden ser facilmente 
datiadas. 

8.21 Siempre proteja las areas 
de las cavidades y machos 
expuestas, cubriendolas con un 
material rigido resistente al 
impacto, como planchas en 
madera laminada o plastic° 
rigido. El molde o las partes, 
pueden caer accidentalmente y 
sobre Ia parte superior de Ia 
cavidad o el macho, causando 
enormes datios. 

http://ran-bro.home.comcast.net/ 
1 /mold/maint.html ❑ 
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