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LComo embarcarse en Proyectos Tecnologicos? 

Ing. Lutz Winterfeldt 
Consultor Industrial 
Lutz@Winterfe.de  

Cada proyecto que hoy se 
emprende en la empresa significa 
“embarcarse» en tecnologia que ha 
avanzado desde la Ultima vez que 
Ia vimos, a menudo en forma tan 
esencial que no sabemos, a 
ciencia cierta, coma evaluarla. 

El siguiente articulo describe uno de 
los procedimientos que el autor y sus 
colaboradores usan para abordar 
Proyectos TecnolOgicos, esperando 
que le sirva al lector como guia en su 
propia busqueda de una metodologia 
clara y sencilla, facil de seguir. 

PUNTO DE “EMBAROUE. 

El termino i(Proyecto Tecnologico» 

tiene gran variedad de connotaciones. 
Puede tratarse de: 

• Cambiar el control 
electromecanico de una maquina 
a un control por microprocesador. 

• Incorporar en sus lineas de 
produccion una maquina 
automatica de estirado-soplado 
de alto rendimiento. 

• Reemplazar un sistema de 
calentamiento de resistencias 
electricas por quemadores de gas 
natural. 

• Implementar en una Planta la 
“AutomatizaciOn Vertical» (ver 

,<Informador Tecnico» No. 60, 
2000). 

Hemos elegido como punto de 
referencia para el presente articulo 
este ultimo caso, la automatizaciOn 
vertical, denominandola simplemente 
“sistema» a lo largo de este texto. 

Usamos el simil «embarcarse» solo 
para metodos que se aplican durante 
la fase de selecciOn de tecnologias, 
dejando las demas para otra 
oportunidad. 

ANALISIS MULTIFOCAL 

iCuantas veces hemos basado Ia 
eleccion de una tecnologia en un 

Vector AspectotAtributo 

Valor 
0=Ningiut valor 
7=Maximo valor 

1 Funcionalidad 2 
2 Manejabilidad 3 
3 Curva de villa 5 
4 Escalabilidad 6 
5 Migrabilidad 5 
6 Mantenibilidad 3 
7 Economia 7 

Figura 1. Poligono de PonderaciOn 
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solo aspecto o criterio! Por 
ejemplo, despues de echar una 
ojeada rapida y más bien poco 
profunda sobre los diversos 
aspectos de una oferta 
tecnologica, (el ingeniero) se deja 
atraer por el costo y elige el 
proyecto del costo initial mas bajo. 

Hemos elegido aqui siete aspectos 
de un sistema, para disponer de un 
conjunto de criterios más complejo 
cuando se trate de iniciar el proceso 
de selecciOn. Estamos conscientes 
de que este nOmero puede variar, y de 
que pueden entrar en consideration 
aspectos no mencionados o aspectos 
contenidos en otros, que se pueden 
individualizar .  y/oespecializar. En todo 
caso, el concepto es el mismo. 

Los 7 ASPECTOS son: 

• Funcionalidad 
• Manejabilidad 
• Curva de Vida 
• Escalabilidad 
• Migrabilidad 
• Mantenibilidad 
• Economia  

POLIGONO DE PONDERACION 

La Figura 1 nos sirve para re'presentar 
en forma sinbptica cada uno de los 
aspectos de un Proyecto y su valor 
para la empresa. 

Cada aspecto tiene un valor de 
patron, que cuantifica de 1 a 7 la 
importancia que tiene cada 
caracteristica para nosotros, de 
acuerdo con las metas y objetivos 
que se han fijado para el Proyecto, 
formando, asi, el Poligono PatrOn. 

Y cada aspecto tiene un valor de 
solution, segun el analisis de 
cumplimiento de esta caracteristica 
en cada una de las diferentes 
alterriativas de seleccion, resultando 
tantos Poligonos de Solution como 
ofertas compiten. La superposition 
de los diferentes poligonos sobre 
nuestro patron nos permite comparar, 
a la vista, lo deseado con lo 
seleccionable (Figura 2). 

No debemos esperar un alineamiento 
perfecto de las figuras, ni mucho 
menos, realizarajustes para obtenerlo. 
Es más Ohl analizar cuales 

compromisos nos brindarian la mejor 
solution. A menudo. existe la 
necesidad de redefinir los valores una 
y otra vez, eliminando expectativas 
exageradas o subvaloraciones pore) 
lado del patron, y aspectos mal 
analizados, por el ado de las 
soluciones. 

Analicemos a continuation cada uno 
de los aspectos. 

CURVA DE VIDA 

Se intuye que el punto en la Curva de 
Vida en que se encuentra una 
tecnologia es de mucha importancia, 
y que un analisis de este aspecto 
puede aportarnos criterios validos para 
la exclusion temprana de una u otra 
soluciOn ofertada, lo que permite no 
gastar demasiado tiempo en ellas, y 
darles oportunidad a otras. 

Acerca del concepto de Curva de 
Vida 

En forma analoga a la Curva de Vida 
de un ser biolOgico (un individuo. una 
manada, una especie), los "seres» 
tecnologicos exhiben fases 

Vector 	
1 

6 6 

POUGONO 
PATRON 

SOLUCION 1: 
Maio punto de vide; 

mala economta 

SOLUCION 2: 
Mala migrabilidad: 

mala econottua 

SOLUCION 3: 
Funcionalidad mejor 

que patron: mattejabi.lidad, 
escalabilidad y 

migrabilidad aceptables; 
economia buena; 

SOLUC1ON BUENA 

Figura 2. Aplicacion del Poligono de PonderaciOn 
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Figura 3. Curva de Vida (de un ser biologic°, de una tecnologia, etc.) 

Figura 4. Cambio de generaciones (De una tecnologia, etc...) 
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existenciales similares: nacen, 
crecen, son adolescentes, adultos, 
viejos y mueren (Figura 3). 

Asi mismo, existen las generaciones 
y fases solapadas entre generaciones 
que marcan los cambios paulatinos 
como una onda tras otra (Figura 4). 

Para “embarcarnos» no muy tarde ni  
muy temprano en una tecnologia, 
debemos ubicar el punto en el que se 
encuentran, en esos instantes, as 
tecnologias bajo consideracion. 

Como encontrar este punto? 

Los fabricantes suelen dar la fecha de 
lanzamiento comercial de un 
producto, pero un simple calculo de 
afios no nos permite determinar el 
punto actual en la curva. El eje de 
tiempo puede variarde generacion en 
generacion; ultimamente, predomina 
mucha aceleracion en los ambitos 
tecnologicos. 

Sugerimos seguir el mismo simil: un 
ser maduro, biolOgico o tecnologico 
puede ser caracterizado por tener 
sentadas todas las bases de su 
comportamiento. 

FUNCIONALIDAD 

Si solo queremos reemplazar el 
control electromecanico de una 
maquina por un PLC (Controlador 
Logico Programable), a razon de 1:1, 
la funcionalidad es claramente 
definible. Pero si deseamos 
aprovechar la oportunidad de hacer 
cosas nuevas. que los componentes 
electromecanicos no podrian hacer 
(porejemplo: Control regulatorio PID, 
o incorporar una pantalla de interfase 
humana con graficos), la valoracion 
patronal/comercial ya no sera tan 
facil. 

En la valoracion pueden tener 
importancia tambien otros factores: 
puede habersurgidonuevosproductos  

con capacidades y sofisticaciones, 
que permiten optimizar nuestros 
procesos con esquemas antes no 
viables. 

4, Como encontrar este valor? 

Lo mas conveniente es programar 
una hoja de calculo que nos derive la 
relacion costo/beneficio para grados 
sucesivos de funcionalidad. Esto 
requiere de ciertos conocimientos 
sobre los detalles de tales 
funcionalidades, y la ayuda de alguien 
dentro de nuestra empresa que sepa 
cuantificar los beneficios que se 
puedan obtener. 

MANEJABILIDAD 

sistema, una vez instalado, 
puede ser manejado por nuestro 
personal? 

A nivel operacional se requiere de un 
sistema que sea entendible, 
confiable, y comunicable; pero cada 
departamento de nuestra empresa 
interpreta estos requerimientosdesde 
su propia Optica: 

• "Produccion» quiere saber que 
esta ocurriendo ahora, ayer, y la 
semana pasada. Necesita 
claridad sobre las cif ras de 
producciOn. y el control bajo 
condiciones normales y 
excepcionales, con mandos 
claros y transparentes. 

• «Ingenieria» tiene otras tantas 
exigencias: quiere cuantificar 
parametros de eficiencia, 
confiabilidad y seguridad, y 
modificar datos. procedimientos 
y conceptos para una mayor 
flexibilidad en los desempenos. 

• -Mantenimiento- necesitara las 
interfases de diagnOsticos 
preventivos, predecibles y 
correctivos, y datos historicos 

como en tiempo real de variables 
muy cerca de los detalles de 
hardware y software. 

,Como valorizar este aspecto? 

Alguien a cargo del proyecto (el 
Director de Proyecto o una persona 
encargada), debe hablar desde muy 
temprano con todos los 
"involucrados». ver el angulo de cada 
uno y registrar sus necesidades, sus 
entornos infraestructurales, sus 
capacidades laborales, etc., para 
saber que exigencias, que "good-to-
haves- (cosas buenas de teneraunque 
no imprescindibles), y que omitibles 
deben entrar en las especificaciones 
del Poligono PatrOn. 

ESCALABILIDAD 

Se entiende como la capacidad de un 
sistema de poder,  crecer, en terminos 
cuantitativos y cualitativos: un PLC 
(Controlador Logic° Programable) 
cambia de escala cuando se aumenta, 
mediante la incorporacion de tarjetas 
electrOnicas, su capacidad de canales 
de entrada / salida (aspecto 
cuantitativo), y su espectro de 
funciones y algoritmos (aspecto 
cualitativo), sin modificaciOn del 
concepto basic°. 

La escalabilidad es más importante 
de lo que a veces queremos admitir: 
No sedan muchas (si acaso algunas) 
aplicaciones que, en algun momento 
de su vida Otil, no presenten la 
necesidad de incluir más tareas de 
las que, en principio, habiamos 
estimado, y una mayor extension de 
la que habiamos previsto. Los factores 
de escalabilidad deben definirse. pero 
en confrontacion sucesiva con lo que 
las tecnologias pueden ofrecer. No 
queremos bloquearnos con 
exigencias poco practicas. Es valid° 
que cada oferta alternativa describa, 
con claridad, como puediscrecer. Por 
ejemplo: hasta 64 canales E/S 
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adicionales, ampliables de 8 en 8, 
con tarjetas en las 8 ranuras vacias 
inicialmente, haste 144 canales con 
un bastidor adicional de 10 ranuras, 
etc. 

MIGRABILIDAD 

Migrar quiere decir, en este context°, 
que una tecnologia, lanzada en algun 
momento al mercado. sea adaptable, 
aunque en forma imperfecta, a una 
tecnologia de la generacion siguiente. 
Tenemos un buen ejemplo en los 
programas del entorno de MS-DOS, 
y como migraron al entorno de 
WINDOWS. 

Tenemos necesidad de este 
aspecto? iPosiblemente! 
Si nuestros planes apuntan a una 
integraciOn posterior con redes de 
informatica atjn no definidas, nos 
conviene investigar un poco en 
posibles vies migratorias. 

,Cornodarle una valorizaciOn? 
Siendo un tema de -gurus» el de 
prever el futuro, podemos sentirnos 
desalentados ante esta tarea. Pero el 
-guru tecnolOgico- no utilize ninguna 
bola de cristal; se mueve, más bien, 
en el ambiente, en el espacio real y 
cibernetico, y maneja, en cierto grado, 
la probabilidad. Se le puede buscar y 
pedir ayuda en la medida en que este 
aspecto tiene relevancia en nuestros 
planes. 

MANTENIBILIDAD 

El grupo de mantenimiento tiene 
muchos requerimientos definidos y 
otros no tan definidos. cuando se 
trata de un territorio nuevo. 

Estamos ante el caso mas seguro, 
cuando la tecnologia ya existe en la 
planta (esto puede ser un punto 
importante), y el nuevo proyecto no 

sacaria a -mantenimiento» de su 
marco actual. 

Otro caso donde se necesitaria 
entrenamiento en todo loque es nuevo 
para el personal, puede ser un desafio. 
Un desafio profesional, respondido 
con exit°, produce personal mas 
motivado. Pero hay que ser optimista 
y realista a la vez, en caso de que sea 
preciso contratar nuevo personal o 
asistencia externa. ya que esto influye 
en el numeral del vector 
Mantenibilidad. 

Existen otros factores? 

Si. Debe darse gran importancia a la 
disponibilidad, a la calidad y a los 
costos de servicio del proveedor, ode 
un tercero, que tenga la capacidad de 
respaldar el sistema. Puede ser muy 
valioso disponer de un analisis, 
basado en fuentes independientes, 
del estado de estas entidades 
externas en cuanto a las cualidades 
mencionadas. 

Existe siempre la tendencia de no 
-aduenarnos». con propiedad, de lo 
que pronto estara bajo nuestra 
responsabilidad. lo cual aumenta 
desafortunadamente 	nuestra 
dependencia de los servicios extemos. 

ECONOMIA 

Este concepto muy general se reduce, 
en nuestro contexto, a la tarea de 
determinar que tan favorable es la 
relaciOn costo / vida util esperada del 
proyecto. 

No queremos exponer los 
mecanismos para determinar con un 
margen razonable de certidumbre el 
factor costo / beneficio, o el ROI 
(Retorno de la Inversion). En 
administraciones de empresas que 
no sean muy pequenas, estas 
habilidades existen «en casa-. 

Tan solo queremos recordar algunas 
reglas inherentes a cualquier Proyecto 
Tecnologico: 

Sistemas de muy poca 
similitud con los que la 
empresa ha trabajado 
tradicionalmente, pueden 
demorarse más en mostrar 
el rendimiento esperado. 

El personal de mayor 
capacitaciOn, tanto el nuevo 
como el de la nomina 
existente, requiere de un 
reconocimiento economic°, 
una vez comprobada su 
eficiencia. so  pena de 
perderlo o desmotivarlo. 

Con facilidad se olvidan los 
costos y beneficios 
adicionales (como los costos 
por la ampliacion de la red 
electrica, y beneficios por 
una reducciOn en el 
mantenimiento de la 
maquinaria de proceso). 

CONCLUSION 

Para -embarcarnos- en Proyectos 
Tecnologicos 	necesitamos 
metodologias. a fin de entender, 
organizar y procesar los datos 
relevantes en forma multifocal. Asi, 
se disminuyen, en modo sensible, 
los errores relacionados con la 
subevaluaciOn o sobreevaluacion de 
aspectos esenciales. 

Ningun metodo es perfecto. Puede 
haber datos inexactos y metas 
nebulosas. Sin embargo, trabajar sin 
metodo puede significar el fracaso 
seguro. El hombre posee la capacidad 
de evolucionar profesionalmente; 
Siempre hemos creido en ella. 

SENA CDT- ASTIN 6 



N.  CALI • VALI. 

INFORMADOR TECNICO 68 2004 

Aspectos analiticos y tecnologicos del Proceso de 
Punzonado de Chapa (2-- Parte) 

Mateos, S.; Rico, J.C.; Cuesta, E.; Vann°, G. 
Departamento de Ingenieria de Fabrication. Universidad de Oviedo 

Aspectos tecnologicos del 
Punzonado 

Al igual que en otros sectores, las 
maquinas para el conformado de la 
chapa y, en particular, las 
punzonadoras, han evolucionado 
hacia maquinas cada vez más 
automaticas e integradas con su 
entorno de trabajo: de control 
numeric°, caracterizadas por una 
elevada flexibilidad, que les permite 
abarcar la fabricaciOn de una amplia 
gama de piezas sobre Ia misma 
maquina y con escasa influencia 
sobre sus costos de preparation. 

Porotro lado, la paulatinadisminucion 
de la vida de los productos en el 
mercado y la disminuciOn del numero 
de piezas por lote, hacen que la 
Punzonadora de Control Numeric° 
(CN) este presente, cada dia mas, en 
la transformaciOn de chapa. Su 
versatilidad y aumento progresivo de 
las velocidades de punzonado y de 
las carreras de trabajo hacen que, 
incluso en muchos casos, sean una 
opciOn mas econ6mica frente a las 
prensas de tipo conventional. 

1. Operaciones 

Las Maquinas Punzonadoras de 
Control Numeric° permiten obtener 
piezas de chapa mediante tres 
operaciones basicas: 

• Punzonado 

• Mascado 

• Conformado 

La operation de Punzonado que se 
ha comentado con amplitud permite 
la realizaciOn del golpe de punzonado 
en un punto (x,y) de la chapa. En la 
Punzonadora, en general, la posiciOn 
del punto de punzonado es el mismo, 
es decir, que punzOn y matriz estan 
en una posici6n fija de la maquina, 
siendo Ia chapa la que debe 
desplazarse, junto con el sistema de 
sujecion de la misma, hasta el punto 
de punzonado. 

La operaciOn de Mascado consiste 
en la realization de punzonados 
consecutivos y solapados con el fin 
de eliminar material en una zona 
amplia (vaciado) o generar el contorno 
de una pieza. En este caso, es preciso 
tener en cuenta que la carga sobre el 
punzOn no esta distribuida 
uniformemente y no todos los filos 
cortan por igual (Figura 1). En el 
punzonado de chapa de espesores 
grandes se debe sopesar la 
distribuciOn de cargas sobre el 
punzOn, por lo que en ocasiones se 
prefiere la secuencia 1-3-5-2-4 a la 1 - 
2-3-4-5 de la Figura 2, cuando se 
practica con herramientas 
rectangulares, oblongo, etc. 

Punzonado tinico 

Punzonado en la misma direction a partir 

del segundo punzonado 

Punzonando los extremos primer° 

Punzonado del centro 

Figura 1. Filos de carte del punzOn 
segim el orden de punzonado 

Figura 2. Punzonado con Secuencia 
en Puente 

Con un punzon circular se pueden 
obtener contornos de forma muy 
variada, pero presenta el problema 
que, entre dos golpes consecutivos, 
queda una porciOn de material sin 
eliminar. Portanto, Ia forma generada 
no coincidira con la teOrica (Figura 3). 

SENA CDT- ASTIN 7 
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Figura 3. Material no eliminado en el 
Mascado con Punzon Circular 

Es evidente que, con el aumento del 
paso de mascado, aumenta la altura 
del resalte del borde cortado. La 
disminuciOn de la altura del resalte 
del borde hace disminuir el paso de 
mascado, pudiendo Ilegarse a un 
aumento inadecuado del tiempo de 
mecanizado. Con el fin de no dejar en 
la chapa restos de material, el 
mascado en linea recta se realiza 
con punzones que presentan 
secciones de lados rectos 
(cuadrados, rectangulares, oblongos). 
En el caso de curvas, para Ia 
eliminacion del residuo, se utilizan 
punzones del tipo banana, lenticular, 
etc., en combinaciem con el giro del 
punzon y la matriz (Figura 4). 

tambien se pueda eliminar todo el 
material en los entalles. 

El vaciado presenta otro problema: 
puede dejar pepitas o restos de 
material cortado sobre la mesa de la 
punzonadora. Por ejemplo, en el caso 
del vaciado de una forma circular 
(Figura 6), vaciada inicialmente con 
punzones cuadrados, quedarfan 
pepitas sobre la mesa. Se evita este 
inconveniente con un punzon de 
secciOn igual al cuadrado inscrito en 
el circulo a generar, y luego con otro 
de secciem circular de un diametro 
suficiente. 

1 2 3 

Figura 5. GeneraciOn de entalles por 
mascado y con punzOn de forma 
especial 

extraer Ia pieza. Las herramientas 
para realizar los micropuentes solo 
pueden ser herramientas cuadradas 
o rectangulares. El nUmero y 
localizaciOn de los micropuentes 
dependen de la forma y tamatio de la 
pieza y del espesor de Ia chapa. 

El orden en el que se realizan las 
operaciones de punzonado es otro de 
los aspectos a considerar, ya que 
influye directamente sobre las 
deformaciones que sufre la pieza 
durante el proceso. Como regla 
general, se debe comenzar el 
punzonado por los agujeros de menor 
tamario, continuando, de forma 
progresiva, con los agujeros más 
grandes. Asf mismo, se debe iniciar 
por el lado opuesto a las garras de 
sujeciOn de la chapa y continuar en 
direcciem hacia las garras. Por 
ejemplo, en la Figura 7, la forma 
correcta sera realizar los mascados 
1 y 2, ambos desde la parte opuesta 
de las garras hacia las mismas. Luego, 
los mascados 3 y 4; uno, en un 
sentido, y el otro, en el contrario. 

C 

Figura 4.- Mascado con punzon de 
tipo banana 

En el entallado o mascado de 
esquinas angulosas (Figura 5), se 
requiere la utilizacion de punzones 
de diversos tamarios y solo utilizando 
un punzon con una forma especial 
adaptada al entalle, se puede eliminar 
todo el material. Debe comenzarse 
con el punzon menor, para continuar 
con los demas en orden creciente de 
diametro. La incorporaciem de Ia 
rotaciOn del punzon hace que, con 
herramientas de forma triangular, 

Figura 6. Vaciado de un circulo 
mediante el use de varios punzones 

Cuando se recorta una pieza, puede 
cortarse totalmente en su contorno 
exterior, con lo cual se separa de Ia 
chapa, o bien, se puede dejar unida a 
la misma por medio de micropuentes. 
Los micropuentes consisten en no 
solapar el mascado en varios puntos 
del contorno de Ia pieza, dejando 
separaciones entre 0.1 y 0.15 mm. 
Las piezas son separadas una vez 
evacuada la chapa de Ia maquina 
punzonadora y, por tanto, no es 
necesaria su parada temporal para 

Figura 7. RealizaciOn de un rectangulo 
por mascado 

El conformado permite realizar 
operaciones pordeformacion plastica 
de la chapa. Se trata, en general, de 
operaciones de embuticion, extrusion 
y acunado, que hacen posible la 
produccion, por ejemplo, de rejillas 
para ventilaciOn de formas muy 
variadas y acunado de logotipos. 
(Figura 8). Es frecuente, en este tipo 
de operacion, que el elemento inferior 
desemperie funciones de punzon, y 
que el elemento superior actue como 
matriz. 
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Figura 8. Ejemplos de conformado en 
punzonadora CN de Mate Punch & 
Die Co 

Tambien es importante tener en 
cuenta la altura de la chapa una vez 
deformada, de suerte que no interfiera 
con pages de la maquina que puedan 
resultar dafiadas en operaciones 
posteriores. 

2. Clasificacion de las Maquinas 
Punzonadoras 

Para realizar una clasificaciOn de las 
maquinas punzonadoras de CN que 
existen en el mercado, se van a 
considerar diferentes criterios. En 
primer lugar, segUn el bastidor o 
estructura: Tipo POrtico y Tipo C o 
cuello de cisne. Dada la importancia 
del juego entre matriz y punzOn, se 
debe mantener la coaxialidad de los 
mismos con un bastidor que sea lo 
mas rigido posible, permitiendo 
conservar la perpendicularidad entre 
la mesa y el eje de percusion. Un 
bastidor Tipo Portico es eficaz en 
este sentido, pero restringe las 
dimensiones de los formatos y la 
comodidad de su introducciOn en la 
maquina (Figura 9). El bastidor en 
forma de C o cuello de cisne con un 
nixie° forjado contenido en un marco 
soldado (Figura 10). 

En segundo lugar, atendiendo al 
sistema de accionamiento del punzon 
pueden considerarse dos grupos de 
maquinas punzonadoras: de 
Accionamiento Hidraulico (Figura 11) 
y de Accionamiento Mecanico (Figura 
12). Estas ultimas deben disponer de 
un freno/embrague para el control del 
golpeador. 

Figura 9. Punzonadora Amada de 
Tipo Portico 

Figura 10. Punzonadora Trumpf de 
Tipo cuello de cisne 

Figura 11. De Accionamiento 
Hidraulico 

Tambor de 	 Volante 

1.11 leas
Freno 

embrague 1  - 
Excintrica 

Figura 12. De Accionamiento 
Mecanico de Goiti 
Por el nOrnero de Utiles, se distingue 
entre Punzonadoras Monot.itil y 

Multi0til. Las monotjtil tienen un unico 
soporte para montar una matriz y un 
punzon, por lo que un solo conjunto 
punzOn/matriz esta listo para ser 
empleado (Figura 13). En este tipo de 
punzonadoras, el cambio de 
herramienta requiere la sustitucion 
de la matriz y del punzOn situados en 
el husillo, bien de forma manual o 
autornatica, previa selecciOn de un 
nuevo conjunto del almacen -lineal o 
circular. ver Figura 14-. Por su 'ado, 
las punzonadoras multidtil poseen 
varios soportes para contener las 
matrices y los punzones, por lo que el 
cambio de la herramienta T1 por la T2 
requiere de un movimiento para lograr 
que tanto el punzon y la matriz de la 
nueva herramienta T2 como el 
accionamiento del mismo estén 
alineados (Figura 11). 

Figura 13. Punzonadora Monoutil con 
almacen lineal de Trumpfl 

Figura 14. Giro del punzOn y matriz 
sobre su eje (Auto-Index) 
Otra caracteristica de las maquinas 
es la posibilidad de disponer de la 

SENA CDT- ASTIN 9 



5̀14=514  

INFORMADOR TECNICO 68 2004 

rotacion sincronizada (via CN) del 
portapunzOn y del portamatriz sobre 
su propio eje, de tal forma que el 
punzOn puedaformarcualquierangulo 
con el eje x (Figura 14). Esta 
caracteristica suele denominarse 
.Auto-Index», yen el caso de tratarse 
de una Punzonadora Monolith, todas 
las herramientas dispondran de ella, 
mientras que en las de Torreta, solo 
un nOmero limitado de los 
portapunzones y portamatrices la 
tienen. 

Segun el nOrnero de ejes controlados 
(Figura 15), se puede hablar de: 
Punzonadoras CN de 3 ejes (x, yy z 
de control de profundidad del punzOn); 
de 4 ejes (x, y, z de control de 
profundidad del punzon y Tde cambio 
de herramienta); de 5 ejes (x, y, zde 
control de profundidad del punzon, A 
de giro del punzon y B de giro de Ia 
matriz); de 6 ejes (x, y, zde control de 
profundidad del punzon, Tde cambio 
de herramienta, A de giro del punzOn 
y B de giro de la matriz). 

Figura 15. Ejes de una punzonadora 
Omes 

Segun la mesa de apoyo, se puede 
hablar de: Punzonadoras con Mesa 
de Apoyo Movil o con Mesa de Apoyo 
Fija. Con el fin de no realizar marcas 
sobre la superficie de la chapa, en su 
movimiento sobre la mesa de 
punzonado, esta Ultima puede tener 
bolas y/o cepillos, siendo una 
caracteristica importante la existencia 
de trampillas o rampas para la 
evacuaciOn de la pieza cortada, que 
nunca debe quedar sobre la mesa. 
Algunas maquinas poseen la opcion 

de una mesa programable que permite 
el desplazamiento de parte de la 
mesa de apoyo y, con ello, aumentar 
el tamano de la zona de evacuaciOn 
de las piezas cortadas. 

La sujeciOn de la chapa en la maquina 
se realiza por medio de garras 
situadas en el eje x, que suelen ser 
accionadas hidraulicamente (Figura 
16). La posicion de las garras puede 
ser programable, y permite el 
reposicionado de Ia chapa mediante 
la sujeciOn de la misma por el pisador 
y el desplazamiento del punto de 
sujecion (Figura 17). Estadisposici6n 
permite teOricamente una fabricaciOn 
de chapas ilimitadas en x, y en la 
medida en que la mesa esta 
prolongada para soportar el eventual 
voladizo de Ia chapa. Es posible que 
las garras se puedan retraer al paso 
del cabezal de punzonado y, con ello, 
evita Ia perdida de material en la zona 
de las garras, disminuye el tiempo de 
preparaciOn debido al posicionamiento 
de las mismas y se ahorra tiempo de 
programaci6n, ya que no hay que 
determinar la posicion de las garras. 

Figura 16. Garras de sujeciOn de la 
chapa 

orrr2j/jA 

Figura 17. Pisador para el 
reposicionado de la chapa 

Tambien es posible automatizar el 
proceso de carga y descarga de la 
punzonadora, con el fin de integrarla 
con otras maquinas automaticas 
dedicadas al conformado de la chapa 
(bobinas alimentadoras de chapa, 
cizallas, plegadoras, etc.). Por lo 
general, en las punzonadoras, Ia 
alimentaciOn autornatica se realiza 
mediante manipuladores que utilizan 
ventosas como dispositivos para Ia 
sujeciOn de las chapas. 

Algunos fabricantes incorporan en la 
misma maquina punzonadora otras 
tecnologias de corte, tales como el 
corte por laser o por plasma. Aunque 
se trata de un caso poco frecuente, 
permite aumentar sus posibilidades 
de utilizaciOn. 

3. Herramientas 

Las herramientas para las 
punzonadoras de CN no estan 
normalizadas como es el caso de 
otras herramientas de corte; por ello, 
existe una gran variedad de tipos y 
configuraciones; razOn por la que 
determinados fabricantes ofrecen 
adaptadores con el fin de utilizar 
herramientas de otros fabricantes. 
Las herramientas para las 
punzonadoras de CN se pueden 
clasificar segun el ntjrnero de formas 
punzonadas en: 

• Herramientas simples, que 
realizan el corte de una Unica 
forma con cada golpe de 
punzonado. A su vez, se pueden 
dividir en las que presentan una 
forma estandar (Figura 18) y las 
de formas especiales (Figura 19). 

• Herramientas multiples, que 
realizan con un golpe de 
punzonado el corte simultáneo 
de más de una forma sobre la 
chapa (Figura 20). 

Otra forma de clasificar las 
herramientas es atendiendo al tipo de 

SENA CDT- ASTIN 10 



• • 0' 

Figura 18. Punzones de forma estandar 

Figura 19. Punzones de forma especial 

1 
009_00 

- 
000tve 

I 	I 

4-4?  *• 4142 e  gti,0444 
it- fe3(i)Ty,  

1 
-i-1 fe z+ ---• 	• - + 	, - 

, i 

1 e 

9
i
e 

1 e 1. 0 
_._.!__ _ 
. r o I 

! 
00es 

1 I 
Figura 20. Punzones multiples 

INFORMADOR TECNICO 68 2004 

maquina punzonadora en la que van a 
ser montadas, bien sea una Monoutil 
ode Torreta. Estas Oltimas se pueden 
clasificar segiin el tamaho del 
alojamiento de la estacion (Figura 
21): 

• Tipo A, conjuntos para 
alojamientos de 12.7 mm (0.5 
pulgadas), que permiten 
punzones de 1.6 a 12.7 mm de 
diametro o formas en el interior 
de unacircunferencia de 12.7mm 
de diametro. 

• Tipo B, conjuntos para 
alojamientos de 31.7 mm (1.25 
pulgadas), que permiten 
punzones de hasta 31.7 mm de 
diametro o formas en el interior 
de una circunferencia de diametro 
31.7mm. Estas herramientas 

pueden montar punzones DIN 
9861 del tipo D entre 5 y 17 mm. 

• Tipo C, conjuntos para 
alojamientos de 50.8 mm (2 
pulgadas). que permiten 
punzones de hasta 50.8 mm de 
diametro o formas en el interior 
de una circunferencia de diametro 
50.8 mm. 

• Tipo D, conjuntos para 
alojamientos de 88.9 mm (3.5 
pulgadas). que permiten 
punzones de hasta 88.9 mm de 
diametro o formas en el interior 
de una circunferencia de diametro 
88.9 mm. 

• Tipo E. conjuntos para 
alojamientos de 114.4 mm (4.5 
pulgadas), que permiten 

punzones de haste 114.4 mm de 
diametro o formas en el interior 
de una circunferencia de diametro 
114.4 mm. 

Figura 21. Alojamientos para los 
punzones en la torreta en una 
punzonadora LVD (modelo DELTA) 

Cada fabricante de maquinas 
punzonadoras de CN tiene una forma 
particular de montaje en la torreta de 
los conjuntos B y la matriz C. El 
conjunto punz6n debe ajustar 
adecuadamente en el alojamiento. 
ya que este se desplaza a traves de 
dicho alojamiento durante el 
punzonado de la chapa. 

Por otro lado. las herramientas para 
Punzonadoras Monobtil se pueden 
clasificar en dos tipos, atendiendo al 
elemento que presenta el sistema de 
uniOn a la maquina: 

• Sistema de union dispuesto en 
el punzon. En este tipo de utillaje. 
el punzon y la place separadora 
no estan, por lo general, unidas 
en un cartucho, realizandose su 
montaje en la punzonadora por 
separado (Figura 22). 

• El sistema de uniOn este en otro 
elemento y el punzon este alojado 
en un cartucho. El cartucho 
incluye el sistema de extracciOn 
del punzon. usualmente de tipo 
resorte, y la place de separacion 
(Figura 23). 
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desarrollado un conjunto denominado 
«Multitool», que permite, mediante el 
control del giro de un eje, la alineacion 
del golpeadorcon diferentes punzones 
(Figura 24). De esta forma, se cambia 
de punzon sin tener que realizar el 
giro de la torreta portautiles o el 
cambio de herramienta. Sin embargo, 
con este tipo de utiles el punto en el 

	 que se realize el punzonado cambia, 
por lo que el control debe realizar la 
correccion del mismo, desplazando 
la chapa adecuadamente. 

Figura 22. UniOn del punzOn 
directamente a la maquina. Esquema 
del cambio manual y automatico de 
las maquinas Trumpf 

.T1,7 

Figura 23. Esquema de un cartucho 
para el montaje del punzOn de Mate 
Punch & Die Co. 

Con el fin de reducir los tiempos no 
productivos derivados de los cambios 
de herramienta, los fabricantes han 

El material del punzon para 
espesores menores de 3mm, por lo 

(general es acero rapido F-5603 (AISI 
M2) o F-5221 (AISI D2), que tienen 
buena resistencia al desgaste y una 
tenacidad media-baja. Para chapas 
de 3 a 8 mm, se recomienda utilizar 
aceros F-5220 (AISI 01) o F-5227 
(AISI A2), que son más tenaces que 
los anteriores, pero menos resistentes 
al desgaste. Al igual que sucede con 
otras herramientas de corte, los 
punzones se presentan tambien 
recubiertos de TiC, TiN, CrC, W2C y 
TiC-TiN, incrementandose de forma 
notable la vide del punzOn, con un 
ligero aumento del costo del mismo. 
Los punzones pueden presentar tilos 
en forma de elementos 
intercambiables, con lo cual solo se 
reemplazan las partes sometidas a 
mayor desgaste. 

Como se ha comentado, la 
recuperaciOn elastica del material 
cortado hace que este quede retenido 
en la matriz. En este sentido, la 
accion del corte de una segunda 
pieza presionard sobre la cortada 
inicialmente, facilitando su expulsiOn. 
Sin embargo, el esfuerzo requerido 
en el segundo corte sera superior al 
primero. Para reducir este esfuerzo, 
el contorno cortante de la matriz va 
experimentando un aumento 
paulatino, de manera que al descender 
las piezas cortadas, la resistencia de 
fricci6n lateral va disminuyendo. De 
esta forma, no trabaja solo la parte 

superiorde la place matriz, y el punzOn 
fricciona Onicamente en la arista de la 
matriz. Por otro lado, la conicidad de 
las matrices o protuberancias bien 
pequenas evitan el regreso del material 
cortado a la mesa de la maquina. 

Puesto que el juego se da en la 
matriz, su selecciOn se hace segun 
el espesor de la chapa a cortar, y por 
esta razon es habitual que en los 
talleres se tenga un punzOn y varies 
matrices para combinar con el fin de 
permitir diferentes juegos de corte y 
adaptarse a diferentes espesores de 
la chapa. 

Figura 24. Accionamiento de una 
herramienta Multitool de Strippit Inc. 
y herramienta multitool de Mate Punch 
& Die Co. 

Fuente: 

http://www.metalunivers.com/ 
Tecnica/Hemeroteca/ 
ArticuloCompleto.asp?ID=1826 

O 

Placa 
PunzOn separadora 

M 	art 

A1114it .4040101/ ArdX45 
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Los proyectos en Ia construed& de competencias 

Miryam Gaviria Cardenas 
MetodOloga Mesa Sectorial Hidrocarburos - Petroquimica - Plastico - Caucho - Fibras Sinteticas 

Centro de Desarrollo Tecnologico y Aststencia Tecnica a la Industria CDT - ASTIN 

Si varias de las competencias que la 
persona pone en escena en el mundo 
laboral. hoy. igualmente, las pone en 
juego en el mundo social, zcuales 
son tales competencias y como 
construirlas?, y e:sual es el papel de 
la empresa, de los docentes, de los 
trabajadores y de los estudiantes en 
dicho proceso?. 

En la construccion y reconstruccion 
de competencias, es preciso 
considerar 	dos 	aspectos 
interdependientes: la Cultura 
Organizacional (esto es, la familia, la 
institution educativa. la empresa. la 
comunidad), y la Estructura Cognitiva 
y Sicologica de la persona, (vale 

decir, sus formas de ver, sentir, 
pensar, hablar e interactuar con los 
otros. generando practicas 
socioculturales y tensiones 
dinamicas que mueven, remueven, 
promueven y conmueven al sujeto y a 
la sociedad en Ia cual se inscribe). 

En esta direction, la Cultura 
Organizacional gravita, toda vez que, 
en una sociedad de lo incierto y de lo 
multiple, se requiere que las 
organizaciones estén inscritas, en 
efecto, en la Sociedad del 
Conocimiento, que, de suyo, implica 
reconocer que por ser el Talento 
Humano el que innova y crea, amerita 
el que sea tenido en cuenta para 

formar parte, tener parte y tomar 
parte tanto de las decisiones 
empresariales como de sus beneficios 
economicos. En dicho proceso, el 
sujeto se transforma -a partir de sus 
equivocaciones. ensayos y aciertos-
jalonado por la dinamica que suscita 
el trabajo en equipo en torno a la 
soluciOn de los problemas, 
provocando el Aprehendizaje 
AutOnomo, reconociendo los 
alcances y limitaciones de cada uno 
de sus integrantes, via superacion; 
considerando. asi mismo. la 
formacion y la capacitaci6n 
permanentes como inversion, y 
planteando 	estimulos 	de 
reconocimiento a los aportes 
significativos, unavezdimensionados. 
A su vez, la Estructura Cognitiva de la 
persona —con su voluntad y sus 
practicas deseantes y con sus 
dispositivos intelectuales y afectivos—
configura. construye y reconstruye 
competencias, afinando y refinando 
sus aspectos cualitativos con y por 
las tensiones de su insertion en el 
mundo. Por lo mismo, el componente 
cultural del sujeto cognoscente debe 
estar orientado por su interes, su 
compromiso, su curiosidad 
intelectual, su inventiva, su capacidad 
de riesgo y de asombro, asi como por 
su grado de conciencia y de asunciOn 
del trabajo: punto en el cual la 
formaciOn favorecera y propiciard, 
por un lado, que el aprendiz se 
apropie del producto de Ia Cultura 
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Universal -conocimiento-y porotro. 
que interactbe con ese saber, 
interrogandolo desde su entorno 
concreto, y desde y en su lenguaje, 
indagandolo. controvirtiendo sus 
afirmaciones y soslayamientos -si 
fuere necesario- o reconstruyendolo 
a partir de sus mediaciones 
socioculturales. 

En este orden de ideas, una de las 
estrategias pedagogicas que le dan 
cuerpo y que hacen posible el 
desarrollo de las tensiones suscitadas 
por los aspectos mencionados. es  el 
Trabajo por Proyectos, por cuanto 
que, para diseilarlo, el sujeto -
estudiante y docente - tendra que 
acceder at estado del arte -
conocimiento existente sobre el (los) 
problema (s) que lo nuclea (n) y 
operar con tal capital cultural, de cara 
a su interpretaci6n y comprensiOn 
para poder experimenter y, a partir de 
los resultados obtenidos, desplegar 
la argumentaciOn frente at mismo, 
bien para proponer nuevas 
concepciones o aplicaciones, ya para 
fortalecer 	su 	autoestima, 
redescubriendo sus potencialidades, 
trabajando con otros: ya, valorando 
los aportes de los mismos como 
elementos necesarios para sus 
propios aprendizajes. 

bien de los intereses de los 
estudiantes- en particular, en 
FormaciOn Continua-o bien, de origen 
docente. Huelga puntualizar que, en 
esta estrategia. el conocimiento no 
es un fin, sino un medio. 
Asi pues, una vez definidos los 
proyectos. los estudiantes trabajan 
en la formulaciOn o diseno de los 
mismos, debiendo conformar Equipos 
de Trabajo -de tres (3) personas 
maximo-y conceptuar, de una parte, 
que es y cOmo se formula un proyecto, 
y de otra. que es y cOmo se genera el 
trabajo en equipo -competencia 
clave, hoy, que demanda y exige 
enfoques inter. intra 
transdisciplinarios-. 

Los proyectos diseriados son 
sustentados - de forma individual-en 
SesiOn Plenaria presencial: via 
«chats», con el animo de ser 
evaluadas las diferentes propuestas 
por docentes y estudiantes y avalar el 
inicio de su desarrollo. A esta altura, 
el estudiante habra construido y podra 
poner en escena otras dos 
Competencias paralelas: la 
Comunicativa y la Evaluativa. De esta 
suerte, el Proyecto que reciba el aval 
del Equipo, inicia su desarrollo; de lo 
contrario, sera sometido a ajuste con 
el concierto de docentes y 
estudiantes. 

Es asi como en el desarrollo del 
Proyecto, el estudiante construye o 
reconstruye otras competencias - 
algunas propias del Area Ocupacional 
en que se esta formando, y otras 
genericas, tales como experimenter, 
hacer inferencias, generalizer a partir 
de los resultados obtenidos. 
autogestionar, 

Ademas, para poner en escena sus 
interrogantes y logros alcanzados y 
por alcanzar, una vez a la semana se 
realizaran Sesiones Plenarias, donde 
el Equipo de Trabajo nombrara (con 
caracter rotatorio) los Relatores 
encargados de protocolizar, por 
escrito, el espiritu de las discusiones, 
las ideas y los acuerdos formalizados, 
que seran enviados o entregados a 
cada participante. para la construcciOn 
de la memoria social del proyecto en 
menciOn. De otra parte, estas 
sesiones permitiran at Equipo de 
Trabajo ejercer un control del proceso, 
en el espacio de la autonomia. 

En suma, los proyectos obligan a 
redimensionar y reconceptualizar la 
Formacion Profesional, estimulando 
at sujeto a -deriver en estado de 
alerta». 

Asi mismo, el Trabajo por Proyectos 
integra diferentes estrategias 
pedagogicas. tales como: soluciOn 
de problemas, estudio de casos, 
Pruebas y Ensayos de Laboratorio, 
sustentaciones, paneles y video-
conferencias. 

En la misma medida, la mecanica del 
Trabajo por Proyectos supone que -- 
despues del Proceso de Induccion y 
al inicio del MOdulo de Tecnologia 
Basica Transversal- los estudiantes 
y docentes concierten los posibles 
proyectos que seran el pretexto para 
la construcciOn o reconstrucciOn de 
competencias, los cuales pueden 
surgir, bien del entorno empresarial, 
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Nuevos cabezales con distribuidor en espiral 

Professor Dr. Ing. Johannes Wortberg 
Neue Wendelverteiler-Werkzeuge 

Si bien los cabezales con distribuidor 
helicoidal o en espiral pertenecen al 
estado del arte en la extrusiOn de 
plasticos desde hace 25 afios, una 
serie de novedosos disertos los hace, 
hoy, más actuales que nunca. En 
ellos, se combinan sistemas de 
distribuciOn previa con distribuidores 
en espiral cilindricos, cOnicos o 
radiales que, en particular en la 
coextrusiOn, producen espesores de 
excelente uniformidad, en una gran 
variedad de procesos (con respecto a 
materias primas, flujos volumetricos 
y temperaturas), tiempos cortos de 
permanencia (cambio de material y/o 
color), poca perdida de presion y un 
buen control termico. Se caracterizan, 
ademas, por una larga vida util, un 
diserio compacto, facil montaje/ 
desmontaje y limpieza, y brindan, a 
la vez, condiciones favorables de 
fabricaciOn. Algunos ejemplos 
constructivos de estos distribuidores 
y su aplicaciOn en la coextrusiOn de 
tubos y revestimientos, comprobaran 
las ventajas tecnicas y de manufactura 
que ofrecen estos novedosos 
cabezales. 

CRITERIOS DE OPTIMIZACION 

Desde hace alios, el resultado 
sobresaliente que se logra usando 
cabezales con distribuidor en espiral 
en la extrusiOn de productos con 
simetria concentrica (tales como 
pelicula soplada, tubo rigido o flexible 

Figura 1. Vista exterior de un cabezal 
con distribuidor helicoidal para 
revestimientos, con alimentaciOn 
lateral, prerramificaciOn cuadruple y 
distribuciOn previa tipo percha. 

y cuerpos huecos), es un flujo uniforme 
de la masa fundida y, en 
consecuencia, un producto con gran 
uniformidad de espesores de pared, 
sin lineas de uniOn(1,4,6,9,10,11.12). A parte 
de satisfacer esta exigencia basica, 
los disenos modernos deben cumplir 
con importantes requisitos 
adicionales, sobre todo en la 
coextrusiOn. Han de tenerse en 
cuenta: 

Criterios reologicos 

• Perdida minima de presiOn y 
tiempos cortos de permanencia 
(secciones y longitudes de los 
canales de flujo) 

• Esfuerzos de cizallado minimos 
y maximos admisibles (riesgo de 
sedimentaciOn o fractura del 
fundido) para el espectro de 
transformaciOn establecido. 

• PrevenciOn de inestabilidades en 
las interfaces de coextrusiOn, en 
especial, donde las capas 
presentan diferencias extremas 
de espesor (por ej. capas con el 
1% del espesor total). 

• PrevenciOn de deformaciones u 
orientaciones 	elasticas 
irregulares del fundido 

• PrevenciOn de estancamientos 
locales y puntos muertos (cambio 
de material y/o color). 

Criterios termodinamicos 

• ConsideraciOn de las propiedades 
de disipaciOn e intercambio de 
calor especificas del material 
plastic° a procesar (calefaccion, 
aislamiento), las cuales para 
cabezales de coextrusion, en lo 
posible, deben determinarse para 
cada capa individual. 

• Consideracion de la simetria 
termica para el cabezal y el flujo 
del fundido. 
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Criterlos tecnicos de operacion 

• Rigidez y ausencia de 
deformaci6n. 

• Facil montaje/desmontaje y 
limpieza (en lo posible, poca o 
ninguna adhesiOn de fundido en 
las superficies de los canales). 

• Estanqueidad en las superficies 
de separacion. 

• Fad centrado. 

• Tiempos minimos de cambio del 
material o color y produccion 
minima de defectuosos (del 
sistema completo, la extrusora, 
el filtro, el adaptador y el cabezal). 

DISEFIO Y DIMENSIONAMIENTO 

En la concepcion de cabezales con 
distribuidor en espiral, es importante 
atender a las areas relevantes de los 
canales de flujo entre el cilindro de la 
extrusora (o el adaptador del paquete 
de mallas) y Ia salida anular en el 
extremo del cabezal. Se deben 
dimensionar las secciones y 
longitudes de los siguientes tramos 
del canal de flujo: 

• El adaptador al conector del 
cabezal. 

• Las ramificaciones del flujo en el 
cabezal. 

• Los sistemas de distribuciOn 
previa del fundido (arenas, 
perforaciones ramificadas, 
distribuidores tipo percha). 

• El distribuidor helicoidal o en 
espiral. 

• Las zonas de represiOn y de 
relajacion. 

• La confluencia o union de los 
flujos individuales (en la 
coextrusiOn). 

• El canal comUn desde la 
confluencia del fundido hasta Ia 
ranura de la boquilla (en la 
coextrusiOn). 

• La geometria de Ia ranura en la 
unidad de la boquilladeterminada 
por el diametro (ancho de la 
ranura, longitud de paralelos). 

Simulacion 

Los calculos de simulacion son Utiles 
para dimensionar, de modo correcto, 
los canales de flujo en funciOn de su 
aplicaciOn especifica. En este 
contexto, se calculan los procesos 
de flujo en canales circulares y 
anulares para fundidos de una sole 
capa en forma unidimensional bajo el 
supuesto de condiciones isotermicas. 
Las geometries del distribuidor en 
espiral «seen estas cilindricas, 
cOnicas o radiales» se calculan, hoy, 
con ayuda de modelos 
bidimensionales para fluidos 
isotermicos(1°). Si bien existen 
modelos tridimensionales no 
isotermicos para el calculo de fluidos 
(FEM, BEM), sigue siendo dificil 
interpretar la informaciOn adicional 
(como los perfiles de velocidad y de 
temperatura) para optimizar el 
dimensionamiento de los canales de 
flujo. No obstante, se obtienen 
valiosas indicaciones cualitativas para 
Ia optimizaciOn de detalles 
geometricos como admisiones, 
desviaciones y divisiones del flujo. 

La simulaciOn del flujo de varies capas 
en cabezales de coextrusion tiene el 
proposito de evitar inestabilidades en 
sus interfaces o superficies de 
contacto. En todo caso, pueden 
deducirse reglas basicas sencillas 
para el dimensionamiento concreto 
de canales de flujo. Asi, puede 

recomendarse, por ejemplo, adaptar 
el ancho de las ranuras, antes y 
despues de la confluencia de varios 
flujos individuales, a la distribucion 
especifica de las capas en el product° 
final(10). Sin embargo, nose puede dar 
una respuesta general a la pregunta 
frecuente: ,Cual es la gama de flujos 
volumetricos posibles para capas 
individuales en un cabezal de 
coextrusi6n?, porque ello depende, 
entre otros aspectos, de las 
propiedades elasticas de los fundidos 
que, en la simulaciOn de flujos, solo 
pueden ser tenidas en cuenta con 
gran dificultad, en especial, donde se 
examinen fluidos complejos de 
cizallado o dilataciOn. 

Las limitaciones que imponen, por un 
lado, Ia compatibilidad reolOgica de 
determinadas materias primas, y por 
otro, los criterios de permanencia y 
perdida de presion, no permiten un 
pronostico teOrico muy exacto sobre 
el posible espectro de procesabilidad. 
Solo existen experimentos, en su 
mayoria, pare productos de referencia. 
Debemos prevenir at lector contra 
una excesiva confianza en 
afirmaciones sobre la procesabilidad 
de nuevos materiales para la 
coextrusiOn (por ejemplo, para 
posibles caudales de 1:10 o 
mayores). 

Para diferentes materiales 

Por lo general, un cabezal con 
distribuidor en espiral puede y debe 
ser optimizado para varios materiales, 
para sus temperatures de 
transformaciOn y sus caudales. En el 
conflicto de intereses entre perdida 
de presiOn y tiempo de permanencia, 
es preciso dimensionar los canales 
para el fundido con la mayor 
viscosidad, estableciendo, para cada 
tramo del recorrido, Ia maxima perdida 
de presiOn admisible. En areas 
criticas de desviaciOn o ramificaciOn 
del flujo y tambien para la geometria 
de las helices, los criterios de 
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permanencia pueden ser más 
importantes que as perdidas locales 
de presion. mientras que en canales 
circulares sencillos (perforaciones), 
pueden tener prioridad perdidas 
menores de presion, con tiempos de 
permanencia. todavia. aceptables. 

Por lo general, las velocidades de 
cizallado no deberian exceder el rango 
entre 5s' y 50s', para disponer de 
esfuerzos de cizallado aim suficientes 
que garanticen cambios aceptables 
de material ode color. Solo en algunos 
casos particulares, como en 
cabezales para el revestimiento de 
cables y conductores o en el 
procesamiento de fundidos de baja 
viscosidad, las velocidades de 
cizallado pueden ascender a 1000s 

Grados de libertad geornetrica 

Para establecer as posibles libertades 
geometricas, como forma y grado de 
la distribuciOn previa del fundido, 
numero y sobreposicion de helices 
(altura de construcciOn), su geometria, 
asi como su entrada y salida, los 
modelos de simulaciOn en parte 
pueden ser utiles. Sin embargo, 
siempre habra de considerar 
adicionalmente aspectos de 
fabricacion y de costos, para 
determinar. por ejemplo. el nUmero 
de helices y la geometria de su 
secciOn transversal. No cabe duda de 
que a la actual diversidad de conceptos 
constructivos, la simulaciOn por 
computador ha aportado mucho 
menos que la creatividad de los 
ingenieros. Vamos a presentar y a 
discutir a continuaciOn algunas 
soluciones constructivas para 
cabezales con distribuidor en espiral, 
y diversos sistemas de distribucion 
previa del flujo, edemas de su 
disposicion en cabezales de 
coextrusiOn. 

PREDISTRIBUCION DEL FUNDIDO 

Durante mucho tempo, se tenia el 

concepto unico de proveer los 
distribuidores en espiral con sistemas 
de distribucion previa (en forma de 
perforaciones ramificadas o canales 
circulares), donde cada helice fuera 
alimentada desde un canal. Hoy, se 
han impuesto, tambien, sistemas que 
prey& la predistribucion en una ranura 
anular. En este diseno, el distribuidor 
en espiral es conservado como 
elemento esencial para la distribuciOn 
definitive del fundido (a diferencia de 
las anteriores “roscas de 
difuminacion»), despues de los 
portamandriles tipo araria' I). Esto 
significa que el fundido proveniente 
de la ranura anular del (sistema) 
predistribuidor es forzado, casi por 
completo, a las entradas de las 
helices. Luego, la nueva distribucion 
conduce el material del sistema de 
fluidos axiales y helicoidales 
superpuestos a flujos pa rciales 
distribuidos sobre la circunferencia 
en forma de hoz y, por Ultimo, 

Figura 2. Distribuidor en espiral con 
alimentacien central y pre-
rramificacion: n perforaciones y n 
hOlices. 

cS' SIDT-ASTIN;' 
distribuido de manera uni 

cAu • VAL I 

extremo superior del distribuidor en 
espiral. 

Solucienconvencional 

En el diseno convencional (Figura 2), 
los canales ramificados perforados 
radialmente en forma oblicua 
desembocan directamente en las 
entradas de las helices. Un desarrollo 
de su superficie hace evidente que no 
es posible elaborar las areas 
sombreadas mediante torneado 
redondo, sino mediante el fresado. 
De lo contrario, se producirian 
espacios muertos entre las entradas 
de las helices que reducirian su 
funcionalidad. 

Sistema de predistribuciOn tipo 
percha 

En la Figura 3. el fundido entra, en 
primer lugar, de modo lateral, a un 
sistema predistribuidor tipo percha 
que lo entrega a partir de una ranura 
anular al distribuidor en espiral. 
Compuesto de solo dos elementos 
constructivos, se tiene aqui una 
herramienta basica (en este caso, 
con un distribuidor de diametro menor 
o igual a 100mm) que presenta todas 
las ventajas del principio helicoidal 
frente a los portamandriles, canales 
anulares y curvas en forma de corazon. 

Al separar el nUmero de helices del 
sistema de distribuciOn se consigue 
una version, desde lo reologico y 
operativo. más favorable, aun 
aumentando el numero de helices, en 
especial en cabezales de coextrusion, 
donde el numero de ramificaciones, 
por razones constructivas, este 
limitado. Por lo general. un mayor 
numero de helices con menor secciOn 
transversal es más favorable, lo cual 
tiene mucha mas importancia en la 
extrusion de materiales tanto de alto 
peso molecular como viscoelasticos 
(como el PEAD de alto peso 
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Figura 3. Distribuidores en espiral 
con alimentaciOn lateral y distribuciOn 
previa del fundido tipo percha. 

molecular), que para plasticos de 
baja viscosidad (como el PA). 

La geometria de la percha (aplicada 
en boquillas de ranura ancha y sobre 
pinolas) constituye una posibilidad 
de alimentar una ranura anular al final 
del pre-distribuidor. Existen 
variaciones desde una sofa percha en 
la periferia del sistema de 
predistribuci6n que es alimentado, 
en forma axial o radial, por una 
perforaciOn o un canal hasta un 
sistema de prerramificacion, 
combinado con un numero n de 
distribuidores tipo percha en la 
periferia, siendo n el numero de 
perforaciones o canales circulares. 

El numero de helices es 
independiente y puede variar entre n 
y un multiplo de n, segun el objetivo a 
cumplir y las condiciones basicas del 
diseno. 

DISTRIBUIDORES EN ESPIRAL 
CONCENTRICOS Y CABEZALES 
MODULARES APILADOS (cSTACK 
DIES») 

A comienzos de los ems noventa, 
aparecieron en el mercado cabezales 
de coextrusiOn con distribuidores 
helicoidales no concentricos, en 
especial para la fabricacion de pelicula 
soplada. Sus caracteristicas 
distintivas son la disposiciOn radial o 
conica de los distribuidores y un 
sistema de prerramificacion con 
alimentaciOn lateral del fundido'- 5' '5  
161. El diseno piano de los cabezales 
de coextrusion permite que sean 
apilados (stack-dies) como los 
pancakes. La posibilidad de 
intercambiarios y complementarlos 
(como en la coextrusiOn de 3, 5 O 7 
capas) promete al transformador la 
mayor variabilidad. 

Mientras que la mayoria de los 
cabezales de apilamiento (stack-dies) 
conocidos poseen distribuidores 
helicoidales radiales, las versiones 
cOnicas con alimentaciOn lateral y 
prerramificacion tal vez son una mejor 
alternativa porque permiten una mayor 
superposicion de helices y mOdulos 
(stacks) con menor diametro exterior 
y menor altura. Un diseno de este tipo 
fue presentado recientemente como 
“multi-cone,,  (cono multiple), que es 
un cabezal modular para el soplado 
de pelicula05). 

A parte de sus obvias ventajas, el 
diseno de este tipo de cabezales 
presenta, tambien, algunas 
desventajas. Los argumentos 
registrados en la Tabla 1 poseen 
caracter de principios. Sobre cual 
sena el concepto mas apropiado en 
un caso dado (teniendo en cuenta 

aplicacion, producto y dimension), 
solo puede pronunciarse un juicio 
con base en la experiencia practica. 
Donde existen posibles alternativas 
conceptuales, antes de tomar una 
decisiOn, deberia practicarse una 
sOlida evaluaciOn de beneficios y 
riesgos, guiada por los criterios de la 
Tabla 	"'. 

Hasta donde la versatilidad de los 
cabezales apilados (stack-dies) 
compense posibles desventajas como 
la limitada adaptacion a la confluencia 
de flujos y las dificultades para superar 
la inestabilidad de las interfaces. 
dependera mucho de la aplicacion. 
Para productos de dimensiones 
menores, las ventajas, quizas, son 
mayores que en caso de cabezales 
de gran tamario. Para tareas de 
recubrimiento y revestimiento, ei 
principio del cabezal modular puede 
of recer ventajas, puesto que la 
alimentacion lateral y la poca altura, 
tambien, permiten el montaje de 
cabezales existentes entre el cabezal 

Figura 4. Cabezal de revestimiento 
con distribuidor en espiral con 
alimentaciOn lateral, prerramificaciOn 
cuadruple y distribucion previa tipo 
percha. 
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Distribuidores en espiral Cabezales modulares 
concentricos 
	 apilados (stack-dies)  

Resistencias al flujo 
adicionales despues de 
cada union. En cabezales 
de gran tamano, largos 
recorridos de flujo 
desfavorables. 	 
Imposible de determinar 
individualmente despues de 
cada uniOn de flujos. 
En cabezales grandes. 
desfavorable, debido a los 
largos recorridos de flujo.  

NOmero de superposiciones N6mero de superposiciones 
ilimitado; amplio espectro 	limitado; espectro de 
de puntos de operacion 	puntos de operaciOn más 

estrecho. 

Tiempo de permanencia, 
cambio de material o color 

PArdida de presion 

Distribucien, en funciOn del 
punto de operacion 

Resistencias al flujo iguales 
despues de su uniOn. 
Diseno Optimo de canales 
en forma individual para 
cada capa. 

La permanencia se puede 
determinar individualmente 
para cada capa hasta el 
punto de confluencia. 

Confluencia de fundidos 

Estabilidad de capas o 
flujos 

. , 
A discrecion, en forma 
secuencial o puntual (segun 
la estructura de capas) 

Optimizable mediante 
configuracion de los puntos 
de confluencia. 

SOlo posible en forma 
secuencial. Para algunas 
estructuras de capas y 
materias primas, 
desfavorable. 
Todos los flujos de varias 
capas, de 2 a n capas, 
deben ser estables. 

Variabilidad de la 
estructura de capas 

Atemperado individual de 
las capas 

Muy limitada (por ej. a 
traves de adaptadores de 
empalme). 

IDR imposible. Influencia 
solo posible a traves del 
atemperado del cabezal y 
Ia temperatura del fundido 
(desde el extruder). 

Variaciones mediante el 
intercambio de discos, con 
adaptacion a la altura del 
extruder o del adaptador. 
Ranuras y confluencias son 
adaptables dentro de 
ciertos limites. 
Estructura de discos que 
pueden ser atemperados 
individualmente (si es 
preciso. intercambio de 
calor mediante contacto 
entre metales de los discos) 

Nomero de componentes SOlo pocos componentes y 
tornillos; pocas superficies 
de contacto. 

Gran numero de 
componentes y tornillos; 
numerosas superficies de 
contacto. 

Aptitud para pasos internos 
(refrigeracion intern) 

Depende de alimentaciOn y 
ramificacion; para la 
alimentaciOn lateral muy 
buena. 

Debido a Ia alimentaciOn 
lateral, por principio, buena. 
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Table 1. Cabezales con distribuidor en espiral concentric° en comparaci6n con el concepto del cabezal apilado o de 
varios pisos (stack-die o pancake-die). 
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Figura 5. Cabezal para tubos de 
revestimiento externo, con distribuidor 
helicoidal de tres capas. Interior: n 
perforaciones, n helices: centro/ 
exterior: 1 perforacion, 1 percha y n 
helices. 

principal y la unidad de boquilla. Es 
conducente partir de la idea de que 
los dos principios constructivos 
encontraran sus aplicaciones 
especificas, sin que ninguna 
prevalezca: Hasta hoy, el convincente 
principio del distribuidor en espiral no 
ha desplazado los cabezales y 
distribuidores de diserto alternativo, 
en todas las aplicaciones (como los 
cabezales porta-mandril para el 
PVC"3)). 

CABEZALES DE EXTRUSION 
PARA NUEVOS REQUERI-
MIENTOS 

La complejidad de los nuevos 
productos, asi como la variedad y 
sofisticaciOn de sus materiales, 
muchas veces exceden los limites de 
aplicaciOn de los cabezales estandar, 
lo cual requiere, más que nunca, de 
una tecnologia adecuada de extrusion, 
en particular, en el area de los 
cabezales. De este modo, los grados 

de libertad geometrica y las 
tecnologias de recubrimiento estan 
adquiriendo una mayor importancia. 
Frente a las tecnicas comprobadas 
de recubrimiento galvanic° (cromado, 
niquelado) para los aceros que se 
usan comunmente en la fabricaciOn 
de cabezales (C45 o 060), existen, 
hoy, novedosos tratamientos 
superficiales que proporcionan 
mejores propiedades de abrasiOn y 
adhesiOn. Los primeros resultados 
obtenidos con recubrimientos 
"diamond-like-carbon" (carbono 
similar al diamante) en componentes 
de boquillas son prometedores'. De 
especial interes. es  su influencia sobre 
sedimentaciones en el canal de flujo 
yen la salida de la boquilla. Dado que 
los procesos de recubrimientos duros 
como PVD o CVD (deposiciOn fisica 
o quimica de vapor) posiblemente 
demanden requerimientos adicionales 
para el material de base y la geometria 
de partes, los constructores de 
cabezales se yen ante nuevos 
desafios. 

TRES CABEZALES A MANERA DE 
EJEMPLO 

Como complemento de los cabezales 
que se encuentran en el estado del 
arte13461014,, queremos presentar los 
siguientes conceptos que ya se han 
comprobado en la practica y han 
demostrado la gran diversidad de 
posibles disenos que ofrece el 
principio del distribuidor en espiral. 
Lograr un concepto acorde con la 
funci6n y la necesidad en 
combinaci6n con el diseno reologico, 
mecanico y termico adecuado, 
promete una Optima soluciOn del 
problema. 

Las Figuras 1 y 4 muestran la seccion 
transversal y el desarrollo de la 
superficie del sistema de 
predistribucion de un cabezal para el 
revestimiento de tubos de acero. 
Desde la entrada lateral, pasandopor 
un sistema de ramificaci6n elaborado 

Figura 6. Cabezal de cinco capas con 
distribuidor en espiral, alimentaciOn 
lateral y canal anular de 
prerramificaciOn (Fuente: ETA 
Kunststofftechnologie GmbH) 

sobre la periferia, el fundido es 
distribuido de modo uniforme sobre 
cuatro perchas. La distribuciOn 
definitiva se realiza en un distribuidor 
helicoidal de 16 helices. El cabezal 
basic° consta de dos partes, lo cual 
hace facil su montaje y desmontaje. 

El cabezal en la Figura 5, para un 
tubo de tres capas, fue disefiado para 
una estructura de pared, con una 
capa interior muy gruesa y capas 
media y exterior delgadas. El sistema 
de predistribucion fue realizado en 
forma convencional, es decir, con 
una perforacion de alimentaciOn para 
cada helice y alimentaciOn central. 
mientras que las capas media y 
exterior son alimentadas en forma 
axial y excentrica a traves de su 
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respectiva perforaciOn. Un sistema 
tipo percha para cada una se encarga 
de la predistribuciOn del fundido en su 
respectiva ranura anular. La 
distribuciOn definitiva tiene lugar en 
un distribuidor en espiral con seis 
helices. En esta tarea de cubrir una 
capa interior con dos capas delgadas, 
deben confluir, en primer lugar, las 
capas delgadas para unirse, despues, 
con Ia capa interior. 

En un cabezal de extrusiOn de cinco 
capas para pequefios tubos y 
mangueras (Figura 6), la 
prerramificaciOn ocurre en canales 
anulares, partiendo de la alimentaciOn 
lateral, con la correspondiente 
desviaciOn del fundido, puesto que se 
hace necesario una perforacion central 
para tareas de recubrimiento. En este 
tipo de prerramificaciOn, el numero de 
canales de alimentaciOn para cada 
distribuidor en espiral asciende a 8 O 
16, de acuerdo con Ia serie potencial 
de 2. Los diametros de las 
perforaciones y canales de flujo en 
los distribuidores en espirales son 
adaptados a las especificaciones del 
producto, buscando el Optimo 
equilibrio entre resistencia al flujo y 
tiempo de permanencia. 

Los anteriores ejemplos demuestran 
la flexibilidad de diseno que of rece el 
principio de la distribuciOn en espiral 
en combinacion con diferentes 6. 
sistemas de prerramificaciOn. Otros 
esfuerzos estan dirigidos hacia Ia 
optimizacion de procesos 
(tecnolOgica y de fabricaciOn) de 
aquellos detalles del cabezal y de los 
canales de flujo que aim se sustraen 
a la optimizacion por simple calculo. 	7. 

Asimismo, parece una tarea 
necesaria y razonable mejorar el 
atemperado de los cabezales de 
extrusiOn. 
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Polipropileno reforzado con fibra de yute - una 
alternativa al refuerzo con fibra de vidrio? 

Por: B. Wuttke y G. Hinrichsen, Berlin 
En: Kunststoffe 84 (1994) 11, p. 1579 — 1581 

Actualmente existe en el mercado 
una sobre-oferta de fibras naturales, 
provenientes ante todo de los [Daises 
del Tercer Mundo. De ahi que parece 
importante buscarles nuevas 
aplicaciones diferentes a las textiles, 
y desarrollar las respectivas 
tecnologias que se necesitan para 
ello. Se ha pensado por ejemplo en 
su posible use como fibras de refuerzo 
para termoplasticos. 

FIBRAS DE YUTE EN POLI-
PROPILENO (PP) 

En la bOsqueda de nuevas 
aplicaciones, las fibras de yute y el 
polipropileno representan una 
combination 	de 	materiales 
especialmente interesante, desde el 
punto de vista tecnico y economico. 

Las fibras de yute estan compuestas 
basicamente de cadenas celulosas y 
semicelulosas paralelas y de lignina. 

Usamos fibras de yute con una 
resistencia a la tracciOn de 
aproximadamente 500 MPa y un 
modulo elastico de unos 40.000 M Pa 
en una matriz de PP del tipo Novolen 
1125 N. La Tabla 1 presenta los 
valores que se obtuvieron en los 
ensayos de tracci6n. 

Las probetas son elaboradas en dos 
pasos: primero se fabrican «prepregs” 
(preprensados), mediante corn-
presiOn de una capa de hilo de yute 
con orientacion unidireccional entre 
dos laminas de PP. De estos 
“prepregs» se recortan luego, en 
funci6n del angulo, las capas 
individuales para un laminado de 8 
capas. Los laminados uni-
direccionales y cuasiisotr6picos son 
prensados en un molde de 
compresion a una temperatura de 
190 °C y una presiOn de 20 MPa, un 
procedimiento que se conoce como 
"Film-stacking Process,, '". 

Los laminados poseen una estructura 
simetrica; los cuasiisotrOpicos 
presentan la siguiente secuencia de 
capas: 0V90V+45"/-451-45/1-45'790"/ 
0' (con respecto al angulo entre la 
orientacion de la fibra y la direcci6n 
del ensayo). En laminados 
unidireccionales, las fibras se orientan 
en un solo sentido, o sea: las ocho 
capas tienen una orientacion de 0 

La caracterizaciOn de las tiras probeta 
se basa en ensayos de tracciOn y de 
flexiOn en tres puntos practicados en 
una maquina universal tipo lnstron 
1121. 

Para calcular Ia rigidez de los 
laminados, se utiliza la teoria clasica 
de lamination (CLT), con el supuesto 
de un material modelo ortotropico, o 
sea, un material que posee 
propiedades distintas en las tres 
direcciones 21. Este calculo se apoya 
en las cuatro constantes 
independientes del material modelo 

Fibra de yute Pelicula de PP 
Constante del material Valor Coeficiente de 

variaciOn 
Valor Coeficiente de variaciOn 

Resistencia a Ia tracciOn 	N/mm2  510 31 17 2 
Modulo elastic° 	 G/Pa 43 28 0,74 3 
Alargamiento de rotura 1,7 12 <100 
Espesor 	 pm 40 

1,45 
23  100 

0,90 
3 

Densidad 	 g/cmi  
Finura (hilo de yute) 	g/m 0,21 5 

Tabla 1. Propiedades de los materiales de base: fibra de yute y PP 
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Figura 1. Comportamiento esfuerzo—deformaciOn de laminados reforzados 
con hilo de yute, donde el parametro es el Angulo de ensayo 
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ortotrOpico, a saber: dos mOdulos 
elasticos, el modulo de cizallado y el 
coeficiente de contracciOn transversal. 
Segni-) Tsai y Wu", la dependencia 
angular de la resistencia a la tracciOn 
puede calcularse con base en: 

• La resistencia a la tracciOn o la 
presi6n paralela a las fibras. 

• La resistencia a la traccion o la 
presiOn perpendicular a la 
direcciOn de las fibras. 

• La resistencia al cizallado. y 

• Un valor de resistencia adicional 
para un angulo cualquiera 
(escogido a discrecion). 

La Figura 1 muestra los diagramas 
esfuerzo—deformaciOn de laminados 
reforzados con hilo de yute. Para 
refuerzos unidireccionales se 
presenta la dependencia del angulo 
de ensayo. El comportamiento varia 
desde aproximadamente lineal 
elastic° para angulos pequenos, hasta 
pronunciadamente plastic°, para 
angulos mayores de 15". Puesto que 
solo a pequenos angulos de ensayo 
las probetas fallan al maxim° esfuerzo 
de tracciOn, se toma para angulos 
mayores y para laminados 
cuasiisotropicos (linea de trazos) el 
esfuerzo de fluencia como resistencia 
a la traccion. 

Si bien en estas Oltimas probetas la 
rotura se produce apenas a grandes 
estiramientos, lo que decide sobre la 

falla de una pieza, desde el punto de 
vista constructivo, es casi siempre la 
tension maxima y no el alargamiento 
de rotura. 

La Figura 2 muestra la curva para la 
resistencia a la tracciOn de un 
laminado reforzado con fibra 
unidireccional calculada segun el 
criterio de Tsai y Wu, y la curva 
obtenida experimentalmente para un 
laminado reforzado de forma 
cuasiisotrOpica, ambos con un 40% 
en volumen de hilo de yute. 

La resistencia a la traccion del 
laminado reforzado unidirec-
cionalmente, bajo un angulo de 
ensayo de 0', es de 140 MPa, bajo 
10" de 70 MPa, y a partir de 45" 
inferior a 10 MPa, lo cual equivale a 
una disminuciOn de la resistencia a la 
traccion de mas del 90 00. Esto 
significa que el material muestra un 
comportamiento altamente aniso-
trOpico. Se observa entonces una 
excelente concordancia entre los 
resultados de los ensayos y la curva 
de deformaciOn estimada. 

La resistencia a la traccion del 
laminado con refuerzocuasiisotropico 
es de 50 MPa uniformemente, y no 
depende del Angulo de ensayo. 

La dependencia angular del 
estiramiento. con resistencia a la 
tracciOn, esta ilustrada en la Figura 3 
para los dos laminados. Se observa 
claramente que el alargamiento en 
funcion del angulo de ensayo del 
laminado unidireccional adquiere tres 
niveles distintos, acordes con las 
tres fallas que se presentan en los 
laminados multicapa: 

• Falla de traccion, en direcci6n 
las fibras, en caso de angulo-. 
pequenos, pasando a 

• Falla de cizallado en caso de 
angulos medianos. y 
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Unidirectional 
(Despues de Tsai-Wu) 

CuasiisotrOpicos 
(Experimental) 
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• FaIla de traccion perpendicular a 
la direction de las fibras en caso 
de angulos grandes. 

El alargamiento, con resistencia a la 
tracciOn, del laminado con refuerzo 
cuasiisotropico (Figura 3), equivale 
poco más o menos al alargamiento 
de los laminados unidireccionales, 
para angulos pequerios de ensayo. 
Una dependencia angular, tal como 
la presenta la resistencia a la tracciOn, 
no se puede constatar. 

El efecto de refuerzo que se obtiene 
con las fibras de yute es considerable. 
La sola matriz posee una fuerza con 
resistencia a la traccion de 17 MPa, 
que puede ser incrementada en 
laminados unidireccionales a mas de 
140 MPa yen cuasiisotrOpicos a más 
de 50 MPa. 

Comparacion entre refuerzo con 
yute y con fibra de vidrio 

La Tabla 2 compara as propiedades 
del PP reforzado con yute (PP-JF) 
producido por nosotros con productos 
reforzados con mats/ fieltros de vidrio 
(GMT) comerciales. Los datos sobre 

0 31] 	 60 	Grad 9U 

	

DirecciOn o angulo de prueba 	--Is. 

Figura 2. Laminados reforzados de forma unidireccional y cuasiisotrOpica: 
resistencia a la tracciOn en funcion del angulo de ensayo 

Valor caracterfstico PP.JF PP-GF 
Densidad de probetas g/cm 1.11 1.13 

Contenldo de fibre % en peso 50 30 

% en volumen 40 12.5 

Resistencia a la traccion (cuasiisoirOpico) MPa 50 60-77 

(unidirectional) MPa 140 210' 

MOdulo de elasticidad (caslisotroplco) GPa 5.7 4,3-4.6 

(unidireccional) GPa 13.2 10.5' 

Alargamiento con 
resistencia a la traccion 

(cuasiisolrtipico) % 3.0 1.9-2.6 

(unidireccional) 2.7 2.4' 

Tabla 2. ComparaciOn de PP reforzado con fibra de yute y PP reforzado 
con fibra de vidrio 

PP reforzado con fibra de vidrio (PP-
GF) se basan en los valores que 
proporciona la firma Elastog ran , 
Lemforde (Alemania) para Elastopreg 
GMT, materiales de moldeo a base 
de PP con un 30 % en peso de mats 
de vidrio. 

A una densidad comparable. los PP 
reforzados con fibra de yute alcanzan 
e incluso superan los PP reforzados 
con fibra de vidrio con respecto a la 
rigidez (modulo de elasticidad), sin 
importar si se trata de refuerzo 
(cuasiisotrOpico o unidireccional. En 
cuanto a su resistencia a la traccion, 
los laminados isotrOpicos de PP-JF 
se situan en un 60-80% de la 
resistencia del PP-GF, mientras que 
el correspondiente alargamiento 
maxim° al menos es igual. 
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Como ejemplo de la aplicackin tecnica 
de PP-JF se estan desarrollando 
actualmente revestimientos de gran 
superficie moldeadas porcompresiOn, 
para Ia industria automotriz. 
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La resistencia a Ia tracciOn de los 
laminados con refuerzo unidireccional 
no se puede comparar directamente, 
porque el PP-GF esta disponible en 
una mezcla 1:1 de fibra de vidrio 
unidireccional y mat de vidrio. No 
obstante, es posible estimar que Ia 
resistencia a la tracciOn del laminado 
de PP-JF unidireccional asciende a 
aproximadamente 50 % de Ia 
resistencia a Ia traccion de PP-GF. 
La curva de esfuerzo—deformaciOn 
del PP-JF cuasiisotropico (Figura 1) 
no muestra ningun comportamiento 
de fractura en el ensayo de traccion. 
Es asi como, despues de exceder el 
alargamiento maxim° (por ej. en un 
5%), aun conserva aproximadamente 
el 50% de su resistencia a la traccion 
y con un 8 % de sobre-estiramiento 
aim conserva el 20%. 

Por consiguiente los PP-JF pueden 
competir con los PP-GF (y 
eventualmente sustituirlos), con 
respecto a su rigidez especifica, y el 
alargamiento más alla de Ia 
resistencia a la traccion. Sin embargo, 
Ia elevada resistencia a Ia traccion 
(especialmente de los PP-GF 
unidireccionales), no es alcanzada 
por los laminados de PP-JF 
disponibles. 

Sin embargo, debe tenerse en cuenta 
que las fibras de yute fueron 
incorporadas at termoplastico sin 
tratamiento previo, lo cual sugiere 
que con Ia adicion de adherentes tal 
vez sea posible aumentar Ia 
resistencia a la tracciOn. Los PP-JF 
cuasiisotrOpicos no muestran 
susceptibilidad a las fracturas. 
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anisotropic Materials, Journal 
of Composite Materials 5 
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Glosario de terminos sobre Ia innovacion 

Tornado de Innovacion & Transferencia de Tecnologia 
El Boletin del Programa Innovacion / PYMES 

Activos intangibles - Intangible assets 

La parte del valor real de una empresa formada por 
sus empleados y sus habilidades, conocimientos y 
creatividad — fuentes fundamentales de riqueza y 
valor en una economia basada en los conocimientos 
(ver tambien conocimientos tacitos) 

Agrupacion - Cluster 

Una agrupaciOn de grandes empresas, pequenas 
y medianas empresas y universidades o grandes 
centros de investigaciOn pOblicos que operan en un 
sector y una region particular: estan disenados para 
estimular la actividad innovadora al promover 
relaciones sOlidas 

Auditoria tecnologica - Technology audit 

Un metodo formal para evaluar los activos y los 
requisitos tecnolOgicos de una empresa 

Base deconocimientos - Knowledge base 

La suma acumulada de conocimientos en los que 
se basan el avance de un sector industrial 
determinado: no solo incluyen los conocimientos 
codificados sino tambien los conocimientos tacitos 
y los conocimientos relacionados con Ia planta y 
los equipamientos 

Business angel - Business angel 

Un tipo especial de inversor informal, normalmente 
se trata de un empresario con exit°, que desea 
invertir en empresas de alto riesgo, de alto 
crecimiento en sus primeras etapas, y afiade valor 
al proporcionar orientaci6n empresarial practica 

Cadena de suministro - Supply chain 

Una gran empresa, sus suministradores y 
contratistas primarios y secundarios: la innovaciOn 
se difunde con bastante facilidad a lo largo de las 
cadenas de suministro (ver tambien agrupaciOn) 

Capital de riesgo - Venture capital 

Inversion de alto riesgo con altas ganancias: los 
fondos de capital de riesgo son esenciales para 
financiar el rapidocrecimiento de nuevascompanias 
de base tecnolOgica 

Comercializacion - Commercialisation 

El proceso mediante el cual los resultados de los 
proyectos de investigacion se convierten en productos 
o servicios comercializables, ya sea por los 
inventores como por terceras panes 

Companies de base tecnologica - Technology-based 
finns 

lncluyen no solo las empresas que operan en los 
sectores de alta tecnologia sino tambien, cada vez 
más, los consumidores de tecnologia en los sectores 
tradicionales de fabricacion y servicios 

Conocimiento bicito - Tacit knowledge 

Conocimiento que aun no ha sido codificado pero 
que poseen los investigadores y los propietarios - 
directores y empleados importantes en una empresa 
(ver tambien activos intangibles) 

Derechos de propiedad intelectual e industrial (DPI)- 
Intellectual property rights (IPR) 

Derechos definidos de explotacion exclusiva de 
propiedad intelectual e industrial otorgados por una 
autoridad nacional o supranacional: la mayoria de 
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las veces se trata de patentes, marcas comerciales 
	

Incubacion - Incubation 
y disefios industriales 

SIDT-ASTIN 
cAu. VALLE 

Empresa/compania innovadora - Innovative firm/ 
company 

Definido por la Encuesta de la Comunidad sobre la 
Innovacion como una empresa que ha introducido 
mejoras o nuevos productos. procesos o servicios 
en los tres anos anteriores 

Evaluacion comparativa -Benchmarking 

La medida del rendimiento comparado con las 
mejores practices como medio de establecer 
objetivos de mejora — aplicado por las companies a 
los procesos empresariales (por ejemplo, dentro de 
su sector), o por quienes hacen las politicas en el 
ambito regional o nacional (por ejemplo, relacionado 
con el apoyo a la creaciOn de nuevas companies de 
base tecnolOgica) 

Explotacion - Exploitation 

ver comercializaciOn 

Financiacion de Ia innovacion - in/amnion finance 

Todos los recursos disponibles para la alta tecnologia 
start-ups en sus primeras etapas. Incluye fondos 
especiales de financiacion de siembra inversores 
informales. bancos y fondos de capital de riesgo 

Financiacion de siembra - Seed capital 

Fondos de financiaci6n de siembra start-ups en las 
primeras etapas, a menudo financian los estudios 
de viabilidad y de mercado: muchas universidades 
y grandes empresas han establecido fondos de 
siembra destinados a estimular la actividad de las 
spin-offs 

Formacion empresarial - Entrepreneurship training 

Cursos, especialmente para los investigadores y 
para los estudiantes universitarios. destinados a 
formarlos para comercializar los nuevos 
conocimientos fundando sus propias empresas 
spin-offs 

Formacion permanente - Lifelong learning 

Continuacion de los estudios, incluyendo programas 
en la propia empresa: una forma esencial de acelerar 
la asimilaciOn de las nuevas tecnologias 

Servicios de orientaciOn empresarial integrales para 
las nuevas empresas, a menudo relacionados con 
una universidad o gran centro de investigacion 
public° — normalmente, el modulo incluye el acceso 
a locales a precio asequible, pero la incubaciOn 
virtual cada vez es más comun 

Indicadores - Indicators 

Factores cuantificables que son solo ejemplos 
para mercer el interes de los responsables politicos 
u otras personas, por ejemplo, el nOmero de 
solicitudes de alta tecnologia de un pais por cada 
millOn de habitantes es un indicadorde su capacidad 
innovadora 

Innovacion - Innovation 

La conversion de nuevos conocimientos en 
beneficios econ6micos y sociales: ahora se 
considera que son el fruto de interacciones 
complejas y largas entre muchos participantes de 
un sistema de innovaciOn 

Innovacion empresarial -Entrepreneurialinnovation 

Un enfoque orientado al mercado de Ia politica de 
innovaciOn que se di rige no solo a quienes 
proporcionan y quienes utilizan directamente los 
nuevos conocimientos sino tambien a los 
beneficiarios indirectos, los usuarios finales y los 
intermediarios 

Interfaz universidad-industria - University-industry 
interface 

• La interacciOn abierta y continua entre la industria 
y el sector de la investigacion, se considera ahora 
como elemento fundamental del sistema de 
innovaciOn — las universidades estan anadiendo la 
difusiOn de los conocimientos a su vocaciOn 
tradicional de ensefianza e investigaciOn (vertambien 
oficina de enlace industrial) 

Investigacion y desarrollo (14-0) - Research and 
development (MI), 

Trabajo creativo realizado sistematicamente para 
aumentar los recursos de conocimientos y su 
aplicaciOn: incluye la investigaciOn basica, la 
investigacion aplicada y el desarrollo experimental 
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Mejores practicas - Best practices 

Los metodos y los logros de un/os lider/es 
reconocido/s en un campo determinado 

Modelo de utilidad - rtddy mode/ 

Un derecho registrado de los inventos tecnicos, 
que concede al titular la capacidad de prohibir a 
terceras pages la explotacion de un invento: es 
más flexible y menos caro que una patente, pero 
tiene un periodo de vigencia inferior 

“Modelo lineal» de innovacion - 'Linear model' of 
innovation 

Una vision de la innovaciOn muy simplificada (y 
ampliamente desacreditada) en terminos de 
transferencias sencillas de las tecnolog ias 
especificas desde el sector de la investigacion a la 
industria: actualmente esta desbancada por el 
model° sisternico” de innovaciOn 

«Modelo sistemico" de innovacion 'Systemic model' 
of imumation 

La comprensiOn más reciente de la innovaciOn 
tiene en cuenta que depende de interacciones 
complejas y continuas entre muchas personas, 
organismos y factores medio-ambientales: la 
investigacion y el desarrollo ya no se ven como la 
-fuente” de innovacion, sino como un numero de 
elementos esenciales 

Movilidad - Mobility 

En el contexto de la innovacion. la movilidad se 
refiere a la transferencia temporal de personal 
cualificado entre la industria y el sector de la 
investigaciOn, entre regiones. y entre disciplinas 
cientificas, asi como a los planes para promover 
dichas transferencias 

Nuevas empresas de base tecnologica (NTBF) -
New technology-based firms (NTBF) 

Sspin-offs y otras empresas de alta tecnologia 
start-ups 

Polo tecnologico - Technology valley 

Una agrupaciOn a gran escala generalmente 
apoyado por una iniciativa nacional o regional, en 
la que una masa critica de actividad industrial e 
investigadora en un campo determinado se dirige al 
desarrollo economic° fruto de la innovaciOn 

autosuficiente: Silicon Valley es el ejemplo más 
representativo 

Prevision tecnologica - Technology foresight 

El proceso de evaluar as necesidades y 
oportunidades futuras de la economia de una region 
o pais, teniendo en cuenta las tendencias 
tecnolOgicas y del mercado 

Propiedad intelectual e industrial (PI) -bite/ken/a/ 
property (IP) 

Los inventos originales y los conocimientos de la 
propiedad de una empresa ode una persona 

Sector de la investigacion - Research base 

Las universidades y los grandes centros de 
investigaciOn publicos de una region o de un pais: 
los recursos academicos cientificos y tecnologicos 
de los que la industria consigue los nuevos 
conocimientos 

Sistema de innovacion - Innovation system 

El entorno local, regional o nacional de la actividad 
innovadora. Ademas de las empresas, incluye el 
sector innovador, la financiaci6n de la innovacion, 
los servicios y planes de apoyo empresarial, y las 
redes a traves de las cuales interactuan estos 
componentes 

Spin-off / spin-out -.Spin-off/spin-out 

Una nueva empresa creada para comercializar los 
conocimientos y las capacidades de una universidad 
o de un equipo de investigacion empresarial 

Start-up - Start-up 

Una empresa de reciente creacion 

Transferencia de tecnologia -Technology transfer 

La transferencia de tecnologia ode know-how entre 
organismos mediante contratos de licencia o 
mercantiles, contratos de desarrollo conjunto, 
formacian o intercambio de personal 

Tornado de Innovation & Technology Transfer: Octubre 
de 2002 - Edicion especial. http://www.cordis.lu/itt/itt-
es/02-spec01 /glossary.htm  
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Sistemas para la adquisicion de puntos en 
Maquinas de Medir por Coordenadas 

Traian Onaciu 
Director Departamento Metrologia 

Fundacio Ascamm Centre TecnolOgic 

En los procesos de control de calidad 
se manifiesta, de manera constante, 
la necesidad de sistemas más 
acertados de evaluacion de las 
caracteristicas 	geometricas 
individuales ode subconjuntos de los 
productos industriales. Entre la 
diversidad de medios implicados en 
encontrar soluciOn al problema 
mencionado, la MMC (Maquina de 
Medir por Coordenadas) es el medio 
mas complejo y eficaz. 

INTRODUCCION 

A finales del ano1962, la firma italiana 
DEA construyO la primera maquina 
de medicion en un garaje de Borgo 
San Paolo, cerca de Turin. 

En 1973, Zeiss creci la UMM500, 
maquina equipada con un palpador 
universal, un ordenador y un control 
numeric° (CN). En este composiciOn, 
se encuentran, por primera vez, los 
dos elementos fundamentales que 
definen una maquina de mediciOn 
tridimensional moderna: el palpador 
universaly el ordenador. El palpador 
universal es un captador de posicion 
que, mediante contacto, permite 
localizar puntos sobre cualquier tipo 
de superficie. 

Si bien en sus inicios la adquisicion 
de puntos se realizaba solo por 
palpado, en la actualidad existen 
diversas soluciones para conseguir 
el mismo propOsito. 

A lo largo de su breve historia, la 
MMC ha empleado distintos Sistemas 
de Adquisicion de Puntos (SAP). 
Segun la forma de relacionarse con la 
muestra, se pueden dividir en dos 
grupos (Ver Figura 2): SAP por 
contacto, Ilamados tambien 
palpadores, o SAP sin contacto. La 
MMC se puede ubicar pare acceder a 
cualquier punto dentro de su campo 

de trabajo en forma de paralelepipedo. 
De forma continua -y en cada uno de 
los ejes de la maquina >, se leen las 
coordenadas (X.Y.Z), pero se validan 
solo aquellos valores que 
corresponden a la posiciOn en la cual 
el SAP este en una relaciOn de 
incidencia con la superficie de interes. 
Este estado lo senate el usuario si se 
trata de palpadores pasivos, o un 
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Figura 2. Palpando a lo largo del eje X 
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CON CONTACTO 
(PALPADOR ES) 
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1. SAP POR CONTACTO 

Se propone analizar la situacien 
representada en la Figura 2. En su 
desplazamiento a lo largo del eje X, el 
palpador se aproxima a la cara plana 
de una pieza, orientada de forma 
perpendicular al eje. Como eventos 
en el tiempo, en primer lugar, se da el 
contacto de la pieza con el palpador 
y, despues, como resultado de ese 

contacto, en los SAP activos cambia 
el estado del sensor acoplado al 
palpador. 

Evaluar la abcisa A, como distancia a 
lo largo del eje X respecto al origen, 
supone la aplicaciOn de la siguiente 
fOrmula primitiva: 

A = P — Va.Dt + k.r 

donde: 

P es la posicion leida en el regle 
del eje X 

Va es la velocidad de 
aproximaciOn 

Dt es el tiempo entre el momento 
del contacto del palpador con la 
pieza y el disparo del sensor. 

k es el coeficiente del sentido de 
aproximaciOn (k = 1 si se desplaza 
en X+; k= -1 si se desplaza en X-) 

.r es el radio de la punta del 
palpador. 

En un palpador pasivo Ia lectura es 
estatica ( Va = 0) y, por este motivo: 

A = P + k.r 

Si, ademas, se utiliza un palpador de 
punta viva (r= 0), entonces, A = P. 

sensor integrado si es un SAP activo. 
Si el sistema es activo, se puede leer 
la posicien en movimiento, sin perdida 
de precisiOn; mientras que en un 
sistema pasivo la lectura es 
necesariamente estatica. 

Denominaremos, en lo que sigue, 
Sistema para la Adquisicion de 
Puntos (SAP) al subconjunto de Ia 
maquina que se relaciona con Ia 
muestra a medir para localizar puntos 
sobre las superficies de interes. 

El punto se considera como elemento 
geometric° fundamental, sin 
dimension, sin propiedades fisicas, 
como un «ladrillo” de todas las demas 
construcciones que realizara el 
software para identificar, localizar o 
relacionar, entre si, las caracteristicas 
geometricas de la muestra sometida 
a analisis. La localizacion correcta 
de puntos sobre las superficies es un 
factor importante en Ia reducciOn del 
error sistematico de las MMC. 

Figura 1. Tipos de Sistemas de AdquisiciOn de Puntos (SAP). 
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1.1 SAP pasivo de punta viva 

Este tipo de SAP se utilizO en las 
primeras MMC, que no eran más que 
lectores de coordenadas de un 
puntero. 

El 6nico aspecto positivo de este tipo 
de palpador es su capacidad para 
localizar puntos reales sobre las 
superficies exploradas, debido al valor 
0 del radio de su punta 

El use exclusivamente manual lo hace 
poco productivo. Existe riesgo de 
danos de estilo en la zona palpada y 
posibilidad de error derivado de la 
alteraciOn de la punta ode la superficie 
explorada. 

Para la calibracion de la punta se 
requiere un calibre cObico, con 
orientacion paralela a los ejes de la 

Figura 3. Palpador de punta viva en 
una aplicaciOn de digitalizado 

Figura 4. Curve 3D interpolada por 
puntos digitalizados con punta "viva» 

Sensor:Alarqo Punta:-ObietO 

\ 1 

maquina. El origen del sistema de 
coordenadas este basado en puntos 
palpados sobre el calibre. La 
orientaciOn de la punta tiene que 
permitir el acceso a tres caras 
adyacentes del calibre cubic°. 

1.2 SAP activo de sensor digital 

Su estructura corresponde al 
esquema siguiente: una punta 
esferica de rubi entra en contacto con 
el objeto a explorer. Esta punta, 
solidaria a un vastago metalico, se 
puede acoplar, si es necesario, 
mediante un alargo o si no, 
directamente (enroscada) al sensor 
binario, capaz de ofrecer un cambio 
de estado de una serial electrica. 

La fuerza graduable de un muelle 
oblige a los tres cilindros metalicos, 
orientados a 120° alrededor del eje 
del sistema, a que se mantengan 
tangentes a los tres pares de esferas, 
formando, asi, un circuito electric° 
serie-normalcerrado. Cuando la punta 
entra en contacto con Ia superficie a 
explorer, se abre uno de los seis 
contactos electricos y la serial de 
salida cambia. 

Es esta serial Ia que manda la lecture 
de los tres regles de la MMC y, 
tambien, active los sistemas de freno 
para detener el movimiento de 

aproximaciOn. Hablamos, en este 
caso, de un palpadordinamico, capaz 
de realizar adquisiciOn de datos en 
movimiento. El programa gestiona 
las tres coordenadas del centro de la 
esfera en el momento del contacto 
con el objeto a medir. Este tipo de 
SAP es eficaz en medici6n de piezas, 
cuya mayoria de caracteristicas de 

1 
Figura 6. Circuitoserie-normalcerrado 

Figura 7. Palpador activo con sensor 
digital 

Figura 5. Esquema del principio basic° de un sensor de contacto 
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Figura 9. Punta en estrella para ranuras 

Figura 8. Aplicacion con puntas en estrella 
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interes estan orientadas a lo largo de 
un eje, como en la Figura 7. 

1.3 SAP con puntas en «estrella» 

Cuando es preciso medir y localizar 
caracteristicas con distintas 
orientaciones en 3D, se puede utilizar 
una punta en estrella. Un sensor 
unico se activa por el contacto con la 
pieza de cualquiera de las cinco 
puntas de rubf. Todas ellas tienen 
que estar habilitadas para medir 
mediante un proceso previo de 
calibraciOn y calificaciOn. En esta 
fase, el programa evalua, para cada 
punta, su radio dinamico y, para las 
puntas secundarias, las componentes 
axiales del vector de posiciOn respecto 
a la punta principal. El valor numeric° 
de estos vectores, con el signo que 
deriva de sus orientaciones, es 
utilizado por el programa para 
compensar la posiciOn lefda en los 
ejes. 

con cual de las cinco puntas va a 
tocar, y prevenir la colisiOn de los 
demas elementos de la punta en 
estrella. 

En aplicaciones para medir ranuras 
(como en la Figura 9), este tipo de 
punta es insustituible. Se pueden 
utilizarotras combinaciones de puntas 
conectadas a un mismo sensor en 
aplicaciones para medir engranajes. 

1.4 SAP multiposicion manual 

Si se desea evitar las interferencias 
con la muestra y realizar 
exploraciones desde posiciones 
distintas y a bajo coste, se puede 
disponer de un SAP con multiples 
orientaciones de la punta. 

Con dos giros en pianos 
perpendiculares y contando con muy 
buena repetibilidad, se puede calibrar 
y cualificar una multitud de posiciones 
discretas. Cuando sea necesario, el 
operario cambia de posiciOn el 
palpadorde manera manual e informa 
al programa de medicion cual es la 
nueva posiciOn en uso. Estas tareas 
ralentizan el trabajo y precisan 
asistencia continua en ejecucion de 
programas de mediciOn de CN que 

Para calibrar y cualificar, se utiliza un 
calibre esferico de incertidumbre 
certificada, de rango superior al 
conjunto de la MMC. 

Durante el proceso de mediciOn, el 
usuario debe indicarle al programa 
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Figura 11. Facilidades de acceso con el SAP multiposiciOn motorizado 
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Figura 10. SAP multiposicion manual 

requieren el uso de distintas 
posiciones. 

1.5 SAP multiposicion motorizado 

Similar al anterior, incluye en su 
estructura motores para los giros 
necesarios en el cambio de posicion 
de Ia punta. Sus movimientos se 
pueden programar para la ejecucion 
en CN. Dispone de proteccion contra 
la colisiOn. 

En su estructura, se pueden 
intercalar, adernas de alargadores de 
punta (AP), unos brazos similares 
que facilitan el acceso a zonas 
incOmodas. La calibraciOn y la 
calificación de puntas se ejecutan 
con programas de CN. Se pueden 
escoger posiciones preferentes entre 
las más de 670 disponibles. Para la 
medicion compleja de piezas 
repetitivas, que supone el uso de 
varias puntas de mediciOn, se puede 
optar por un sistema de cambio 

automatic° de puntas para Ia 
automatizacion completa del proceso 
de mediciOn. 

Observacion: Al explorar puntos 
individuales con SAP digitales, con la 
compensacion de radio activada se 
comete un error geometric° 

Figura 12. Riesgo en la compensaciOn 
de R 

sistematico si la aproximaciOn hacia 
el punto deseado no se realiza a lo 
largo de la normal a la superficie en 
este punto. En la Figura 12, se sitim 
el SAP en Y = -k. 

Al bajar en manual a lo largo del eje Z, 
es imposible tocar con el punto «polo 
SUR» de Ia esfera de rubi, dado que 
otro punto se interpone en el camino. 
Al valor resultante de la Z, se le tiene 
que restar un valor corrector f: 

f =R• (1 — tan 2  a —1) 

donde R es el radio de la punta, y a 
el angulo entre la direcciOn de Ia 
exploracion y la normal a la superficie 
en el punto de incidencia teOrico. Se 
constata que el error f disminuye si 
se utilizan esferas pequenas, o se 
anula cuando se explora a lo largo de 
la normal local a la superficie, 
cumpliendo a = 0. 
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2. SAP CON CONTACTO 
CONTINUO 

La caracteristica particular de estos 
SAP es la posibilidad de realizar la 
exploraciOn en movimiento continuo 
con el palpador esferico, tangente a 
la superficie. Una controladora 
dedicada, con la ayuda del programa, 
genera las dos componentes de una 
fuerza que mantiene el sensor en un 
piano de exploraciOn con desviaciones 
limitadas a un umbral preestablecido 
respecto a la posiciOn neutra. En 
tiempo real se realiza la lectura de las 
coordenadas X,Y,Z en los regles de 
la maquina. A estos valores se les 
aplica las correcciones con valor y 
signo igual a las pequerias 
desviaciones de la esfera de 
exploraciOn respecto a su posicion 
neutra (con desviaciones nulas). 

En el interior de este SAP las 
pequerias desviaciones, como las 
marcadas con DX y DZ, se convierten 
en serial analOgica mediante un 
sensor inductivo. Para facilidad de 
procesamiento, esta serial se 
convierte en formato digital. El 
programa realiza las correcciones de 
posicion y genera un fichero nube de 
puntos, situados, todos, en una 
superficie offsetde la zona de interes, 
separada a una distancia equivalente 
at valor del radio de la punta del 
palpador implicado en el proceso de 

Figura 13. Esquema de SAP de 
contacto continuo 

digitalizado. Estos puntos se pueden 
utilizar con un sistema CAD para 
construir curvas y, mediante estas, 
definir por zonas unos tramos de 
superficies para conseguir la version 
informatica del modelo explorado. 

El monitorfotografiado en la Figura 14 
presenta la informaciOn de seis 
canales de entrada de datos. A la 
izquierda de la imagen, se observan 
las coordenadas leidas en los tres 
regles de la maquina y, al lado. a la 
derecha, las desviaciones recogidas 
en el SAP de contacto continuo. 

La ayuda de los SAP de contacto 
continuo es muy eficaz en los 
procesos de reingenieria de 
productos. que tiene como propOsito 
conseguir rapidamente un modelo 
informatico de superficiescomplejas, 
creadas por modelistas o estilistas. 

Basados en estos modelos, se 
pueden elaborar, en poco tiempo, los 
programas de control numeric° para 
el proceso de mecanizado de la figura 
del molde, destinado a producir 
grandes series de estos productos. 

3. SAP SIN CONTACTO 

Los progresos realizados en el 
desarrollo de los sistemas de vision 
por ordenador y en el use de los 
sistemas de laser industrial permiten 
explorarsuperficies 3D sin necesidad 
de palpar. En estos casos, sobre la 
zona de interes incide el eje Optic° 
del sistema o un haz laser. 

3.1. SAP con sensor CCD para 2D 

Un area CCD blanco/negro, un 
sistema de alumbrado y un sistema 
de lentes Opticos son los 
componentes principales de este 
SAP. La MMC transporta el sensor 
con el eje optic° orientado en forma 
perpendicular a uno de los pianos del 
sistema de referencia. La adquisicion 
de puntos es confirmada por el 
operario en el momento en que sitba 
un cursor del sistema optic° encima 
del contorno de la pieza. El proceso 
se puede automatizar. funciOn de la 
transiciOn blanco/negro, ajustando el 
alumbrado y el umbral de sensibilidad 
del sistema. 

Figura 14. (a) Salida de informaciOn del SAP de contacto (b) Digitalizado con SAP de contacto continuo. 
continuo 
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Para obtener informed& de 
coordenadas 3D sobre una superficie, 
se utilize un haz laser con orientaciOn 
inclinada respeto al eje optic° del 
sistema. La imagen del punto laser 
proyectado sobre la superficie se 
recibe en un sensor CCD lineal. 
Utilizando algoritmos de calculo, se 
pueden evaluar las tres coordenadas 
del punto de incidencia. 

3.2. SAP laser vertical 

En estos sistemas, el haz laser tiene 
orientaciOn vertical fija, incide sobre 
Ia superficie de interes, se refleja en 
esta y retrocede a un sensor situado 
a un lado y otro del emisor. Las 
relaciones geometricas en el triangulo 
(emisor, punto, receptor) permiten 
evaluar las coordenadas 3D. Estos 
sistemas, caracterizados por su 
elevada velocidad de exploracion, 
ofrecen buenos resultados solo en 
superficies suaves con acabado 
superficial uniforme, sin brillos y en 
zonas con Ia normal a Ia superficie 
prOxima a Ia direcciOn vertical. 

3.3. SAP laser + video 

En estos SAP un haz laser, un 
sistema optico y un sistema de 
alumbrado se complementan para 
solucionar en parte Ia problematica 
del caso anterior. El haz laser es 
coaxial al eje del sistema optic°. La 
imagen del punto incidente sobre la 
superficie se focalize mediante un 
lente especial de forma toroidal sobre 
un sensor anular. La posicion del 
punto diana este evaluada mediante 
un proceso de triangulacion circular, 
en el cual participan multitud de 
imagenes del mismo punto, visto 
sobre segmentos de sensor, 
distribuidos alrededor. 

Con este sensor, se elimina el efecto 
de orientaciOn del sensor respecto a 
la superficie. La velocidad de 
adquisicion este limitada solo por la 
velocidad de la lima de comunicacion  

de datos. Al programa de usuario lo 
acompanan sistemas de procesado 
de imagenes, que ayudan a identificar 
primitives geometricas (circulos, 
rectangulos, radios de enlace). 

El sistema de alumbrado con sus 
parametros de trabajo se puede 
asociar al programa de explored& 
para tratar de la misma manera las 
muestras repetitivas. 

4.TENDENCIAS 

El desarrollo de los SAP proseguird 
para dar mejores soluciones a Ia 
problematica compleja de la mediciOn 
y digitalizacien. 

En Ia actualidad, no existe un sistema 
Optimo para todas las situaciones, y 
los diversos sistemas coexisten y se 
complementan. De los sistemas sin 
contacto, se esperan mejoras en 
cuanto a la dependencia del brillo y el 
acabado superficial. Los sistemas 
por contacto se mantienen lideres en 
cuanto a incertidumbre y repetibilidad. 
De los sistemas con laser, se espera 
la capacidad de orientarse en cinco 
ejes en posiciOn perpendicular a la 
superficie incidente. 

Para digitalizaciOn rapida de modelos, 
se estan experimentando sistemas 
de adquisiciOn de imagenes grabadas 
en una camera de video con libertad 
de movimiento y orientacion alrededor 
del modelo. La posicion y la oriented& 
de la camera ester, relacionadas 
mediante un radiolocaizador con un 
puntofijo que sirve deorigen. Patrones 
de sombra en forma de mallas se 
proyectan sobre la zona de interes. 

El programa act0a despues de Ia 
adquisiciOn, solapando imagenes con 
base en los patrones proyectados y 
reconstruyendo las formes 3D a partir 
de las posiciones y las orientaciones, 
registradas en sincronismo con las 
imagenes grabadas. De este modo, 
el proceso de adquisicion de datos se  

puede reducir a segundos. Se preve 
su aplicabilidad en la inspeccion de 
formas en tiempo real en lineas de 
fabricacion, con capacidad de 
reconocimiento de la desviaciOn de la 
forma prevista y exclusiOn de la 
muestra defectuosa. 

Para recordar: 

El punt° se considera como element° 
geometric° fundamental, sin 
dimension, sin propiedades fisicas, 
como un oladrillov de todas las demos 
construcciones que realizard el 
software. 

La localizacion correcta de puntos 
sobre las superficies es un factor 
importante en la reduccion del error 
sistematico de las MMC. 

La ayuda de los SAP de contact° 
continuo es muy eficaz en los procesos 
de reingenieria de productos. 

En la actualidad, no existe un sistema 
satisfactorio para todas las situaciones, 
y los diversos sistemas coexisten y se 
complementan. 

Para digitalizacion rapida de 
modelos, se estcin experimentando 
sistemas de adquisicion de imagenes 
grabadas en una camara video con 
libertad de movimiento y orientacion 
alrededor del model°. 

Reproducido con autorizacion expresa 
del autor 

http://www.metalunivers.com/arees/  
metrologiadimensional/tutorial/ 
sistemasadquisicion.htm 

O 

SENA CDT- ASTIN 35 



 

INFORMADOR TECNICO 68 2004 

Diselio para Manufactura y Ensamble 

Valentina Kallewaard Echeverri (valentin@utp.edu.co) - Libardo V. Vanegas Useche (Ivanegas@utp.edu.co) 
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RESUMEN 

El Diseno para Manufactura y 
Ensamble es un proceso de ingenieria 
simultanea diseriado para optimizar 
las relaciones entre diseno, 
manufacture y ensemble. En nuestro 
medio, no existe unafuerte culture de 
Ia aplicaciOn de este tipo de 
herramientas, por lo cual el articulo 
ha desarrollado recomendaciones 
pare su implementacion en la industria 
colombiana. Ademas, se presenta 
una revision de los metodos para Ia 
aplicacion de Diseno para 
Manufactura y Ensamble. 

1. INTRODUCCION 

El Diseno para Manufactura y 
Ensamble, en un sentido general, 
depende de una relaciOn muy 
estrecha de trabajo entre la actividad 
de diserio de producto y Ia actividad 
de manufactura, con el objetivo de 
mejorar el funcionamiento de esta 
Ultima. La necesidad de integrar las 
dos funciones, de alguna manera es, 
hoy, más urgente que nunca. En 
recientes epocas ha habido un cam bio 
filosofico hacia el diseno para Ia 
manufactura y ensamble. El disetio 
de un producto determina su metodo 
de fabricacion, su ensamble, las 
tolerancias de los componentes, el 
nOmero de ajustes y el tipo de 
herramientas de fabricacion 
requeridas. 

El presente articulo describe 
diferentes metodos empleados en el 
diseiio para manufactura y ensamble. 
Despues del estudio de los metodos 
mencionados, los autores se 
permiten proponer una guia para Ia 
industria, en Ia cual se presentan 
diferentes recomendaciones pare que 
los fabricantes nacionales puedan 
reducir costos de sus productos, al 
mismo tiempo que mejorar la calidad 
y, de esta forma, Ilegar a ser más 
competitivos. Por ultimo, se presentan 
las conclusiones del estudio. 

2. DISENO PARA MANUFACTURA 
Y ENSAMBLE 

El disefio de un producto, primer 
paso en el proceso de manufactura, 
es una etapa de gran importancia, ya 
que las decisiones que se tomen en 
esta tienen, normalmente, un gran 
impacto sobre los costos. El Diseno 
para Manufactura y Ensamble (Design 
for Manufacture and Assembly, 
DFMA) consiste en tener en cuenta 
consideraciones sobre costos y 
facilidad de manufactura y ensamble 
durante la etapa preliminarde disefio, 
pare evitarposterioresdemoras debido 
a correcciones que deban hacerse a 
los disenos cuando se planee Ia 
manufactura. En muchos casos en 
que se ha aplicado DFMA, se han 
reducido, en grandes porcentajes, 
tanto los costos como el tiempo para 
Ianzar al mercado el nuevo producto. 

El metodo DFMA consiste en 
optimizar el producto en cuanto a su 
«ensamblabilidad» y amanufac-
turabilidad., y se basa en reglas, 
preguntas o criterios que apuntan a la 
reduccion de tiempos y costos 
mediante disminuciOn de: el numero 
de partes, Ia complejidad de las 
operaciones de ensamble y 
manufactura, los inventarios, etc. 

Debido a que durante el diseno, el 
DFMA tiene en cuenta aspectos de 
manufactura y ensamble que, en 
forma tradicional, se manejaban a 
posteriori, esta herramienta hace 
parte de un conjunto que se utilize 
en Ia Ilamada Ingenieria 
Concurrente o Simultanea: un 
equipo de trabajo en el cual estan 
los encargados del diseno y Ia 
manufactura, entre otros, aportando 
sus conocimientos para Ia 
obtencion de un “buen» disefio. 

3. REVISION DEL ESTADO DEL 
ARTE 

El Disefio pare Manufactura y 
Ensamble es una herramienta muy 
nueva (comenzO a tomarse en serio a 
comienzos de Ia decade de los 
ochentao); sin embargo, existen 
varios metodos que han sido 
aplicados con exito (involucrando 
grandes ahorros en tiempo y dinero). 
A continuaciOn, se describen en forma 
sumaria algunos de estos. 
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Estructura del producto y 
operaciones de ensamble 

Facilidad de 
Ensamble 
de la parte 

Facilidad de 
ensamble 

Costo de 
ensamble 
relativo 

Parte a ser 
Mejorada 

1. Fije chasis 
100 

73 1 
2. Baje bloque y sostenga para 
mantener su orientaciOn 50 

3. Apriete rosca 
65 

1. Fije chasis 
100 

88 0.8 
2. Baje bloque (la orientacion 
se mantiene por la cavidad) 100 

3. Apriete rosca 
65 

1. Fije chasis 
100 

89 0.5 2. Baje y ajuste bloque 
80 

Bloque 

Rosca 

Bloque 
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Metodo Hitachi AEM (Assembla-
bility Evaluation Method) 

Este metodo, descrito por Miyakawa 
y Ohashi'2', usa dos indices Ilamados 
«el puntaje de evaluaciOn de 
ensamble» (E), que indica la calidad 
del diseno o la facilidad de ensamble, 
y la “relacion de costo de ensamble-, 
(K), que indica el costo relativo de 
determinado diserio con respecto al 
costo actual de ensamble. El metodo 
AEM utiliza casi 20 simbolos para 
representar varias operaciones de 
ensamble; por ejemplo, '4, ', 
“movimiento hacia abajo- y 'S, 
operaciOn de soldadura. La Figura 1 
muestra un ejemplo de aplicacion del 
metodo, en el cual el diserio actual es 
mejorado mediante una cavidad en el 
chasis que impide la rotacion del 
bloque, aumentando, asi, la facilidad 
de su ensamble; el diseno se mejora. 
air) mas, reemplazando la rosca por 
un bloque en T, con una reduccion 
final del 50% del costo de ensamble. 

Metodo Boothroyd Dewhurst DFA 

Uno de los objetivos en la utilizaciOn 
de este metodo13 ' es reducir el 
ntimero de partes del producto o 
dispositivo. Como guia para el 
disenador, suministra tres criterios 
que deben tenerse en cuenta al 
analizar cada una de las partes, a 
medida que se van anadiendo al 
producto durante el ensamble: 

• Durante la operacian del producto. 
Ala parte se mueve con respecto 
a todas las otras que ya han sido 
ensambladas? SOlo grandes 
movimientosdebenconsiderarse, 
yaquepequenos movimientosque 
pueden obtenerse (por ejemplo, 
con elementos elasticos 
integrados), no son suficientes 
para dar una respuesta positiva. 

• parte debe ser de un material 
diferente de los de las partes que 
ya estan ensambladas, o debe 
estar aislada de estas? SOlo se 

aceptan raze 	seso que 
tengan que ver con las propiedades 
de los materiales. 

• imposible que las otras 
partes, ya ensambladas, puedan 
ensamblarse o desensamblarse 
si la parte no esta separada de 
ellas? 

Se espera con estas preguntas que, 
al final del analisis, se tengan algunas 
alternativas en las que se integran 
varias de las partes e, incluso, se 
eliminen algunas que no sean 
necesarias o con las cuales se 
reduzcan los materiales y los 
diferentes tipos de elementos 
utilizados. 

Para tomar la decision acerca de cual 
alternativa es la adecuada, es 
necesario tener estimativos de 
tiempos y costos de ensamble, con 
el fin de conocer los posibles ahorros 
de cada una. En esta etapa, se 
consideran otros posibles materiales 

Figura 1. Ejemplos de eyaluacion de ensamble y mejoramiento 
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o procesos de manufacture; una vez 
tomada la decisiOn acerca de estos, 
se procede a hacer un concienzudo 
analisis de Diselio para Manufactura 
para Ilevar a cabo el diseno de detalle 
de las partes. 

Las etapas de diseno propuestas por 
Boothroyd y Dewhurst'' son: 

1 	Concepto del diseno 

2 	Diseno para Ensemble (DFA) 

3 	SelecciOn de materiales y 
procesos 

4 	Concepto de mejor diseno 

5 	Diseno pare Manufactura (DFM) 

6 Prototipo 

7 ProducciOn 

La Figura 2 muestra un resumen 
presentado en Boothroyd"', en el cual 
se aprecia el efecto que el DFA ha 
tenido en la reducciOn de partes (de 
acuerdo con varios estudios 
publicados), y la Table 1 da algunos 
detalles de otras mejoras obtenidas. 
De la figura se observe que se ha 
logrado. en promedio, un 51.4°0 de 
reducciOn de partes, de acuerdo con 
43 casos en que se aplicO DFMA. De 

la Tabla 1, se observe que el costo del 
producto y su tiempo de desarrollo se 
han reducido en 37% y 47.5% en 
promedio, cifras nada despreciables. 

Diseno de producto orientado al 
ensamble 

En la Universidad de Stuttgart, 
Alemania, Warnecke y Basslet 
desarrollaron este metodoqueevalOa 
la utilidad o valor funcional de cada 
parte, asi como la dificultad de 
ensamble de cada subensamble. 
De este proceso se obtiene un puntaje 
que es una combinacion de la facilidad 
de ensamble y el valor funcional; por 
ejemplo, los diferentes tornillos que 
se utilizan en un ensamble tienen 
muy poco valorfuncional y son dificiles 
de ensamblar, entonces. tendran un 
puntaje muy bajo. Los puntajes 
obtenidos son empleados como guia 
para rediseriar. Los puntajes más 
bajos indican que por alli debe 
comenzarse el rediseno. 

En el ejemplo de la Table 2, el 
rediseno debe comenzarse con el 
primer y cuarto ensembles, ya que 
son los que tienen los menores 
puntajes. 

Metodo Lucas 

El metodo Lucas's consta de tres 
pasos: 

• Se Ileva a cabo un analisis 
funcional en el cual las partes 
se agrupan en dos categories: 
las A, que son necesarias debido 
a las especificaciones del diseno, 
y las B, para una soluciOn 
particular de diseno. Se define la 
eficiencia de diseno que se quiere 
obtener, la cual se calcula como 
A/(A + B)•100%, donde A y B son 
los numeros de partes agrupadas 
en las categories A y B 
respectivamente. El objetivo es 
exceder un 60% de eficiencia 
mediante la eliminackin de partes 
de la categoria B. Los autores('' 
hacen enfasis en la reduccion de 
los costos de ensamble y del 
nUmero de partes, e incluyen el 
use de los criterios de minimo 
numero de partes de Boothroyd y 
Dewhusrt' (descritos anterior-
mente) en una table de verdad 
para ayudar en la reducciOn de 
partes. 

Se hace un analisis de manejo 
y alimentacion, en el cual se le 
asignan puntajes a las partes de 
acuerdo con tres areas: el tamario 
y peso de la parte, dificultades de 
manejo y la orientaciOn de esta. 
Se obtiene un puntaje total para 
cada parte sumando los tres 
puntajes individuales, y se calcula 
la relacion manejo / alimentacion 
dada por el puntaje total dividido 
por el nOmero de partes A; se 
recomienda que este valor sea de 
2.5. 

Por ultimo. se  hace un analisis 
de ajuste que se basa en la 
secuencia de ensamble 
propuesta. A cada parte se le 
asigna un puntaje, dependiendo 
de si requiere ser agarrada de 
una parte fija, de la direccion de 
ensamble por problemas de 
alineaciOn, vision restringida, y 
de la fuerza de inserciOn 
requerida. El puntaje total se 
divide por A para obtener la 
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Categoria 
Wilmer° 

de casos 

Reduction 
Promedio 

lyo) 
Pasadores 12 72.4 
Operaciones de ensamble 10 49.5 
Tiempo de ensamble 31 61.2 
Costo de ensemble 18 41.1 
Costo de materiales 2 48.5 
Costo del producto 12 37.0 
Tiempo de desarrollo del producto 4 47.5 
DuraciOn del ciclo de manufactura 6 57.3 
Work in progress 1 31.0 
Pasos de procesos de manufacture 1 55.0 
NOmero de proveedores 2 47.0 
Ajustes 2 94.0 
Defectos de ensamble 3 68.0 
Solicitudes de servicio 2 56.5 
Fallas 2 65.0 
Herramientas y accesorios de ensamble 4 71.0 

Tabla 1. Mejoras obtenidas usando DFMA 

Procedimiento 
de ensamble 

Valor 
funcional 

(A) 

Costo de 
ensamble 
ABI 

Puntaje 
combinado 

(A/BI 
Inserter sujetador de 
micrOfono en Ia base 1.48 16.5 0.090 

Inserter micr6fono en Ia base 25.14 8.5 2.958 
Inserter gorro en Ia base 19.93 8.5 2.345 
Asegurar gorro y micr6fono 1.82 31.0 0.059 
Asegurar tapa en posici6n 14.44 12.5 1.152 

Tabla 2. EvaluaciOn de subensambles 
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relaciOn de ajuste. Se recomienda 
Iambi& que esta relaciOn debe 
estar cerca de 2.5. Para este 
paso y el anterior. el metodo 
utiliza bases de conocimiento. 

Metodo DAC 

La corporacion Sony dice haber 
desarrollado un conjunto original de 
reglas para incrementar la 
productividad, utilizando el metodo 
DAC (Design-for-Assembly Cost-
effectiveness). Yamigawa''' reitera el 
punto de vista de que es imposible 
disenar para facilidad de ensamble a 
menos que se comience en el 
momento de Ia conception. El 
mejoramiento del producto en el 
comienzo se denomina “diseno de 
alimentation hacia delante" (feed 
forward design); est° es opuesto a 
hacer mejoras más adelante en el 
diseno. mediante una <, retro-
alimentacion" de los procesos de 
manufactura. 

En el metodo DAC se clasifican los 
factores de evaluation en 30 palabras 
claves. y las evaluaciones se ubican 
en un diagrama para facilitar la toma 

de decisiones. Se hace una lista de 
las operaciones de ensamble con 
sus respectivos puntajes. indicados 
tambien mediante una barra o 
rectangulo. cuya longitud es 
proporcional al puntaje, para facilitar 
el proceso de detectar as operaciones 
con bajos puntajes La Figura 3 
muestra un ejemplo en el cual se 
identifica que el circlip que asegura el 
rodamiento tiene bajo puntaje; el 
circlip puede ser reemplazado por un 
0 ring que se le asigna luego un 
puntaje de 90. 

Diseno para ensamble PCB 

Adachi et. ar de la corporacion NEC, 
desarrollaron tecnicas de diseno para 
facilidad de ensamble de tableros de 

circuitos impresos. Su primer objetivo 
era reducir la complejidad de la 
estructura del producto para evitar 
movimientos de ensamble 
complicados, y reducir la variedad de 
partes para poder facilitar la 
automatization. 

De acuerdo con est°, un producto es 
disenado para facilidad de ensamble 
si: 

• El producto puede ser ensam-
blado mediante unos pocos 
movimientos simples. 

• La variedad de partes y 
subensambles ha lido 
minimizada. 

Los autores 8 ' presentan un diagrama 
que lista todas las caracteristicas o 
sugerencias de diseno de producto 
que conducen a un facil ensamble: 
entre estas estan: 

• Uso de partes estandar. 

• Simplificar la estructura. 

• Reducir la entrega del producto y 
sincronizarla con el desarrollo de 
facilidades de producciOn. 

• Minimizar el numero de partes y 
subensambles. 

• Ajustar Ia calidad a las 
especificaciones de producciOn. 

• Minimizar cambios en el diserio. 
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Ajuste del arbol 80 

Ajuste rodamiento 90 

Circlip 30 

Apriete de Ia rosca 90 
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• Aplicar DFM. 

• Recibir rapida retroalimentacion 
de produccion. 

• Optimizar Ia relaciOn 
funcionalidad / costo. 

• Reducir tiempo y mano de obra 
requeridos para el control. 

En el metodo PCB, se analiza Ia 
facilidad de automatizaciOn mediante 
los siguientes factores: 

• Muchas partes que nose pueden 
montar automaticamente. 

• Se usan numerosas partes 
diferentes. 

• Bastante soldadura y retoques. 

• Gran n6rnero de panes que deben 
ser insertadas despues de soldar. 

• Demasiado cableado. 

Este metodo ha sido aplicado en 
varias divisiones de NEC, produciendo 
mejoras en Ia automatizaciOn y 
mejorando la colaboraciOn entre 
disefio y producciOn. 

Proceso de Introduccion de Nuevo 
Producto 

El diseno basic° de un producto 
predetermina, en gran medida, como 
se hace y lo que costars producirlo. 
En los ultimos afios, se han 
implementado varias tecnicas con 
las cuales se pretende mejorar Ia 
calidad del producto, el costo y el 
«time to market». Miles and Swift(4)  
presentan un proceso de introduccion 
del producto que cumple con lo dicho 
anteriormente. 

al mercado en Ia introducciOn del 
nuevo producto es importante, y junto 
con el desarrollo de mejores 
productos, es fundamental para 
incrementar la participaciOn del 
mercado y el funcionamiento 
comercial competitivo. Si bien es 
cierto que hay necesidad de entender 
las necesidades del cliente, es a6n 
igual o más valioso entender y 
cuantificar los efectos de las 
decisiones de disefio sobre el costo 
y conformidad de Ia manufactura y 
ensamble del producto. 

En las diferentes etapas del NPI (New 
Product Introduction, Figura 4), 
sabemos que aunque el costo del 
proyecto es bajo al comienzo, hasta 
el 80% de la calidad del producto y 
costo estan comprometidos en Ia 
fase de disefio. Esto significa que los 
disenadores estan poniendo todo el 
costo dentro del producto, mientras 
Ia manufactura, «tradicionalmente 
responsable del costo del producto », 
sOlo puede jugar con el 10-20%. Esta 
es una etapa preliminar de la 
introducciOn del nuevo producto, 
donde es más facil realizar cambios 
y, por consiguiente, es Ia ideal y 
Unica para conseguir costos de 
manufactura y calidad correctos. 

La efectiva introducciOn del 
producto 	permite 	reducir 
desperdicios. Grandes esfuerzos 
pueden ser gastados sobre el 
rediseno durante Ia primera etapa 

de producciOn para resolver 
problemas de manufactura o 
calidad del producto. Este 
desperdicio es causado por 
factores como: entendimiento 
deficiente de los requerimientos del 
cliente y no tener en cuenta 
estamentos claves, tales como 
ingenieria de manufactura y 
producciOn. Más del 50% del 
esfuerzo desarrollado puede 
gastarse corrigiendo, desde Ia 
primera vez, los disenos del 
producto y manufactura. 

Muchos productos son disefiados 
con demasiadas partes componentes, 
Ilevando no sOlo a altos costos 
directos, sino a elevar excesivamente 
los costos relacionados con Ia 
obtencion, planificacion y control de 
inventarios. 

La experiencia muestra la necesidad 
de adoptar ingenieria concurrente con 
el apoyo de herramientas y tecnicas 
apropiadas, como el DFMA, cuya 
finalidad es asegurar la factibilidad de 
la manufactura y ensamble del 
producto, trabajando en tres niveles: 
plataforma de producto, su estructura 
y disefio de los componentes. 
Antes de comenzar a desarrollar un 
producto, es importante decidir si es 
parte de un rango de productos 
potenciales, los cuales presentarian 
oportunidades para la racionalizacion 
y estandarizacion de partes, 
procesos, y procedimientos de 
ensamble y pruebas. 

ao 

Segun los autores, reducir el costo 
Figura 3. Ejemplo del metodo DAC(7)  del producto y el tiempo para lanzarlo 
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Figura 4. Compromiso del costo y calidad durante el NPI(41  

reducciOn de costos y tiempo, lo 
cual trae como consecuencia una 
mejorcompetitividad en el mercado, 
variable fundamental, hoy en dia. en 
la era de la globalizacion. 

Las industrias ven en el DFMA una 
manera de aumentar la productividad 
sin inversiones adicionales, aunque 
teniendo en cuenta que se necesita 
personal calificado, lo cual representa 
algun tipo de inversion. 

5. GUiA PARA LA INDUSTRIA 

El objetivo es minimizar el nOrnero 
de variantes y facilitar el use de 
partes y caracteristicas estan-
dares, fomentando la aplicacion de: 
tecnologias comunes, carac-
teristicas comunes de ensamble, 
metodos de uniones y partes y 
modulos comunes. 

Metodologia de los Siete Pasos 

"Seven Step DFM procedure». 
contiene una gu is descriptive con las 
actividades que se deben realizar 
para mejorar la «manufacturabilidad» 
del producto. El procedimiento explica 
como obtener, a partir del diseno 
original, una nueva generaciOn del 
producto. Las actividades que se 
mencionan en el metodo deben ser 
Ilevadas a cabo de manera secuencial. 
El objetivo primordial de estas 
actividades es encontrar «el diseno 
conceptual optimo» (teniendo en 
cuenta todos los aspectos basicos 
de funcionalidad y manufac-
turabilidad). Una vez se realize este. 
el metodo encamina hacia el segundo 
objetivo: «un diseno detailed°, el cual 
utilize, por completo, los potenciales 
del diseno conceptual seleccionado». 

Olsen() para Ensamble usando 
conjuntos difusos (Fuzzy Sets) 

Segun profesores de North Carolina 
State University. uno de los costos 

más grandes enfrentado por los 
fabricantes es el ensamble del 
producto. Estos costos son mas del 
50% de los costos totales de 
manufactura. Disenar un producto 
considerando la etapa de ensamble, 
puede reducir estos costos, de modo 
significativo, aplicandoaxiomas como 
minimizer partes en el producto y 
disehar las partes restantes para 
facilitar el ensamble. Un problema 
encontrado en metodologias y 
herramientas en desarrollo para la 
asistencia del diseno de ensamble 
es la vaga relaciOn entre el proceso 
de ensamble y la dificultad de 
ensamble (relacionada al costo). A 
traves del mapeo de los procesos de 
ensamble dentro de conjuntos difusos, 
se asiste al disehador a ordenar los 
disehos por criterio de ensamble. 
Tambien se debe considerar la 
migraciOn de este tecnica hacia otras 
areas de la manufacture. 

4. DISCUSION 

Se podria afirmar que todas las 
metodologias descritas para la 
implementaciOn del DFMA presentan 
dos principios fundamentales: la 
minimizaciOn del numero de partes y 
la facilidad de ensamble. 

La implementaciOn del DFMA 
genera, de manera autornatica, 

En nuestro medio, es posible y 
conveniente utilizer este herramienta 
para reducir los costos de nuestros 
productos, volviendolos más 
competitivos. Las empresas 
manufactureras deben decidirse a 
obtener informaciOn y capacitaciOn 
sobre DFMA, si no han aplicado este 
metodo, en cuanto que. de seguro, 
la inversion severe muycompensada 
por los ahorros que obtengan. La 
informacion sobre el metodo debe it 
acompahada de capacitaciOn en 
procesos de manufactura y 
ensamble, coda vez que con base en 
una correcta informaciOn sobre estos 
se pueden tomar decisiones 
adecuadas durante el diseno. 
A pesar de los enormes beneficios 
de DFM y de DFA. la empresa debe 
enfrentarciertas dificultades, ya que 
los datos sobre costos y tiempos de 
manufactura y ensamble son 
complejos, desconocidos o 
cualitativos. Ademas, en la selecciOn 
de materiales y procesos de 
manufactura y ensamble deben 
considerarse el mayor numero 
posible de alternatives; sin embargo, 
existen muchos materiales y 
procesos que analizar. 

La industria, entonces, edemas de 
estar dispuesta a capacitar su 
personal, debe tratar de obtener la 
informaciOn necesaria para una 
adecuada aplicacion de DFMA. La 
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empresa puede apoyarse en as 
universidades, a traves de asesorias 
de personal docente o mediante 
proyectos de grado de los estudiantes, 
con el fin de usar el metodo DFMA 
para sus productos. 

Como aporte al entendimiento de la 
tecnica, se listen a continuation 
algunos aspectos fundamentales de 
la guia desarrollada por Kenneth 
Crow de DRM Associates(16), y otros 
que los autores consideran 
importantes: 

Simplificar el diserio y el numero 
de partes, porque en cada parte 
hay una oportunidad para una 
parte defectuosa y un error de 
ensamble. 

2. Estandarizar y usar partes y 
materiales comunes para facilitar 
las actividades de diseno, para 
minimizar la cantidad de 
inventario del sistema. 

3. Diseno para facilidad de 
fabricacion. 	Seleccionar 
procesos compatibles con los 
materiales y volUmenes de 
producciOn. 

4. Disenar dentro de las 
capacidades de proceso y evitar 
innecesarios requerimientos de 
acabado. 

5. Diseno y ensamble a prueba de 
errores. 

6. Disenar por manipulation y 
orientation de partes. 

7. Minimizar partes flexibles e 
interconexiones. 

8. Disenar para tacit ensamble. 

9. Disenar productos modulares 
para facilitar el ensamble. 

10. Disenar para producci6n  

automatizada. 

11. Evitarobstruccionesvisuales. 

12. Evitar partes que se aniden o 
se enreden. 

13. Disenar partes que cumplan 
varies funciones. 

14. Disenar partes simetricas o 
con exagerada asimetria. 

15. Minimizar direcciones y 
movimientos de ensamble. 

16. Eliminar o simplificar ajustes. 

A pesar de todas las ganancias 
obtenidas por muchas empresas al 
utilizer estas herramientas de diserio, 
la gente se resiste, por lo general, a 
la adopci& de nuevas ideas; algunas 
podrian decir que han pensado en la 
manufactura del producto en el 
momento del diseno, pero pueden no 
haber usado metodos sisternaticos 
que Ileven a un resultado mucho mejor. 

6. CONCLUSION ES 

Los metodos de Diseno para 
Manufactura y Ensemble generan 
productos más simples y confiables, 
y con menores costos de manufactura 
y ensamble. La reducciOn en el 
numero de partes de un producto se 
convierte en una bola de nieve, en la 
medida en que esta trae consigo la 
reduccion del numero de partes 
diferentes, del numero de 
proveedores, de los costos de 
materiales, manufactura y ensamble, 
eliminando, edemas, los costos de 
las especificaciones, dibujos e 
inventarios de las partes eliminadas, 
es decir, generando un impacto 
positivo sobre los costos 
administrativos que, muchas veces, 
son un gran porcentaje de los costos 
totales. 

El objetivo al aplicar DFM y DFA es  

simplificar la estructura del producto 
para reducir costos de ensamble, y 
reducir el costo total de las partes. 
Durante el diseno, DFA debe ser 
considerado antes que DFM, por 
cuanto las recomendaciones para 
este ultimo, a menudo, conllevan a un 
mayor costo de ensamble. 

El diseno para ensamble ha generado 
una revoluciOn en las practices de 
diseno, ya que no solo reduce el 
costo de ensemble. sino que tiene un 
gran impacto sobre el costo total de 
manufactura, reduciendo el numero, 
la variedad y la complejidad de las 
partes. 

Es importante anotarque DFM y DFA 
deben ser utilizadas con metodos 
que ayuden a evaluar los costos y las 
dificultades de ensamble y 
manufactura. Se han desarrollado 
metodos para obtener costos 
estimados durante las primeras 
etapas del disefiok9. '°', en especial 
para partes mecanizadas obtenidas 
por inyecciOn'" '2 '. fundidas en 
dados,13), hojas de metal 
estampado(14) y partes obtenidas por 
pulvimetalurgia(15' (Citados por (1)). 
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El reciclaje de medios de almacenamiento de 
datos opticos 

H. Hahnsen, P. Orth, M. Schmitt y R. Tappe 
Grupo Comercial Plasticos Bayer AG 

Figura 1. Las panes de computadora hechas de una mezcla PC/ABS (grado Bayblend RFR 390) de color oscuro son 
producidas utilizando un reciclado base de CD. 

LOS DISCOS COMPACTOS COMO 
FUENTE DE MATERIA PRIMA PARA 
PLASTICOS DE INGENIERIA DE 
ALTA CALIDAD 

Un producto de alta tecnologia como 
es el disco compacto, universalmente 
fabricado en grandes cantidades del 
mismo material plastic°, pareceria 

ofrecer las bases ideates para la 
producciOn de reciclados puros y de 
alta calidad. Por razones ecolOgicas 
y econOmicas este objetivo solo 
puede alcanzarse en la practica con 
altos flujos volumetricos de articulos 
de desecho y residuos industriales, y 
con el desarrollo de una tecnologia de 
reciclaje diseriada especialmente. 

El material de substrato utilizado a 
nivel mundial casi de modo exclusivo 
para la fabricacion de medios de 
almacenamiento de datos Opticos 
(discos compactos, CD-ROM, CD-R, 
DVD) es el policarbonato (PC). SOlo 
unos pocos competidores globales 
proveen el mercado y, debido a los 
requerimientos, en extremo, elevados 
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del producto, las especificaciones 
del material son, en Ia practica, 
identicas. Sin embargo, el reciclaje 
de discos compactos causa mayores 
problemas en muchos aspectos, ya 
que un CD pesa solo 15 g y consta, 
ademas, de un compuesto de PC, 
aluminio, laca y tinta de impresion. 

BAYER — como fabricante de 
policarbonatos (grado Makrolon) ha 
estado utilizando los CDs no 
comerciales y defectuosos a escala 
industrial desde 1994 y procesando 
el material para obtener un reciclado 
de calidad garantizada, que es 
destinado, luego, a otras aplicaciones 
tecnicas (Figura 2). Hasta hoy, más 
de 5000 toneladas de policarbonato 
han sido producidas de esta forma, lo 
cual equivale a unos 350 millones de 
CDs. Despues de Ia expansiOn de Ia 
planta, ha estado disponible una 
capacidad anual de 6000 toneladas 
desde comienzos de 1998. 

El volumen del material reciclado 
proviene de las producciones 
defectuosas y las devoluciones por 
razones de calidad de los fabricantes 
de CDs, clientes de Bayer, del exceso 
de mercancia almacenada o 
devoluciones del comercio, 
materiales de disposiciOn de 
desechos y de las companias de 
reciclaje especializadas en Ia 
destrucciOn de medios de 
almacenamiento de datos por razones 
de derechos de autor y de protecciOn 
de datos. Cantidades relativamente 
grandes de CD-ROMs provienen, 
ahora, tambien de sistemas de 
reciclaje de revistas y casas 
fabricantes de software, que con 
frecuencia los proveen de 
actualizaciones a cambio de los 
discos obsoletos. 

EL RECICLAJE COMIENZA CON LA 
LOGISTICA 

El desaffo real para Ia produccion  

econOmica de reciclados de alta 
calidad esta en suministrar grandes 
cantidades de material y, si es posible, 
separados. Solo, asi, se logra 
disponerde los volOmenes suficientes 
para utilizar la capacidad de plantas 
industriales y garantizar una 
producciOn continua para Ia 
comercializaciOn del reciclado. Para 
esta tarea se seleccionaron 
companias asociadas de tamario 
medio. Trabajando en estrecha 
cooperaci6n con Bayer y actuando 
en su nombre, estas companias estan 
comprometidas con Ia recolecciOn a 
nivel mundial y la reunion de pequefias 
cantidades y la separacion de 
articulos de los empaques. La firma 
Hoffman & Voss de Viersen, 
Alemania, por Ultimo, es Ia res- 

ponsable de la descontaminaciOn de 
los CDs, convirtiendolos en un material 
re-triturado definido de calidad 
garantizada. 

LA CONTAMINACION INCRE-
MENTA LOS COSTOS 

A pesar de que los requisitos obligan 
a los proveedores a entregar los CDs 
usados que han recogido libres de 
contaminacion, casi siempre ha 
habido problemas en esta area. El 
diverso origen de los flujos de material 
implica un amplio rango de posibles 
contaminantes que se deben separar 
sin residuos como: tomillos, alambres, 
latas de bebidas, colillas de cigarrillos 
y contaminantes de madera y vidrio. 
Los polimeros sin importancia se 
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Figura 3. Los contaminantes se separan manualmente antes de que el 
material del CD se pase a traves de un separador de metales. 
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pueden aceptar en pequenas 
cantidades [1]. Para separar estos 
materiales se requiere de varias 
operaciones, algunas de un costo 
intensivo. Se ha demostrado que los 
requerimientos complejos de chequeo 
para materiales entrantes pueden sOlo 
ser realizados por humanos. Los 
contaminantes visibles son removidos 

manualmente y los CD-Rs son 
separados, porque se tienen que 
procesar en otra linea por su 
recubrimiento de oro. (Fig. 3) Los 
residuos de production no 
metalizados (por ejemplo. los 
bebederos) se tienen que separar 
tambien, porque se pueden omitir 
algunos pasos del proceso. 

Los CDs recolectados constituyen 
un recurso reutilizable que puede 
procesarse a satisfaction y re-
integrarse en una aplicacion de alto 
grado. Los proveedores que fallan 
seriamente en el cumplimiento de las 
especificaciones, deben esperarque 
les devuelvan sus contenedores de 
recoleccien. 

Divididos los lotes en metalizados y 
no metalizados, el material del CD se 
reduce a un tamaho de particula 
procesable y libre de polvo. Los 
separadores magneticos remueven 
los contaminantes metalicos del 
triturado. El producto a granel 
resultante de esta operacibn se 
transfiere a un silo para un almacenaje 
intermedio. De alli, se transporta en 
camiones-cisterna hacia un 
procesamiento quimico de 
humectacien en la planta de Bayer en 
Dormagen, donde se almacena, de 
nuevo, en silos. (Figura 4) La logistica 
de los silos, que ha sido introducida 
solo recientemente, incrementa el 
flujo de material y ayuda a reducir los 
costos del proceso, al tiempo que 
genera altas demandas de control de 
calidad durante el proceso de 
remolido, ya que los lotes defectuosos 
producen perdidas sustanciales de 
material. 

ELIMINACION 	DE 	LOS 
RECUBRIMIENTOS SIN PERDIDA 
DE MATERIAL 

El material retriturado definido es 
transportado por un sistema de 
Ilenado automatic° del silo de 
almacenamiento a un tanque de 
mezclado que contiene una solucion 
de soda caustica diluida. Luego, se 
Ileva a cabo una serie de procesos 
que remueve el recubrimiento de 
manera confiable. La solucion de soda 
caustica disuelve el aluminio de la 
superficie de policarbonato junto con 
todas las capas que se encuentran 
encima de este. Sin embargo, en el 
area interior o exterior del disco, 
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Ensayo EspecificaciOn 
tv1VP 300 'C/1.2 kg 5 90 cm3/10 min, cada tote 
Sodio 5 10 ppm, muestras al azar 
Particulas extrarias ConcentraciOn: evaluacion visual 

La categoria de la muestra es determinada 
mediante microscopia 	Optica); tamario 5 500 pm, 
muestras al azar 

Color VI L*a*b 	aim por determinar; 	VI 5 5 para un 
espesor de 4 mm, evalu aciOn visual y muestras al 
azar 

Table 1. Los reciclados de CD son sometidos ampliamente a ensayos de 
acuerdo a los sistemas de aseguramiento de la calidad para materiales 
virgenes. 
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existen cubiertas protectoras 
adheridas directamente al 
policarbonato y que son dificiles de 
desprender con soda caustica. Estas 
cubiertas pueden ser removidas con 
la ayuda de aditivos especiales. Al 
mismo tiempo, el proceso de 
mezclado genera friccion mecanica 
sobre la superficie, la cual remueve 
cualquier particula remanente 
adherida. Los emulsificantes aseguran 
que los componentes retirados de la 
cubierta se dispersen y no se deposite, 
de nuevo, sobre las superficies 
expuestas. 

Las centrifuges separan la mezcla de 
los recubrimientos retirados del 
plastico, quedando un “reciclado 
basico" que, despues, de un posterior 
lavado y secado es casi indistinguible 
visualmente del material virgen. En 
una operaciOn de tamizado, as 
particulas de menor tamano son 
separadas y recicladas por separado 
para asegurar un procesamiento 
ulterior libre de problemas. Despues 
de la operaciOn de secado, el material 
se pasa, otra vez, por diferentes 
separadores de metal que recogen 
cualquier residuo metalico antes de 
que el material sea transportado a un 
silo listo para la preparaciOn de 
compuestos. 

TECNOLOGIA DE PROCESA-
MIENTO UNIVERSAL 

El proceso de retiro de cubiertas 
descrito tiene una aplicabilidad 
practicamente universal y es el 
apropiado para ambos casos: la 
remocion de sustancias de la cubierta 
de color activada por luz laser sobre 
un CD-R y la capa de oro en la parte 
superior. 

Ensayos iniciales han mostrado, 
tambion, buenos resultados en el 
procesamiento de los nuevos Discos 
Versatiles Digitales (DVD), hechos 
de discos de dos substratos unidos 
entre si. Estos discos tienen capas 

Figura 4. Cargando un silo con material 
reciclado en la planta de Bayer en 
Dormagen. 

adhesives y funcionales internas. Se 
han obtenido buenos resultados con 
el use de adhesivos acrilicos curados 
por UV que son similares en estructura 
a los recubrimientos protectores 
usados para CDs de audio. Todavia 
se continua trabajando con otros 
sistemas de adhesivos para garantizar 
que el policarbonato del medio de 
almacenamiento (DVD) pueda 
reciclarse, tambien, a gran escala 
industrial. 

El proceso de eliminaciOn de 
recubrimientos toma lugar 

ampliamente en un 	cerrado. 
En este proceso, la soluciOn de soda 
caustica se limpia fisicamente y se 
retorna al proceso. La recuperaciOn 
del aluminio contenido en este seria 
bastante costosa y, por lo tanto, 
poco economica. El contenido de 
metal es tan pequeno, que de mil 
toneladas de CDs solo se obtienen 
100 Kg. de aluminio, con un valor en 
el mercado de unos 200 DM. 

La situaciOn con los CD-Rs 
recubiertos con oro es diferente. El 
valor del oro hace que el proceso 
metalurgico de eliminaciOn de 
residuos del recubrimiento sea 
valioso. La eliminaciOn mecanica del 
recubrimientoporexfoliaciOnofresado 
podria, incluso. justificarse aqui; 
mientras que esto podria ser 
problematico, al menos desde el punto 
de vista de las licencias, para la 
recuperacion del oro por incineracion 
total [21. Cuando se procesan CD-Rs 
el contenido de oro debe conocerse 
antes del triturado, porque una gran 
parte del recubrimiento se desescama 
durante este proceso. 

Los residuos de recubrimiento 
desprendidos del CD son una mezcla 
de pintura, particulas de tinta y finos 
de policarbonato. Esta mezcla, 
Opticamente dominada por las tintas 
de impresiOn, no podria reciclarse, de 
modo econOrnico, inclusive como un 
aditivo para pinturas, debido a las 
pequenas cantidades envueltas. 
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Estas mezclas son transportadas 
hacia la infraestructura de depOsito 
de residuos en la planta de Bayer 
Dormagen para una disposicion 
adecuada. 

CONTROL DE CALIDAD DEL 
PROC1zSO 

El control de calidad comienza donde 
el material de desecho aparece y es 
recolectado. Las especificaciones de 
!a materia prima definen la recolecciOn 
de desechos y la calidad del 
suministro en terminos de 
contaminacion. Aunque el mercado 
ofrecevarias solucionestecnicas para 
la 	descontaminaci6n, 	el 
procesamiento econOmico de estas 
grandes cantidades puede ser un 
exito solo con un producto 
homogeneo sustancialmente. La 
inspecciOn selectiva del material 
entrante por las companias 
responsables del procesamiento, 
asegura que las materias primas 
secundarias cumplan con las 
especificaciones. Los requisitos para 
un solo tipo de materiales tambien 
incluye la clausula del color. Los 
discos de sustratos normalmente 
transparentes no deben contaminarse 
con lotes de CDs coloreados. No es 
tinta de impresiOn a lo que nos 
referimos aqui, ya que se pueden 
remover durante la eliminaciOn del 
recubrimiento, sino a los discos de 
substratos coloreados que son 
utilizacios, con frecuencia, para video-
juegos o inthica Pop. Sin embargo, 
estos productos no terminan en 
desechos: son enviados porseparado 
en grandes bolsas, donde pueden 
utilizarse en productos terminados 
de color oscuro para ser re-
procesados. 

La incorporaciOn de varias 
operaciones de lavado despues del 
tratamiento con soda caustica es 
crucial para la calidad. Un corto lavado 
con acid°, por ejemplo, convertira 
cualquier residuo alcalino adherido al 

disco en sal, volviendolo soluble y 
removible rapidamente. De todos 
modos, los componentes residuales 
alcalinosdanarian el producto durante 
el mezclado. Se requieren, tambien, 
operaciones especiales de lavado 
para el enjuague de las particulas 
finas del material. 

Las actividades de reciclaje de CD's 
de Bayer son incorporadas dentro del 
sistema de aseguramiento de la 
calidad de la DivisiOn de Plasticos, lo 
cual implica numerosos ensayos 
sobre el reciclaje basico y en el 
producto final, de acuerdo con el 
criterio similar de los usados como 
materia virgen. A cada lote individual 
se le determina la viscosidad, el 
contenido de sodio y sus propiedades 
Opticas (Tabla 1). El contenido y 
tamano de particulas extrarias se 
determinan por microscopia Optica 
sobre muestras al azar. 

Los resultados de los ensayos 
confirman que el procesamiento no 
causa danos considerables en el 
material. La degradaciOn del material 
en panes muy finas. manifestada en 
alta fluidez, ocurre durante el proceso 
de fabricaciOn del CD original y no 
tiene efectos adversos en el producto 
final. 

RECICLADOS PARA APLICA-
CIONES EN INGENIERIA 

A pesar de estos reprocesamientos 
con calidad asegurada, el reciclado 
base obtenido de los medios de 
almacenamiento de datos opticos no 
es adecuado para la produccion de 
nuevos CD's. Los procedimientos 
extremadamente estrictos puestos 
sobre el material sustrato no pueden 
ser satisfechos con un metodo 
econOmico. 

Este material para CD's, sin embargo 
es un producto especialmente 
adecuado con extremada fluidez y 
exactitud en reproducciOn, pero con 

un nivel mas bajo de propiedades 
mecanicas, que normalmente es el 
caso del policarbonato. Es por esto 
que el material para CD's no puede 
ser usado como material estructural 
en su estado puro. 

Las propiedades requeridas para un 
material de ingenieria estructural se 
obtienen por la mezcla del reciclado 
basic° con material virgen 
seleccionado (tipo: Makrolon-R) o por 
la combinaciOn de este con ABS para 
formar una mezcla PC/ABS (Tipo 
Bayblend-R). Cinco grados de 
reciclado de policarbonato estan 
siendo comercializados actualmente, 
dos de los cuales son del grado 
reforzado con fibra de vidrio y tres son 
mezclas de PC/ABS. Las 
propiedades de material garantizadas 
difieren de modo no significativo del 
material virgen [3] y esto significa que 
el material puede utilizarse en campos 
de ingenieria donde estan sujetos a 
altos esfuerzos (Fig. 1) [4]. 

ACTITUD RESPONSABLE 
(RESPONSIBLE CARE) 

El principio de “actitud responsable” 
significa que desde la etapa del 
desarrollo de un producto se debe 
tener en cuenta su reciclaje una vez 
finalizada su vida util. Un trabajo de 
desarrollo similar al que se realizO 
sobre el CD se esta Ilevando a cabo 
actualmente sobre la eliminaciOn de 
recubrimientos y el procesamiento 
de difusores de faros (delanteros) y 
de las ventanillas de los automOviles, 
hechas en policarbonato con 
revestimiento resistente al rayado. 
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El Subsector de los Plasticos en Cali y Yumbo 

Marco Antonio Villarreal Mesa 
Profesional Marketing - SIDT 

INTRODUCCION 

Este articulo resume parte del 
estudio que esta realizando el CDT 
ASTIN en lo relacionado con el 
establecimiento de las necesidades 
de nuestros clientes. la evoluciOn 
de las tecnologias relacionadas con 
nuestro nicho de mercado y la 
competencia existente en el medio 
con el fin de ajustar nuestra oferta 
de Formacion Profesional y 
Servicios Tecnologicos hacia la 
generacion de soluciones 
pertinentes para las cadenas 
productivas "Metalmecanica,  e 
"Hidrocarburos - Plastico -
Gaucho- Fibras sinteticas”. 

Este estudio se compone de dos 
partes: la primera, en la que utilizando 
informacion de la Camara de 
Comercio de Cali, producimos una 
radiografia macro de los parametros: 
numero de empresas, producciOn 
bruta, patrimonioypuestosdetrabajo; 
y la segunda, que es un resumen de 
la -Caracterizacion tecnologica y 
alternativas de mejoramiento 
tecnolOgico para el Subsector del 
Plastico de Cali y su area de 

investigacionadelantada 
en 32 empresas con el auspicio de la 
Pontificia UniversidadJaveriana y con 
la colaboraciOn de los estudiantes 
Maritza Cantillo Coll y Carlos Alberto 
Arturo, dirigidos por el profesor Carlos 
Arturo Cano de la misma y el Ing. 

Jesus Antonio Garcia, Jefe del Area 
de Marketing - SIDT del CDT ASTIN. 

Sobre un universo de 208 empresas. 
se  utilizo para diferenciar las 
empresas por tamaho la Ley 550 del 
aho 2000. dando predominio al 
parametro "activos-. Dentro de esta 
clasificacion, algunas de las 
empresas más grandes de 
transformaciOn de plasticos en la 
ciudad no acusan como actividad 
econ6mica la transformaci6n de 
plasticos, en tanto que es un area 
que apoya la actividad central, 
apuntando, en la mayoria de los 
casos, a la fabricaciOn de empaques, 
envases y embalajes. 

Dadas las similitudes de sus 
estructuras y necesidades, 
conformamos tres (3) grupos para su 

estudio: el primero, conformado por 
la Gran Empresa: el segundo, por la 
Mediana y Pequena Empresa, y el 
tercero, por la Microempresa. 

En el aparte referido a «Desarrollo de 
Productos», solo se tuvo en cuenta el 
proceso que va desde la 
conceptualizaciOn de un producto 
hasta el desarrollo del (Ail sin su 
manufactura; asi mismo, definimos 
la adaptaciOn como "el proceso de 
copia y modificaciOn de un producto 
para la satisfacciOn del cliente". 

Si a Ud. le surge alguna duda. va a 
formular 	comentarios 
recomendaciones. o precisa de 
alguna ampliaciOn referente al 
contenido o la metodologia utilizada, 
por 	favor, 	dirigirse 	a: 
senastin@colombianet.net, citando 
este articulo. 
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Figura 2: EvoluciOn del patrimonio del Subsector2. 
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Figura 3: Composicion por tame° industrial del total de las empresas del 
Subsector del Plastico3  
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Figura 4: Distribucion de Ia produce& bruta en el Subsector. 
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Figura 5: DistribuciOn del patrimonio del Subsector. 
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ANALISIS Y CARACTERIZACION 
GLOBAL DE LAS EMPRESAS DEL 
SUBSECTOR EN CALI Y MUMBO. 

Debe tenerse en cuenta que esta 
clasificacion de actividad economica 
es la definida en Ia Clasificacion 
Internacional Industrial Unificada 
(CI IU) Rev. 3, estipulada pore) DANE 
(Departamento Administrativo 
Nacional de Estadistica), 
correspondiendole a cada empresario 
clasificar a su empresa en el grupo 
que representa su actividad 
econOmica. 

De la informaciOn obtenida de la 
Camara de Comercio de Cali, 
observamos, en las graficas 1 y 2, 
que Ia evoluciOn del Subsector del 
Plastic° ha estado marcada por la 
disminuciOn del niimero de empresas 
y el aumento de su patrimonio. Un 
resultado de esta dinamica ha sido la 
concentraciOn del patrimonio y Ia 
produce& bruta en solo el 2% (4 
empresas) del total, como puede 
corroborarse en las figuras 3, 4 y 5. 
De forma similar, esta tendencia se 
manifiesta en la Mediana, Pequena y 
en la Microempresa, encontrando que 
el 76% (158 empresas) poseen el 1% 
del total del patrimonio y producen el 
3% del valor agregado. Tambien, que 
Ia mayor densidad empresarial se da 
en la fabricaci6n de formas basicas 
de plastic° ncp (no especificadas) y 
de empaques. (Ver Tabla 1). 

Este comportamiento obedece a que 
las empresas que han sido lideres, 
practicaron inversiones en Ia 
actualizacion y en el mejoramiento 
de su capacidad productiva y de 
gest& que, al mantenerlas en nichos 
de mercado más rentables, les han 
permitido aumentar la brecha 
tecnolOgica y competitiva en relaciOn 
con aquellas que han hecho un transit° 
mas lento y, peor aun, las que no han 
iniciado el mejoramiento de sus 
productos y procesos, que se hallan 
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Forms besicas del plastco 33 
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TOTAL 	208 

Tabla 1: Numero de empresas por actividad econOmica 
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Figura 6: Evolution de la generaciOn de puestos de trabajo en el Subsector 
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rezagadas y confinadas en 
segmentos del mercado muy 
competidos y de bajos niveles de 
utilidad, tornandoseles muy dificil 
iniciar una dinamica de desarrollo de 
cara a superar el umbral de Ia 
supervivencia, sin poder avizorar un 
futuro deseado y factible. 

ASPECTOS SOCIALES DEL 
SUBSECTOR 

La evolution del Subsector, en lo 
referente a generation de empleo, 
puede verse en la Figura 6, Ia perdida 
de casi 1000 empleos directos en 6 
anos, pasando de 4000 plazas de 
trabajo a un poco mas de 3000, 
siendo 1996 y 1999 los atios mas 
tragicos; obedeciendo a los cambios 
en el mercado que se iniciaron con la 
apertura comercial de la decada del 
90. En la actualidad se observa un 
periodo de estabilizaciOn, toda vez 
que las empresas han logrado 
acomodarse a las situaciones del 
mercado. 

Por lo anterior, el Subsector debe 
estaralerta frente a las negociaciones 
que se realizan en el marco del Tratado 
de Libre Comercio (TLC) y que 
modificaria la estructura del negocio. 
La generaciOn de empleo por tamario 
industrial, que muestra la Figura 7, 
revela la importante funcion de la 
Microempresa como motor de empleo 
(24%, 960 puestos de trabajo), pese 
a lo modesto de otros indicadores, 
tales como producciOn bruta y 
patrimonio. 

EL SUBSECTOR DEL PLASTICO 
EN CALI Y MUMBO 

ASPECTOS GENERALES 

En Ia Gran Empresa, la vision que se 
tiene del futuro es clara y su alcance 
ha sido medido, de tal manera que su 
estructura se enfoca hacia la 
consecution del objetivo previsto. Han 

nacido, Ia mayoria de ellas, como 
una actividad transversal y 
complementaria a otra dedicaci6n 
productiva, siendo la más fuerte la de 
fabricaciOn de empaques y envases. 
En su totalidad, se hallan asociadas 
a Grupos, que les permiten tener una 
actitud dinamica dentro de las 
politicas de fomento industrial, 
utilizandolas en la configuraciOn de 
sus objetivos industriales. Sus 
mercados son nacionales e 
internacionales: con nichos de 
mercado definidos; su relaciOn con 
sus clientes es bastante cercana; 
sus productos se ajustan a estandares 
internacionales y demas parametros 

de competitividad, direccionados 
hacia el posicionamiento de la marca. 
En el segundo grupo, Ia vision en 
algunos casos que se tiene de la 
empresa, no es consecuente con el 
enfoque estructural adoptado; la 
agrupacion industrial Ilega al 75%, 
pero dista de ser un medio efectivo 
para mejorar las condiciones de la 
industria, por cuanto no se direcciona 
hacia la modificaciOn de as politicas 
industriales como, en efecto. 
requieren, sino en procura de la 
informaciOn de las directrices tomadas 
por el Gobierno y de su ensenanza en 
beneficio; variable que preocupa, toda 
vez que supone su no participation 
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en la negociacion de tratados de 
comercio. 

Asi mismo, poseen mercados tanto 
nacionales como externos y su 
relaciOn con el cliente (distribuidores 
y ensambladores de otros productos) 
es cercana, mas con el cliente final, 
es baja. En la gran mayoria de los 
casos, el parametro más importante 
de diferenciaci6n de la competencia, 
es el precio, pero se observan avances 
hacia el fortalecimiento de otros, tales 
como calidad (aseguramiento de 
niveles de confiabilidad), servicio, 
atractivo y disponibilidad. 

No se observan procedimientos que 
permitan automatizar los procesos 
administrativos, y las unicas 
metodologias existentes se restringen 
a la Mediana Industria, siendo los que 
se precisan para la acreditacion del 
proceso de GestiOn de la Calidad. 

Por ultimo, en la Microempresa, en 
todo caso, no existe vision de futuro; 
esto implica la ausencia de planes de 
posicionamiento 	estrategico, 
busqueda de mercados y desarrollo 
de parametros de utomatizacion. 

En materia de la agrupaciOn industrial, 
alcanza solo el 11%, con un enfoque 
hacia la informaciOn de las directrices 
gubernamentales tomadas y la 
ensefianza respecto de lo que puede 
ser usado para el mejoramiento de la 
empresa y, en todos los casos, la 
diferenciaci6n de los productos se 
hace por precio. La relacion con el 
cliente es buena (Distribuidor), pero 
existe un alto desconocimiento del 
cliente final: su mercado, local y. en 
algunos casos, venden en otros 
Departamentos. Nose percibe ningOn 
tipo de automatizacion de procesos 
administrativos y productivos ni de 
planes para log rarlo. 

En cuanto a las exportaciones al 
mercado Andino, el 80% de las 
Medianas Empresas respondio de 

forma afirmativa (Ver Tabla 2), en la 
que se observa como interactua el 
Subsector con los mercados extemos. 

DESARROLLO DE PRODUCTOS 

En el primer grupo, se observa una 
tendencia fuerte en lo referente a la 
innovaciOn de nuevos productos, 
obedeciendo estos a necesidades 
claras planteadas por sus clientes, 
en los que involucran personas con 
alta formaciOn en el desarrollo de los 
mismos(en la que ha tenido 
participaci6n el SENA, en la 
especializaciOn del Talento Humano. 
como el CDT ASTIN en la formaci6n 
de los tecnicos y operarios que 
trabajan en el proceso). A su vez, las 
empresas se apoyan en tecnologias 
computacionales que asisten el 
disefio de los productos y el proceso. 

En el segundo grupo, es visible que la 
innovaciOn nace de dos formas: 

1. Por solicitud de nuevos productos 
por parte de los clientes. 

2. Por copia o modificacion de 
productos que han sido exitosos 
en otros mercados y que no 
cuentan con protecciOn legal en 
Colombia, utilizando la 
experiencia de la empresa. 

En la actualidad, se hace un esfuerzo 
por innovarytener nuevas referencias 

en el mercado. Sin embargo, no 
observamos que estos esfuerzos 
hicieran parte de un proceso 
sistematico de posicionamiento de 
as empresas dentro de un nicho 
especifico de mercado. 

El 30% de las empresas cuentan con 
sistemas CAD registrados. siendo. 
la  mayoria, sistemas 2D con mas de 
5 arios de desactualizacion, y con 
este grado de obsolescencia son las 
tecnologias que conocen el 80% de 
los empresarios. En ninguna 
empresa. se  dispone de metodo 
alguno de adquisicion de 
conocimiento incorporado al proceso 
de desarrollo de productos. 

Sobre los sistemas CAE, existe un 
alto grado de desconocimiento: y 
quienes los conocen, los perciben 
como un paradigma tecnolOgico 
costoso, muy lejano e innecesario 
today ia. 

El desarrollo de nuevos productos en 
la Microempresa se caracteriza por 
hacerse a partir de productos, ya, 
existentes y exitosos en el mercado. 
buscando competir con el precio como 
Onico parametro de competitividad. 
Las tecnologias existentes que 
asisten el desarrollo de productos no 
son conocidas. No encontramos, en 
ningOn caso, documentaciOn alguna 
(pianos, memorias, etc.) de 
procedimientos de desarrollo de 
productos. 
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REGION -, Wall.. -,NEW* 	1 PE OcEPIA LOCRO  
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Cat o America 
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Awl 

14% 
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0%  
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Table 2: A &nide exportan sus productos 
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MATERIAS PRIMAS 

El consumo aparente de materias 
primas en el Subsector del Plastic° 
en Cali y su area de influencia, es el 
mostrado en la Table 3, en donde Ia 
Gran Empresa consume solo 
materias primas virgenes; menos del 
10%de la Mediana Empresa emplea 
material reciclado; todas las 
Pequenas Empresas utilizan material 
reciclado y Ia Microempresa se 
caracteriza por emplear, como 
materia prima principal, el material 
reciclado. 

TRANSFORMACION 	DE 
PLASTICOS 

La edad de las tecnologias que 
pertenecen a la Gran Industrie oscilan 
entre 5 y 10 anos; en la Mediana 
Industrie, la relation es del 75% entre 
5 y 10 anos, y el resto de los equipos, 
más de 10 arms; en Ia Pequena 
Empresa, el 27% de los equipos, 
posee entre 5 y 10 anos, y el resto, 
más de 10 anos de uso; finalmente, Ia 
totalidad de los equipos de la 
Microempresa, tienen más de 10 anos 
de uso. 

En la Gran Industrie, el 100% de las 
personas que trabajan en el proceso 
han recibido formaciOn especializada 
en los procesos productivos, en el 
CDT ASTIN, Centros del SENA, 
Universidades y, en algunos casos, 
por el proveedor de tecnolog fa. Todas 
se encuentran acreditadas en GestiOn 
de Calidad y han recibido formaciOn 
de acuerdo con las necesidades de la 
empresa. El mantenimiento que 
realizan en las plantas es preventivo 
en los elementos criticos, y corrective, 
en otros. Los procesos productivos 
que utilizan estas empresas se 
caracterizan por ser altamente 
productivos y las maquinas de 
impresion utilizadas, de estaca y 
tambor; ambas tecnologias se usan, 
de igual manera, en lo que respecta a 
fabricaciOn de envases; la capacidad 
productive este enfocada en los de 
más de 1000 cc. Existe una empresa 
que realize termoformado, utilizando 
maquinas que transforman places 
superiores a 50 cm de ancho. 

En el segundogrupo, la gran diferencia 
entre la Pequena y la Mediana 
Empresa radica en que todas estas 
tienen acreditados sus sistemas de 

GestiOn de la Calidad, mientras que 
ninguna de la Pequena lo ha realizado, 
en razOn de los costos que entrafian. 
Los procesos encontrados en este 
grupo son convencionales; no poseen 
automatization que permita Ia 
comunicacion entre maquinas ni 
planeacion del sistema en tiempo 
real; el 60%de las inyectoras cuentan 
con Unidades de Cierre de entre 50 y 
200 Ton. y capacidad de plastificaciOn 
inferior a 50 kg/h. Las impresoras 
utilizadas son, en su totalidad, de 
tambor, y los envases, menores a 
1000 cc. 

El ultimo grupo, el conformado por la 
Microempresa, no cuenta con ninguna 
empresa acreditada; todas disponen 
de menos de 3 personas; no tienen 
en su haber una estructura productive 
definida; solo el 1 2%de las empresas 
cuentan con operarios con algun tipo 
de formaciOn, no dandose esta en el 
campo de los Plasticos, lo que refleja 
un grado de empirismo muy alto. En 
ningCin caso, existe documented& 
o algun tipo de formadon en sistemas 
o control de calidad; el mantenimiento 
que practican, en todos los casos, es 
correctivo, y se modifican las 
referencias segun su costo; no 
encontramos empresas que realicen 
impresiOn, y son inexistentes los 
sistemas de prevention de riesgo. 

CONCLUSIONES 

MATERIAL • EMIPRESA GRANDE I1ELNANA Falk rCA - - . 	MICRO 
PP 23% 23% 31% 	 21% - - ---- - 

PS 14% a% 14% 	 13% 

PEND 20% 15% 23% 	 33% 

PELD 29% 1S% 23% 	 33% 

PVC 0% 8% 0% 	 2% 

PET 0% 8% 0% 	 014 

OTROS 0% 18% 0% 	 0% 

Table 3: Consumo aparente de materias primes de las en presas de Cali y 
su area de influencia. 

La falta de una vision clara del 
Subsector es el principal problema 
que enfrenta la Industrie del 
Plastic° en Cali y su area de 
influencia, impidiendo que los entes 
Ilamados a apoyar la labor 
productive realicen esfuerzos que 
redunden en la generaciOn de un 
tejido industrial dinamico que 
soporte la construction de 
bienestar y riqueza para Ia 
sociedad Vallecaucana. Asumir 
una position clara frente a las 
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necesidades del Sector en lo 
concerniente a la bOsqueda de 
mercados, asimilaciOn tecnologica 
y formaciOn del Talento Humano 
permitiria la participaciOn de los 
industriales y de la sociedad en el 
direccionamiento del desarrollo de 
Ia region y una participaci6n activa 
en la negociaciOn de nuevos 
tratados de comercio, para evitar la 
catastrofe ya vivida en la decade 
del 90. La no participacion en estas 
mesas es muy riesgoso. 

Si vemos la edad tecnolOgica de 
nuestras empresas, encontramos 
que estas son maduras; ademas, 
los materiales utilizados son, en su 
gran mayoria, "comodities''. Lo que 
nos permite decir que el Subsector 
enfoca su capacidad productiva 
hacia mercados maduros, en donde 
la diferenciacion se hace, por lo 
general, por precio, disponibilidad y 
estabilidad; esto hace que las 
empresas sean muy sensibles a 
las variaciones del mercado y que 
necesiten reglas laborales, 
monetarias y tributarias, tambien, 
flexibles para la generaciOn de 
riqueza y prosperidad; es necesario 
avanzar en el fortalecimiento de 
otras variables que permitan 
desarrollar productos que vayan a 
mercados donde Ia diferenciaciOn 
se haga por otros parametros como 
conocimiento, desempeno y 
atractivo, en donde el valor 
agregado es mayor y las entidades 
que apoyan Ia actividad productiva 
at.in no han hecho los esfuerzos 
suficientes. 

O 
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Bibliografia especializada 

Nuevas adquisiciones en el Servicio de InformaciOn y 
Documentacicin Tecnolog'ca SIDT del Centro ASTIN 

iNDICE TEMATICO 

Polimeros 

Aditivos para plesticos 

Caucho 

Procesos de transformed& 
de plesticos 

Decorado de plasticos 
Moldes 

Metalurgia 

Moldeo por inyecciOn 

ExtrusiOn de plesticos 

Control de calidad 

Hornos y tratamientos 
termicos 

Laboratorios y diseno 

POLiMEROS 

33331 

STEWART, Richard. 
-- Automotive Plastics = 
plesticos en la automociOn. 

PLASTICS 	ENGINEERING 
(Brookfield), v.59, n.9, Sep. 

56 	2003, p. 24-32. 

58 Presenta un resumen de los tipos 
de materiales y los procesos 

59 	utilizados en la industria automotriz. 
Algunos son los composites 
reforzados, las fibras de carbono, 

59 los poliuretanos, los termo-
plesticos reforzados con fibras, y 

59 	los policarbonatos. Incluye un 
59 	listado de algunos proveedores. 

60 /INDUSTRIA AUTOMOTRIZ/ / 
DECORADO EN EL MOLDE/ / 

62 PARTES PARA AUTOMOVILES// 
FIBRAS DE CARBONO/ 

62 
33340 

63 
RUGER, Monika. 

Plesticos con tacto de vidrio. 
63 Schott HiCotec transforma 

productos polimericos con ayuda 
del metodo de recubrimiento 
PIVCD. 
REVISTA DE PLASTICOS 
MODERNOS (Madrid). v.86, 
n.566. Ago. 2003, p. 110,112-
113,115. 

Describe la utilized& del metodo 
PICVD (DeposiciOn quimica en 
fase vapor con impulsos de 
plasma) en el recubrimiento de 

polimeros como PET, PMMA, PC y 
COC con capas fuertemente 
adherentes y homogeneas, en 
especial de compuestos de Si02 
y TiO2 similares al vidrio. Esto es 
posible, gracias al use de plasma 
pulsante, lo que permite recubrir a 
bajas temperatures. 

/RECUBRIMIENTO DE PLASTI-
COS/ /PROCESO PIVCD/ / 
DEPOSICION QUIMICA EN FASE 
VAPOR/ /DEPOSICION POR 
PLASMA/ /PLANTAS DE 
RECUBRIMIENTO/ /BOTELLAS 
DE PET/ /ADITIVOS PARA 
PLASTICOS/ 

33348 

AGUILAR, Maria R.; GALLARDO, 
Alberto; SAN ROMAN, Julio; 
CIFUENTES, Alejandro. 

Electroforesis capilar: Una 
tecnica novedosa para el estudio 
de reacciones de copolimerizaciOn 
en las que intervengan especies 
iOnicas. 
REVISTA DE PLASTICOS 
MODERNOS (Madrid), v.86. 
n.567, Sep. 2003, p. 250-258. 

La electroforesis capilar es una 
tecnica Ohl en el analisis de 
polimeros, que permite conocer el 
proceso de sintesis y la naturaleza 

64 

Los 
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de copolimeros Opticos. Ademas, 
este equipo puede utilizarse para 
el control de la conductividad 
electrica del medio en el que ocurre 
la reacci6n de copolimerizaciOn. 

/ELECTROFORESIS CAPILAR/ / 
COPOLIMERIZACION/ 
CARACTERIZACION DE POLIME-
ROS/ /ENSAYOS DE LABORA-
TORIO/ /ELECTRO-CROMATO-
GRAFIA CINETICA MICELAR/ / 
COPOLIMEROS/ 

33209 

ELKINS, Casey L.; KARIKARI, 
Afia S.; LIZOTTE, Jeremy R.; 
ONAH, Ejembi; PASQUATE, 
Anthony J.; WILLIAMSON, David 
T.; YAMAUCHI, Koji; LONG, 
Timothy E. 
-- Recent trends in macro-
molecular design = Tendencias 
actuates en diseno macro-
molecular. 
PLASTICS ENGINEERING 
(Brookfield), v.59, n.4, Abr. 
2003, p. 58-69. 

Describe los conceptos mas 
importantes del diseno de 
macromoleculas: polimerizaciOn 
en vivo y controlada, los enlaces 
de hidrogeno en polimeros, los 
nanocomposites y biomateriales. 

/POLIMERIZACION/ /MACRO-
MOLECULAS/ /MATERIALES 
POLIMERICOS/ /NANOCOM-
PUESTOS/ /BIOMATERIALES/ / 
QUIMICA DE POLIMEROS/ 

33208 

STEWART, Richard. 
-- Medical plastics = Plasticos 
medicos. 
PLASTICS ENGINEERING 
(Brookfield), v.59, n.4. Abr. 

2003, p. 40-48. 

Describe los diferentes materiales 
plasticos que estan siendo 
utilizados en los equipos medicos 
como: 	los 	biomateriales, 
copolimeros, termoplasticos y 
resinas de poliester. 

/MEDICINA/ /JERINGAS/ /PVC/ / 
COPOLIMEROS/ /RESINAS DE 
POLIESTER//PLASTICOS PARA 
MEDICINA/ 

33184 

OTAL, G.; LEBRATO, J. 
Degradaci6n de polimeros de 

alto peso molecular por via 
anaer6bica. 
INGENIERIA QUIMICA (Madrid), 
v.34. n.394, Oct. 2002, p. 512-
514,516-518. 

Presenta un estudio del proceso 
de degradaciOn anaerobia para 
eliminar polietilenglicol de alto peso 
molecular 	en 	cultivos 
semicontinuos con tiempos de 
incubaciOn hasta de 80 dias. Con 
este estudio se demuestra que los 
tratamientos anaerobios son una 
alternativa a los tratamientos 
quimicos seguidos de tratamientos 
aerobios. 

/DEGRADACION DE POLIME-
ROS/ /ETILENGLICOL/ /POLI-
ETILENGLICOLJ/TRATAMIENTO 
ANAEROBICO/ /POLIMEROS 
BIODEGRADABLES/ /CULTIVOS 
ANAEROBIOS/ 

33342 

MERELAS, Javier N.: GOBER-
NADO M., Isabel; VALLES M., 
Enrique; MERINO S., Juan C.; 
PASTOR B., José M. 

ObtenciOn y caradrerrza On de 
elastOmeros 	poliolefinicos 
metalocenicos entrecruzados para 
aplicaciones industriales. 
REVISTA DE PLASTICOS 
MODERNOS (Madrid), v.86, 
n.566, Ago. 2003, p. 130-141. 

Presenta una comparacion entre 
dos procesos de obtenciOn de 
materiales elastomericos con pro-
piedades y comportamientos 
mejorados: El entre-cruzamiento 
mediante radiacian beta y un 
proceso termoquimico tradicional 
que utiliza el peroxido de dicumilo. 
Para ello, se realizO un trabajo de 
caracterizaciOn micro y macro-
estructural, con el fin de evaluar la 
aplicaciOn de estos materiales en 
piezas del campo de la industria 
automotriz. 

/ELASTOMEROS POLIOLEFI-
NICOS METALOCENICOS/ / 
PEROXIDO DE DICUMILO/ / 
ELASTOMEROS TERMO-
PLASTICOS/ iENTRECRUZA-
MIENTO DE COMPUESTOS/ / 
TERPOLIMEROS DE EPDM/ / 
POLIOLEFINAS/ /CAUCHOS 
TERMOPLASTICOS/ 

33346 

GARCIA L., D.; GOBERNADO 
MITRE, I.; FERNANDEZ, J.F.; 
MERINO, J.C.; PASTOR, J.M. 

Modificacion de bentonitas para 
la obtencion de nanocompuestos 
polimericos. 
REVISTA DE PLASTICOS 
MODERNOS (Madrid), v.86, 
n.567, Sep. 2003, p. 219-231. 

Presenta los mecanismos que 
gobiernan la purificaciOn y 
modificacion de las nanoarcillas 
utilizadas en la fabricaciOn de 
nanocompuestos de poliamida 6. 
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Se partio de un producto natural 
como es la bentonita, con el cual 
se busco obtener un producto final 
con un precio competitivo en el 
mercado. 

/NANOCOMPUESTOS POLI-
MERICOS//NANOCOMPUESTOS 
DE SILICATO/ /BENTONITAS/ / 
SILICATOS/ /POLIAMIDA 6/ / 
MODIFICADORES/ /NANO-
ARCILLAS/ /REFUERZOS PARA 
PLASTICOS/ /MATERiALES 
COMPUESTOS/ 

ADITIVOS PARA 
PLASTICOS 

33338 

STEWART, Richard. 
-- Additives Annual = Anuario de 
aditivos. 
PLASTICS ENGINEERING 
(Brookfield), v.59, n.11, Nov. 
2003, p. 20-36,38. 

Presenta un listado de los aditivos 
para materiales plasticos de mayor 
demanda en el mercado, clasi-
ficados por tipo: anti-oxidantes, 
biocidas y anti-microbianos, 
aditivos de relleno, de refuerzo y 
modificadores de impacto, 
retardantes de llama y agentes de 
espumado, entre otros. Incluye 
los datos de las empresas 
proveedoras de los aditivos 
mencionados. 

/ADITIVOS PARA PLASTICOS/ / 
ADITIVOS BIOCIDAS/ / 
RETARDANTES DE LLAMA/ / 
AGENTES ANTIESTATICOS/ / 
ANTIOXIDANTES//MODIFICA-
DORES DE IMPACTO/ /MODI-
FICADORES DE SUPERFICIES// 
ADITIVOS ESTABILIZADORES/ / 

AGENTES DE ESPUMADO/ / 
AGENTES DE SOPLADO/ / 
INDUSTRIA DE LOS PLASTICOS/ 
/EMPRESAS/ /ESTABILIZANTES 
PARA PLASTICOS/ 

33343 

BERLANGA D., Mi.; ROSALES 
J., A.; GONZALEZ C., M.C. 

Estudio de degradaciOn UV y 
termica de filmes HDPE y LDPE 
estabilizados con fenol impedido, 
Hals y dos aditivos oligomericos 
tipo amina parcialmente impedida. 
REVISTA DE PLASTICOS 
MODERNOS (Madrid). v.86, 
n.566, Ago. 2003, p. 154-161. 

Presenta un estudio sobre la 
degradaciOn por irradiacion ultra-
violeta y por envejecimiento 
termico de peliculas de HDPE y 
LDPE preparados por moldeo por 
extrusion y soplado. La estabilidad 
fue analizada por espectroscopia 
FTIR y ensayos de esfuerzo-
deformacion. 

/PELICULAS DE LDPE/ /PELiCU-
LAS DE HDPE/ DEGRADACION 
POR RADIACION/ /DEGRADA-
CION POR UV/ /POLIETILENO/ / 
ENVEJECIMIENTO TERMICO/ / 
ENVEJECIMIENTO DE POLi-
MEROS//POLIMEROS//DEGRA-
DACION DE POLiMEROS/ / 
ADITIVOS PARA PLASTICOS/ / 
EXTRUSION DE PELICULA/ 

33347 
CORRALES, T.; CATALINA, F.; 
PEINADO, C. 
— Nanoparticulas de dioxido de 
titanio en poliolefinas. 
REVISTA DE PLASTICOS 
MODERNOS (Madrid), v.86, 
n.567, Sep. 2003, p. 232-241. 

El uso de compuestos de pequeno  

tamario en particular trae ventajas 
relacionadas con la tecnologia de 
los aditivos. Este articulo describe 
la preparaciOn de nanoparticulas 
de diOxido de titanio y su fund& 
en el tamario, area y tratamiento 
superficial de una particula de 
pigmento, asimismo presenta una 
breve descripciOn de la tecnica 
basada en el estudio de la emisiOn 
de quimioluminiscencia en 
polimeros. 

/DIOXIDO DE TITANIO/ / 
DEGRADACION TERMICA DEL 
PE//QUIMIOLUMINISCENCIA DE 
POLiMEROS//PREPARACION DE 
NANOPARTICULAS/ /PROPIE-
DADES DEL DIOXIDO DE 
TITANIO/ /POLIETILENO/ / 
NANOPARTiCULAS//DEGRADA-
CION TERMICA DE POLIM EROS/ 

33321 

Nanocomposites as a new class 
of flame retardants = Nano-
compuestos como una clase 
nueva de retardantes de llama.  
WIRE & CABLE TECHNOLOGY 
INTERNATIONAL (Ohio), v.31, 
n.5, Sep.-Oct. 2003, p. 72-75. 

Expone el uso de nanocompuestos 
como retardantes de llama; Como 
ejemplo se utiliz6 el EVA (Acetato 
de Vinilo Etileno)mejorado con 
cargas bajas de nano-rellenos, 
con lo cual se dispone de un 
sistema eficiente con mejores 
propiedades de tension, corn-
presiOn, resistencia a la fractura y 
propiedades barrera. 

/RETARDANTES DE LLAMA/ / 
EVA/ /ACETATO DE VINIL 
ETILENOHNANOCOMPUESTOS/ 
/ADITIVOS PARA PLASTICOS/ / 
CABLES/ /RECUBRIMIENTOS/ / 
PROPIEDADES FISICAS/ / 
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NANOCOMPUESTOS/ /RE-
FUERZOS PARA PLASTICOS/ / 
PROPIEDADES TERMICAS/ / 
MATERIALES COMPUESTOS/ 

CAUCHO 
33344 

WANG, M.J.; WANG, T.; SHELL, 
J.; MAHMUD, K. CABOT 
CORPORATION, BUSINESS 
TECHNOLOGY CENTER. 

Mezclas madres de negro de 
carbono y caucho natural produ-
cido mediante mezcla en continuo 
en fase liquida. 
REVISTA DE PLASTICOS 
MODERNOS (Madrid), v.86, 
n.566, Ago. 2003, p. 142-153. 

A partir de un proceso de mezcla 
y coagulacibn en continuo en fase 
liquida se ha logrado crear una 
mezcla madre de caucho natural y 
negro de carbono dando a los 
grados de caucho de negro de 
carbono mayor area superficial y 
menor estructura. En este articulo 
se presentan las caracteristicas 
del CEC sobre el mezclado, la 
dispersion y vulcanizaciOn. 

/PROPIEDADES FISICAS DE LOS 
CEC/ /CAUCHO/ /NEGRO DE 
CARBONO/ /PRODUCCION DE 
CEC/ /MEZCLAS DE CAUCHO/ / 
VULCANIZACION DEL CAUCH0// 
MEZCLADO CONTINUO/ / 
MEZCLADO DE POLIMEROS/ / 
PROPIEDADES DEL CAUCHO/ 

PROCESOS DE 
TRANSFORMACION DE 

PLASTICOS 

33352 

MANOLIS SHERMAN, Lilli.  

-- New single-site technology 
produces LLDPE's for film, injection 
& rotomolding = Nueva tecnologia 
en el sitio que produce LLDPE's 
para pelicula, inyeccion y 
rotomoldeo. 
PLASTICS TECHNOLOGY 
(Nueva York), v.49, n.9, Sep. 
2003, p. 41-43. 

Presenta una breve descripcion 
de una tecnologia aplicada en la 
produccion de peliculas plasticas 
para el empaque de alimentos. Es 
aplicable en los procesos de 
rotomoldeo y moldeo por inyeccion 
de polietilenos lineales de baja 
densidad. 

/POLIETILENO LINEAL DE BAJA 
DENSIDAD/ 	/PELICULAS 
PLASTICAS/ /EMPAQUES PARA 
ALIMENTOS/ /LLDPE/ /RESINAS 
PLASTICAS/ /ROTOMOLDEO/ / 
MOLDEO POR INYECCIoN/ 

33318 

GRUPO EDITORIAL REVISTA 
PLASTICOS UNIVERSALES. 

Nuevas posibilidades en 
rotomoldeo. 
PLASTICOS UNIVERSALES 
(Barcelona), n.84, Abr. 2003, p. 
148-150. 

Describe dos nuevos productos 
desarrollados por la empresa 
Borealis Borecene Compact y las 
resinas Paintable Boracene PE. 
El primero es menos voluminoso 
que su antecesor, el Borecene 
«negro» en polvo, y de mas facil 
transporte y almacenamiento. 
Paintable Borecene es una resina 
fabricada con la tecnologia de 
tratamiento de plasma con mejores 
propiedades de adherencia. 

/MOLDEO POR ROTACION/ / 

RESINAS DE POLIETILENO/ 
ROTOMOLDEO/ 

DECORADO DE 
PLASTICOS 

33355 

MANOLIS SHERMAN, Lilli. 
-- Decorating & printing = Decora-
cion e impresiOn. 
PLASTICS TECHNOLOGY 
(Nueva York), v.49, n.9, Sep. 
2003, p. 64-66,70. 

Describe un nuevo proceso para 
la decoraciOn de piezas plasticas, 
como telefonos celulares y 
accesorios para computadores. 
Consiste en la impresiOn de 
imagenes a color de alta resolucion 
sobre peliculas plasticas y la 
posterior sublimaciOn de la tinta a 
traves de un proceso de moldeo 
por vacio. 

/DECORADO DE PLASTICOS/ / 
ESTAMPADO DE PLASTICOS/ / 
IMPRESION DE PLASTICOS/ / 
DECORADO EN EL MOLDE/ 

MOLDES 

33083 

GARCIA, Juan Mario. 
-- Los composites en la fabricaciOn 
de prototipos, moldes y piezas. 
REVISTA DE PLASTICOS 
MODERNOS (Madrid), v.85, 
n.563, May 2003, p. 458-463. 

Menciona los materiales 
polimericos que pueden participar 
en la elaboracion de modelos o 
patrones de moldes o matrices y 

SENA CDT- ASTIN 	 1 	59 



INFORMADOR TECNICO 68 2004 

de piezas, analizando la 
contribuci6n de estos materiales y 
los composites al diseilo de 
prototipos (protodiseno) 

/MATERIALES COMPUESTOS/ / 
DISENO DE PROTOTIPOS/ / 
CONSTRUCCION DE MOLDES// 
FABRICACION DE PIEZAS/ / 
MATERIALES POLIMERICOS/ / 
GEL-COATS/ /RESINAS/ / 
PASTAS//R ESINAS EPDXI/ 

CHICO, Lluis; SANCHO, Alex; 
GUASCH, Joan. 

Nuevas tecnologias en el 
desarrollo de moldes. 
REVISTA DE PLASTICOS 
MODERNOS (Madrid), v.85, 
n.563, May 2003, p. 452-457. 

Describe 	las 	principales 
tecnologias que podrian im-
plementarse en el disefio de 
moldes, para obtener productos 
de calidad, entregados a tiempo y 
con mayores beneficios. Los 
metodos que se describen son: 
La simulacian reolOgica del 
proceso de inyecciOn, el diserio 
automatic° de moldes y Ia 
fabricaciOn de postizos por 
sinterizado directo de metal con 
laser. 

/DISENO DE MOLDES//MOLDEO 
POR INYECCION/ /SIMULACION 
REOLOGICA/ /SIMULACION DE 
PROCESOS/ /SISTEMAS 
EXPERTOS/ /SINTERIZADO 
LASER DIRECTO DE METAL/ / 
FABRICACION DE MOLDES/ 

33353 

KNIGHTS, Mikell. 
-- Hot runners = Canales calientes. 
PLASTICS TECHNOLOGY 

(Nueva York), v.49, n.9, Sep. 
2003, p. 48-53,67. 

Presenta nuevos sistemas de 
canales calientes. los cuales 
utilizan boquillas individuales en 
lugar de medias boquillas: con 
esta modificaciOn se necesita 
menor mantenimiento, mejor 
control de temperatura y menores 
costos. 

METALURGIA 

33333 

PUERTAS-ARBIZU, I.; LUIS-
PEREZ, C.J. 
-- Revision de as aplicaciones de 
la electroerosiOn por penetraciOn 
al mecanizado de ceramicas 
conductoras. 
REVISTA DE METALURGIA 
(Madrid), v.38, n.5, Sep. 2002, 
p. 358-372. 

Aunque los materiales ceramicos 
no son conductores, gracias a la 
utilizacion de determinados 
aditivos metalicos es posible hacer 
que lo sean y, por lo tanto, pueden 
ser 	mecanizados 	por 
electroerosiOn. En este articulo 
se presentan las aplicaciones de 
estos materiales y se describen 
los procesos de mecanizado que 
se utilizan en su fabricaciOn, 
haciendo enfasis en Ia 
electroerosiOn por penetraciOn. 

/ELECTROEROSION POR 
PENETRACION/ /MATERIALES 
CERAMICOS AVANZADOS/ / 
MECANIZADO DE MATERIALES 
CERAMICOS//APLICACIONES DE 

LOS MATERIALES CERAMICOS/ 
/PROPIEDADES DE LOS 
MATERIALES/ /MATERIALES 
CERAMICOS/ 

33336 

MENDOZA, Carlos H. 
Diamantes similares: Mejores y 

mas baratos. 
POPULAR MECHANICS EN 
ESPANOL (Mexico), v.56, n.11, 
Nov. 2003, p. 14-15. 

Dos empresas estadounidenses 
han fabricado diamantes de 
manera sintetica, lo cual 
significaria el fin de la muy lucrativa 
explotaciOn minera, ya que su 
pureza es superior a las obtenidas 
de manera natural y su precio es 
menor. Las companias son 
Gemesis y Apollo. y utilizan 
procesos diferentes. Con esta 
tecnologia, es probable que las 
gemas reemplacen al silicio como 
la base para los chips de alto 
voltaje. 

/DIAMANTES/ /JOYERiA/ /PIE-
DRAS PRECIOSAS/ 

33337 

EISENSTEIN, Paul. 
-- Los cuchillos más pequerios del 
mundo. 
POPULAR MECHANICS EN 
ESPANOL (Mexico), v.56, n.11, 
Nov. 2003, p. 26-27. 

Explica como se obtienen los filos 
mas precisos en las herramientas 
de cortar, como cuchillos, navajas 
e instrumentos quirurgicos. La 
tecnica se conoce como depo-
sici6n quimica en fase de vapor 
activada por plasma, con la cual 
se pueden fabricar cuchillas ultra 
finas con un grosor de 0.12 mm. 

/CANALES CALIENTES/ / 
33082 	 BOQUILLAS/ /PREFORMAS DE 

PET/ 
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/DEPOSICION QUIMICA EN FASE 
VAPOR//CUCHILLAS DE CORTE/ 
/DEPOSICION QUIMICAASISTIDA 
POR PLASMA/ /PELICULAS DE 
DIAMANTE//HERRAMIENTAS DE 
CORTE/ /HERRAMIENTAS DE 
DIAMANTE/ 

33319 

WILSON, Jim. 
-- A toda fricci6n. 
POPULAR MECHANICS EN 
ESPANOL (Mexico), n.56, Sep. 
2003, p. 15. 

Destaca la importancia de la 
nanotribologia en el estudio del 
contacto de los metales con los 
lubricantes. Mediante esta 
tecnologia es posible manipular la 
materia en una escala de una 
millonesima parte de un metro. 

/FRICCION//NANOTRIBOLOGIA/ 
/LUBRICANTES/ 

33329 

SPECK, Jurgen. 
-- Multilingual HMI system for rolling 
mills = Sistema HMI multilingue 
para laminado. 
METALLURGICAL PLANT AND 
TECHNOLOGY INTERNATIONAL 
(Dusseldorf), v.26, n.5, Oct. 
2003, p. 64-66. 

Describe el use de un sistema 
universal que facilita el control de 
la maquinaria en los procesos de 
laminado en frio, ya que utilize el 
lenguaje del respectivo pais; asi, 
es posible ser utilizado tanto por el 
personal monolingilie como 
bilingue. 

/LAMINADO EN FRIO//SISTEMAS 
DE CONTROL/ /CONTROL DE 
PROCESOS INDUSTRIALES/ / 

COMUNICACION INDUSTRIAL/ / 
IDIOMAS/ 

33330 

PEMPERA, Franz; CASAL, 
Massimo. 
-- The rolling, annealing and 
pickling line at Avesta Polarit, 
Tornio = La Mee de laminado, 
recocido y decapado de Avesta 
Polarit. en Tornio. 
METALLURGICAL PLANT AND 
TECHNOLOGY INTERNATIONAL 
(Dusseldorf), v.26, n.5, Oct. 
2003, p. 68-70,72. 

La producci6n de laminas de acero 
inoxidable normalmente consiste 
de los procesos de recocido, 
decapado, laminado en frio, 
acabado y laminado superficial. 
Se describe una planta que hoy 
en die cuenta con una linea que 
integra estos procesos, ofreciendo 
una producciOn econornica y 
continua. 

/LAMINAS DE ACERO IN-
OXIDABLE//LAMINADO EN FRIO/ 
/LAMINADO EN CALIENTE/ / 
ACEROS INOXIDABLES/ / 
MEJORAMIENTO DE PRO-
CESOSI 

33331 

LESNJAK, A.; TUSEK, J. 
-- Plasma spot welding of ferritic 
stainless steels = Soldeo de 
aceros inoxidables ferriticos por 
puntos con plasma. 
REVISTA DE METALURGIA 
(Madrid), v.38, n.3, May-Jun. 
2002, p. 210-219. 

Describe el proceso de soldadura 
de aceros inoxidables ferriticos 

por puntos con plasma, enfati-
zandose en el establecimiento de 

los parametros Opticos de la 
soldadura, la definiciOn del gas 
utilizado y en el equipo más 
adecuado. Se presentan algunos 
resultados de un ensayo realizado 
con laminas de acero de 0,8 mm 
de espesor. 

/SOLDADURA DE ACEROS 
INOXIDABLES/ /SOLDADURA 
POR PUNTOS/ /ACEROS 
INOXIDABLES FERRITICOS/ / 
SOLDADURA POR PLASMA/ / 
UNIONES SOLDADAS//LAMINAS 
DE ACERO INOXIDABLE/ / 
SOLDADURA POR ARCO DE 
PLASMA/ /PROCESOS DE 
SOLDADURAPPARAMETROS DE 
SOLDADURA/ 

33332 

ARTIGAS, A.; PAEZ, M.; 
HOUBAERT, Y.; MONSALVE, A.; 
CELENTANO, D. 

PredicciOn de propiedades 
mecanicas y microestructurales en 
aceros laminados en caliente. 
REVISTA DE METALURGIA 
(Madrid), v.38, n.5, Sep. 2002, 
p. 339-347. 

Presenta un modelo termico-
microestructural que permite 
predecir las propiedades mece-
nicas en aceros de bajo contenido 
de carbono laminados en caliente. 
En su desarrollo se tuvo en cuenta 
la composiciOn quimica y algunas 
variables de proceso como las 
temperaturas de recalentamiento, 
acabado de laminado en caliente 
y bobinado. Estos paremetros se 
integraron en ecuaciones simples 
que permiten estimar propiedades 
mecanicas y anelisis de sensi-
bilidad. 
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/ACEROS_ LAMINADOS EN 
CALIENTE/ /PROPIEDADES 
MECANICAS/ 	/MICROES- 
TRUCTURA DE ACEROS/ / 
MODELADO DE PROCESOS/ / 
LI M ITE ELASTICO//RESISTENCIA 
A LA TRACCION//PORCENTAJE 
DE PERLITA/ 

33322 

BEHRENS, Holger: BRIS-
BERGER, Rolf; HARTUNG, 
Hans-Georg. 
-- The new CVGL technology for 
hot-dip galvanizing of steel strip = 
La nueva tecnologia CVGL para 
el galvanizado de bandas de 
acero. 
MPT METALLURGICAL PLANT 
AND TECHNOLOGY INTERNA-
TIONAL (Dusseldorf), v.26, n.4, 
Ago. 2003, p. 74-76. 

Describe la tecnologia CVGL, 
desarrollada para el galvanizado 
de laminas de forma continua. 
Tiene la particularidad de que 
despues del proceso de recocido. 
la lamina es desviada 
verticalmente al colector de zinc 
desde el fondo. Se describe 
adernas la primera instalaciOn del 
proceso a nivel industrial. 

/GALVANIZADO EN CALIENTE/ / 
LAMINADO//RECUBRIMIENTOS 
POR INMERSION EN CALIENTE// 
LINEAS DE GALVANIZADO EN 
CALIENTE/ /RECUBRIMIENTOS 
SUPERFICIALES//TECNOLOGIA 
CVGL/ 

MOLDEO POR INYECCION 

33341 

BATTENFELD.  

— Moldeo por inyecciOn con ayuda 
de gas mediante AIRMOULD. 
REVISTA DE PLASTICOS 
MODERNOS (Madrid), v.86, 
n.566, Ago. 2003, p. 120, 122, 
124, 126. 

Con la gama del sistema modular 
Airmould es posible Ilevar a cabo 
los procesos de moldeo por 
inyecciOn con ayuda de gas: 
utilizando nitrogen°. es posible 
optimizar la calidad de la pieza 
preconformada, obteniendo 
menos defectos de contracciOn, 
mejor precisiOn dimensional y una 
pieza de menor peso. 

/MOLDEO POR INYECCION DE 
GAS/ /NITROGENO/ /PIEZAS 
PLASTICAS INYECTADAS/ / 
PROCESOS DE TRANSFOR-
MACION DE PLASTICOS/ 

33081 

SIRERA SO'_ER, E. 
Optimizacion de la produccion 

basada en el uso eficiente de la 
simulaciOn y sistematizacion de la 
puesta a punto de inyeccion 
REVISTA DE PLASTICOS 
MODERNOS (Madrid), v.85, 
n.563, May 2003, p. 448-451. 

Describe algunas formas de 
optimizar y obtener mejoras 
globales en la producciOn, 
mediante el uso de la simulacion 
orientada a la mejora del proceso 
productivo y/o utilizaciOn de 
metodos de puesta a punto. 

/OPTIMIZACION DE PROCESOS/ 
/SIMULACION DE PROCESOS/ / 
MOLDES DE INYECCION/ / 
DISENO DE MOLDES/ /MOLDEO 
POR INYECCION/ 

EXTRUSION DE 
PLASTICOS 

33345 

MACCHI S.P.A. 
Maquinaria de coextrusion. 

REVISTA DE PLASTICOS 
MODERNOS (Madrid), v.86, 
n.567, Sep. 2003. p. 204,206-
216. 

Los cabezales de coextrusion en 
burbuja estan siendo desa-
rrollados con una gran variedad 
de materiales, entre ellos: LDPE, 
LLDPE, EVA, PP, MDPE, HDPE, 
VEO, PA. PET y PS. Se presentan 
las caracteristicas tecnicas de 
estos cabezales y algunos 
aspectos a tener en cuenta en su 
insplacion. en el control de calidad 
del producto y en el centro de 
embobinamiento 

/CABEZALES DE COEXTRUSION/ 
/COEXTRUSORAS EN BURBUJA/ 
/COEXTRUSORAS DE PLAS-
TICOS/ /EXTRUSION DE 
PELICULA/ /COEXTRUSION DE 
PELICULA/ /COEXTRUSION DE 
PLASTICOS/ 

33169 

STEWART, Richard. 
-- Extrusion. Higher-Output 
extruders, precision controls aim 
to boost productivity and 
profitability= Extrusion. Extrusoras 
de mayor rendimiento. con 
controles de precisiOn para 
incrementar la productividad y la 
rentabilidad. 
PLASTICS ENGINEERING 
(Brookfield), v.59, n.8, Ago. 
2003, p. 26-32. 

Describe algunas extrusoras de 
Ultima tecnologia, con controles 
más sofisticados, de mayor torque 
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y capacidad de producciOn 
mejorada. Lineas de extrusion, 
maquinaria para composici6n, 
equipos de laboratorio y sistemas 
de control. 

/EXTRUSION DE PLASTICOS/ / 
COMPOSITES//EXTRUSORAS// 
LINEAS DE EXTRUSION/ / 
CONTROL DE PROCESOS/ 

CONTROL DE CALIDAD 

33349 

MULERO, A. 
-- ISO 9000: 2000. Gestion de la 
calidad para el siglo XXI. 
INGENIERIA Y GESTION DE 
MANTENIMIENTO (Madrid), v.5, 
n.26, Nov-Dic 2002, p. 49-53. 

Trata sobre la norma de calidad 
ISO 9000 y su reconocimiento 
internacional de organizaciones 
de tipo global. Indica la evolucion 
de la norma ISO 9000. su 
certificaciOn, la norma ISO 9000: 
2000 y compara la norma ISO 
9001: 2000 con la norma ISO 
14001: 1996. 

/NORMA ISO 9000:2000/ / 
NORMAS DE CALIDAD//GESTION 
DE LA CALIDAD/ /SISTEMAS DE 
CALI DAD//NORMAS ISO//NORMA 
IS09001:2000ASEGURAMIENTO 
DE LA CALIDAD/ 

33350 

WILBUR, J.H. 
Esta pasando el tiempo de la 

calidad?. 
INGENIERIA Y GESTION DE 
MANTENIMIENTO (Madrid), v.5, 
n.26, Nov-Dic 2002, p. 55-59. 

la cual consigue los fines de un 
exito comercial sostenido, como 
ejemplo la rentabilidad y la 
participaciOn en el mercado 
gracias a un analisis cuidadoso y 
una optimizaciOn de los costos de 
producciOn. 

/GESTION DE CALIDAD TOTAL// 
CONTROL DE CALIDAD/ / 
CALIDAD EN LA INDUSTRIA/ / 
CONTROL DE COSTOS/ / 
ANALISIS DE COSTOS/ / 
OPTIMIZACION DE COSTOS/ / 
COSTOS DE PRODUCCION/ 

33323 

FLOREZ M., M.A.; ALBELLA M., 
F. 
— El inventario tecnolOgico. Una 
herramienta para la innovaciOn. 
INGENIERIA QUIMICA (Madrid), 
v.34, n.392, Jul.-Ago. 2002, p. 
98-105. 

Expone lo que conforma una 
tecnologia y plantea una 
metodologia para la implantaciOn 
del inventario tecnolOgico, 
aplicado a los procesos quimicos. 
Dicha implantaciOn Ileva asociado 
el tratamiento de numerosa 
informaciOn que Bebe ser 
recopilada en bases de datos; se 
presentan los criterios para su 
creaci6n 	y 	actualizaciOn 
permanente. 

/INVENTARIO TECNOLOGICO/ / 
BASES DE DATOS/ /INVES-
TIGACION Y DESARROLLO/ / 
INNOVACION TECNOLOGICA/ 

HORNOS Y TRATAMIEN- 
TOS TERMICOS 

SENA 

SIDT-ASTIN°  
COSTA, J. 	 CALi • VALLE 

Diseno basic° de hoMos 
rotatorios para el tratamiento de 
minerales. 
INGENIERIA QUIMICA (Madrid), 
v.34, n.392, Jul.-Ago. 2002, p. 
107-111. 

Presenta los criterios de diseno 
de un horno rotatorio para el trata-
miento de minerales. Se describen 
los diferentes tipos de reactores 
posibles y las ecuaciones de 
diseno con sus valores Optimos. 
Este procedimiento tambien es 
aplicable al diseho de hornos para 
tratamiento terrnico de minerales 
con reacciones quimicas 
pequenas. 

/DISENO DE HORNOS//HORNOS 
ROTATORIOS/ /HORNOS PARA 
TRATAMIENTOS TERMICOS/ / 
TRATAMIENTO DE MINERALES// 
DISENO DE REACTORES/ / 
TRANSFERENCIA DE CALOR/ 

33168 

GAYDA, John; FURRER, David. 
-- Dual-microstructure heat 
treatment = Tratamiento termico 
de microestructuras dobles. 
ADVANCED 	MATERIALS 
PROCESSES (Ohio), v.161, n.7, 
Jul. 2003, p. 36-39. 

Describe el proceso de tratamiento 
de microestructuras dobles 
(DMHT), desarrollado para la 
produccion de los discos rotatorios 
de los motores de las turbinas. 

/MICROESTRUCTURA DE 
MATERIALES/ /ENSAYO DE 
CREEP/ /DISCOS DE TURBINA/ / 
MOTORES DE AVIONES/ / 
TRATAMIENTOS TERMICOS/ 

33324 
Enfatiza sobre la metodologia de 
GestiOn de Calidad Total (TOM), COLINA, F.G.; CABALLERO, I.; 
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LABORATORIOS Y DISENO 

33339 

-- Computer hardware & Software: 
Go with the flow = Hardware y 
software de computadores: Vaya 
con ellos. 
PLASTICS ENGINEERING 
(Brookfield), v.59, n.11, Nov. 
2003, p. 58-63. 

Presenta las Oltimas herramientas 
de software para diserio y 
simulacidn de procesos: Un 
software para el analisis del flujo 
de fluidos, la nueva version de 
Rhino (para la medicion por 
coordenadas), una herramienta 
de visualizaciOn de datos en linea 
y un software para procesos 
quimicos en estado estacionario y 
en condiciones variables, entre 
otros. 

/SOFTWARE DE DISENO//FLUJO 
DE FLUiDOS/ /RHINO/ /SIMU-
LACION DE PROCESOS/ /ANA-
LISIS DE INFORMACION/ 

33351 

MANOLIS SHERMAN, Lilli. 
-- How to buy Universal Testing 
Machines = Como comprar 
Maquinas Universales de Ensayo. 
PLASTICS TECHNOLOGY 
(Nueva York), v.49, n.2, Feb.-
2003, p. 60-65,73. 

Describe los tipos de Maquinas 
Universales que se utilizan para 
los ensayos de tension. flexibn, 
compresion y esfuerzo cortante. 
La incorporation de nuevos 
dispositivos electrOnicos han 
incrementado el rendimiento de 
los instrumentos y ha reducido los 
precios de yenta. Se presentan 
las Oltimas novedades en UTM's. 

/MAQUINA UNIVERSAL DE 
ENSAYOS//ENSAYOSFiSICOS// 
ENSAYO DE TENSION//ENSAYO 
DE FLEXION/ /INSTRUMENTOS 
DE LABORATORIO/ /ENSAYOS 
DINAMICOS/ /ENSAYO DE 
COMPRESION/ 

Para mayor information. por favor 
dirijase al Servicio de Information y 
Documentation TecnolOgica SIDT del 
Centro de Desarrollo Tecnologico 
ASTIN: 

Calle 52 2Bis-15 
A.A. 8053 
Tel.: 431 58 55 
PBX: 431 58 00 ext.: 1090 - 1114 
1115 
astin@sena.edu.co  
senastin@colombianet.net  
www.sena-astimedu.co  

6Desempleado? 

- SERVICIO POBLICO - 

DE EMPLEO 

colombianostrabajando.sena.edu.co  
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