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PROYECTO
DEFINICION

Este proyecto pretende iniciar una base solida para
lograr la realizacion de una materioteca o nucleo
de investigacion en materiales en el Tecnoldgico
de Costa Rica. Se plantea luego de una ardua
investigacion de referenciales en la que se determino
la importancia de contar con un sitio en el que se
pueda realizar investigacion y desarrollo enfocado
en innovacion en diferentes campos de desarrollo
COMO: Diseno, arguitectura, construccion,
electronica, dispositivos meédicos, etc. Al ser
esta institucion un ejemplo en investigacion vy
extension a nivel nacional e internacional, se
pretende brindar acceso a informacion actualizada,
concreta, caracterizada, etc. sobre los materiales
disponiblestanto en el paisy como en todo el mundo.
Con el nUdcleo de investigacion en materiales se logra
incentivareltrabajoenequipo,eldesarrollo denuevas
ideas, la generacion de proyectos y el crecimiento
en el desarrollo de distintas industrias del pais tales
como: desarrollo de dispositivos meédicos, desarrollo
de equipos industriales, innovacion en materiales
biodegradables, mejoraenlavida utildelos productos,
innovacion en el desarrollo y diseno de productos
con materiales alternativos, generacion y aportes
de mejoras en los materiales y sus aplicaciones.

Por estas razones es que se considera que la
creacion de un espacio como estos es de suma
importancia y apremio dentro de una institucion
con tan alto liderazgo en la investigacion,
desarrollo e innovacion dentro y fuera del pals.

Como parte del proyecto se plantea el
desarrollo de una plataforma digital que
sea la primera herramienta sdlida de acceso
a la informacion sobre los materiales. Con
ella se le facilita al usuario la accesibilidad
rapida y oportuna, ademas, del potencial
aprovechamiento de recursos institucionales.

REALIDAD
NACIONAL

En Costa Rica no se encuentra informacion
técnica sobre materiales de facil acceso, a no ser,
de la informacion de las casas que distribuyen
O comercializan los productos o algunas bases
de datos dentro de instituciones principalmente
universitarias que normalmente estan restringidas
incluso para los MisMos académicos.
Esto condiciona a disenadores, investigadores vy
desarrolladores de productos y aplicaciones, ademas
de otras disciplinas involucradas directamente con
materiales, al realizar al investigaciones rapidas,
concretasy eficientes sobre los materiales existentes.
Segun una encuesta realizada (Anexo 1) , se
comprobd la necesidad de una plataforma como
esta ya que el 65% de los encuestados aseguraron
gue existe una gran dificultad para encontrar la
informacion que necesitan y fuentes confiables.
Por ejemplo, solo el 25% selecciond el material
para su proyecto a través de la investigacion, los
demas tomaron otras consideraciones , mas o
menos importantes, para seleccionarlo. Este es
un dato muy grave, si se considera el potencial de
innovacion de los proyectos realizados en el pais.



| PROBLEMA ]

¢Comofacilitarinformacionglobalsobrelosmateriales
existentes dentro y fuera del pais, a los académicos,
disenadores, investigadores y desarrolladores de
productos o aplicaciones, para que la puedan utilizar
en sus proyectos y se promueva la innovacion?

OBJETIVOS
Y ALCANCES

Objetivo General

Facilitar acceso a la informacion global sobre
materiales a la poblacion costarricense para
promover la innovacion.

Objetivos especificos

- Crear una arquitectura de datos que organice
Yy genere una categorizacion técnica de los
materiales, y que ademas contemple las
caracteristicas especificas pertinentes para una
investigacion sobre los materiales.

- Facilitar una herramienta de comparacion de
informacion que optimice el tiempo de
investigacion del usuario y refuerce o ayude a
la toma de decision.

- Desarrollar una maqueta para la interfaz digital
gue permita el acceso a la informacion, la
busqueda, almacenamientoydemasfacilidades
al usuario. Ademas acceso al motor de
comparacion.

Alcances

- Generacion de arquitectura Beta para la
informacion técnica de los materiales asi
como la categorizacion de sus caracteristicas
principales.

- Codificacion numeérica y cromatica para cada
categoria de los materiales generadas a partir
de la arquitectura de datos.

- Propuesta de una herramienta de comparacion
de datos dentro del la interfaz principal.

- Maqueta de la interfaz graficas para acceso al
sistema, busqueda y descarga de informacion.-

Creacion de herramienta de enlace con los
laboratorios institucionales para consultas o
pruebas.

- Generacion estratégica de un perfil de usuario
para personalizar el sistema.

| RESULTADO |

Una vez realizadas las pruebas de paper
prototyping, observar y escuchar las observaciones
de los posibles usuarios, se logréo consolidar
la  Arquitectura Beta (Anexo 2), columna
vertebral de los objetivos de este proyecto.
Se simplificaron y minimizaron las operaciones
de ingreso, se decidid que inicialmente, el usuario
acceda a una barra de busqueda con acceso a filtros
avanzados, cComo guia para que pueda realizar una
busqueda mas efectiva de la informacion. De igual



manera, el usuario puede avanzar sobre esa misma
visualizacion donde se le presentaran los materiales
masrecientesylosquepuedanserdeinterésalusuario.
Ademas se vio la posibilidad de agregar
funciones complementarias como lo son el
contacto y una carpeta a la que el usuario pueda
arrastrar facilmente una ficha del material
y Ssea un acceso directo a “mis materiales”.
También se consolidaron las relaciones internas
de las funciones con enlaces internos “lateral
derecho”, con ello se afianza la versatilidad de |la
arquitectura para la vinculacion de datos. Con
ella se pretende generar un sistema de mineria
de datos, que segun Lopez, R. “Las raices de la
mineria de datos son, la inteligencia artificial
y la estadistica. La estadistica se encarga
del estudio de poblaciones , estudio de la
variabilidad que permite la modelizacion de
los fendmenos y métodos de sintesis de la
informacion contenida en los datos, podriamos
distinguir dos tipos de estadistica, la exploratoria
(Data Analysis) vy la inferencial ( Data modelling)
., no es facil establecer el Iimite entre ambas
, se considera gue la estadistica exploratoria
es la antesala de la estadistica inferencial.
Lainteligenciaartificial,se preocupadeestablecer
soluciones algoritmicas a costes razonables
, v la estadistica se ocupa de generalizar los
resultados obtenidos , trasladan los datos a
situaciones mMmas generales que la estudiada”.

Con ello, se puede crear un sistema personalizado
y centralizado en las principales necesidades de
cada usuario de una manera eficaz, ordenada vy
con alto potencial de crecimiento en funciones
y herramientas sin necesidad de variar su base.

A partir de la arquitectura, se generd la
herramienta de comparacion al poder
comparar cualquiera de las caracteristicas
contempladas en ella. Esta, al igual que la red
de laboratorios, el perfil de usuario y el motor
de busqueda, se visualizan en la interfaz
grafica que se presenta a continuacion:

Pantalla inicial
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El usuario podra ingresar al sistema generando un
nuevo perfil o accediendo con sus datos en caso que
yva lo tenga.

Perfil de usuario

Ya en el perfil generado, el usuario podra acceder
a los materiales guardados, a los resultados de las
pruebas o consultas a los laboratorios, si es que
ha realizado alguna. También tiene un acceso
directo a la informacion almacenada en la nube.
como valor agregado, es suministrarle un
link al usuario para que pueda compartir sus
materiales guardados con otro companero o
grupo de trabajo para facilitar el trabajo en equipo.
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En el motor de buUsqueda, se le facilitaran filtros
avanzadosparaqgue puedarealizaruna busquedamas
acertada y optimice su tiempo en la investigacion.
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Unavezelusuarioingresdé unabusquedase lefacilitara
un nuevo menu de filtros pertinentes con el material
buscado para que pueda seguir personalizando su
busqueda sin tener que volver a pantallas anteriores.

Motor de
comparacion

Motor »
de comparacion

Elige 2 materiales a comparar

Para el motor de comparacion, el usuario podra
seleccionar dentro de la lista de materiales las
dos fichas que necesita comparar y el mismo
sistema le indicara inicialmente, el porcentaje

de similitud para que el usuario pueda constatar
antes de realizar la operacion, que tan util podria
ser el resultado.

Ficha técnica "

del material ABS Paimer e
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La ficha del material, objeto mas importante de esta
plataforma, es muy grafica, atractiva. Presenta la
informacion concreta, técnica y clasificada segun las
caracteristicasdelmaterial.Se utilizaelcolordistintivos
deltipode material, sucodigoytipo paradiferenciarlo.
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En el motor de comparacion, se muestran “frente
a frente” los materiales con la comparacion de
todos los datos pero destacando aquellos en los
gue se diferencian mas para gue el usuario pueda
hacer un escaneo mas rapido de la informacion.

Motor de
comparacion

Red
I de laboratorios

¢Que
deseas hacer? "

Con respecto a la Red de Laboratorios, el usuario
puede realizar una solicitud de prueba o consulta al
laboratorio que desee.

CONCLUSIONES

La plataforma digital, no solo cumple con
los objetivos principales, si no que logro
exitosamente, abarcar las expectativas
planteadas desde el inicio. Esto porque, siempre
significaron una motivacion y un reto como
valores agregados y que, se consideraban
complementos que permitian generar una
plataforma mas integral al facilitarle al usuario
conocer los laboratorios a los que podian acudir
en caso de dudas o necesidad de alguna prueba.
Esto consolida a los mismos laboratorios
como herramientas Utiles y fundamentales
en el proceso de analisis y seleccion de un
material. Se dan a conocer y se expone todo
su potencial a la misma institucion y al pafs.

APORITES AL MEDIO

Con este proyecto se pretende que la utilizacion
de herramientas como MATERIA puedan facilitar
y mejorar las metodologias de investigacion sobre
materiales,yqueconellosereduzcaeltiempoinvertido
y ayude a reducir el error en la toma de decision y al
darle informacion especializada se procura promover
la innovacion en cada proyecto. Ademas que, sea de
utilidadalmercadotantodefabricantes,distribuidores
y empresas manufactureras para dar a conocer sus
productos y servicios, y que con ello, se cree una
red agil de contactos que se le faciliten al usuario.
También, desde una institucion como el TEC, se
lograria una extension de informacion para promover
el aumento del conocimiento al posibilitar a los
investigadoresdetodoelpaisaccederaunaplataforma
solida y confiable, que refleje la seriedad, innovacion y
avance tecnoldgico que se genera en esta institucion.
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Encuesta realizada a 47 personas con el perfil del
A N EXO W usuario propuesto.

Estudio
o trabajo
Materiales mas utilizados en cEn qué baso su decision para
sus proyectos:
oy seleccionar el o los materiales?
- Metalicos
- Maderas
- Polimeros
- Pinturas
- Ceramicos
- Carton y papel
- Vitreos
- Materiales electronicos
_ Ai5|a Ntes Era parte del proyecto

B Recomendado por profesor o compafero
B Realizé investigacion para elegir

el 6ptimo para su proyecto

Otro (Precio, disponibilidad)

- Materiales compuestos
- Filamentos para

impregiéﬂ 3D 8% B Recomendado por lugar de compra
_ Ny| on M Decision se baso en la tecnologia que tenia
al alcance para manipularlo



¢Encontro con facilidad la informacion - Los proveedores no siempre tiene la
del material que buscaba ? informacion en internet

- Predecir el posible resultado dentro de mi
proyecto, Como se va a comportar.
- Escases de catalogos en linea
- No hay mucho de donde escoger
- Informacion desordenada o muy poca.
- Informacion poco técnica disponible.
- Dificultad, para algunos materiales
e normados.
™ No - No encuentro un portal o blog
informativo para solicitar circuitos.
- Materiales como el acrilico son muy

Mayores obstaculos encontrados durante el
proceso de investigacion: conocidos y es facil en encontrar
informacion que para otros de mejor

- Formas en que se vende en el pais calidad no es posible

- Disponibilidad y precios - En realidad en ningun curso te ensenan

- Dificultad cuando se buscan datos muy a seleccionar la informacion, asi que
especificos del material cuesta decidir que es buenoy que

- Encontrar fuentes confiables. es malo, asi como cuesta encontrar

- Desconocimiento de lugares de venta informacion especifica de ciertas areas

- La Unica fuente rapida de acceso - Usualmente en catalogos de las
informacion es Internet, donde cuesta empresas hay informacion, pero muchas
mucho encontrar informacion especifica veces No vienen caracteristicas en

sobre algun material especifico que se ocupan saber



De los encuestados consideran

O/ que las muestras tangibles son
O importantes en el proceso de

toma de decision.

Razones descritas:

- Para conocer el tipo de textura y ver su
resistencia

- Teniendo a mano muestras del material
es mas facil discernir si es un material
apto para el proyecto o no mejora la
decision.

- Para personas que necesitamos hacer
Maquetas seria excelente poder sentir
el material para tener una idea de como
podria comportarse

- Para poder darse una idea mas clara del
tipo de material

- Para verificar sus propiedades tangibles

- Porgue no es lo mismo revisar en internet
a tenerlos fisicamente.

- Siempre es mejor poder sentir acabados,
comparar durezas o superficies, a veces
No basta con saber eso en nUmeros o

papel.

- Para saber cualidades fisicas del material y
la estética que le aporta a mi proyecto.

- Porgue uno podria tener mayor claridad
sobre las ideas y como llevarlas a cabo.

- Menor incertidumbre al momento de
tomar una decision sobre la utilizacion del
material

- Con el fin de comprobar algunas
propiedades

- Para comparar y tener certeza del
seleccionado

- Seria de ayuda para seleccionar rapiday
facilmente materiales para construccion o
investigacion.

- Porgue no es lo mismo verlo en internet
gue verlo realmente como es. A veces la
textura es muy importante.



100%

Razones descritas:

De los encuestados
consideran que seria de gran
utilidad una base de datos
digital de libre acceso.

- Para conocer los disponibles dentro y

fuera del tec
- Se que existe una

base de datos de

materiales en la escuela de Ingenieria
de los Materiales, pero hacer uso de esta
es complicado ya que hay que esperar la
disponibilidad de un laboratorio y de un
profesor que abra el laboratorio.

- Comodidad y conocer materiales nuevos

- Es mas confiable

- Seria Util para investigar mas a fondo

- Para consultar mas facilmente las
propiedades de los materiales

- Para agilizar el proceso de buscar

materiales.

- Informacion mas clasificada
- Para disminuir tiempo de investigacion

en proyectos

Losresultadosde laencuesta confirman de una forma
muy solida y congruente la carencia de acceso a la
informacion global de los materialesque se tieneen el
pais. Ademas de la cantidad de potenciales usuarios
existentes de las distintas areas de estudio o trabajo.

Se puede resaltarcomo, la necesidad de accesoalade
informacionesmuyconsiderable, porejemplo,esgrave
el dato de “como se toma la decision”, al conocer que
soloel25%delaspersonasrealizaron unainvestigacion
pertinente para seleccionar el mejor material para
su proyecto. Mientras que el otro 75% basaron su
decisionenfactoreslimitantes. Estorepercutedegran
manera a la investigacion y extension, a la innovacion
y desarrollo de nuevas y mejores propuestas a
productos, aplicaciones o nuevos materiales.



AN EXO 2 :I Arquitectura Beta

- Pantalla principal
- Login

— | - Perfi - Secciones de interés

- Nombre
- Foto
- Correo

- Perfil de usuario

- Contrasena
- Pais
- Campo de trabajo o estudio

- Materiales

- Aplicaciones
- Otra categoria (19)

- Cuenta en la nube

Busqueda F Palabras clave

- Enlace para compartir informacion
con compahneros o equipo de trabajo

t Filtros de busqueda (21)

- Laboratorio Delta

- Descarga de contenido

- Aeronadtica y espacio
- Agroalimentacion

- Diseno industrial

- Disefo de modas

- Mobiliario

- Automocion

- Biomateriales

- Aplicaciones médicas
- Construccion

- Energia

- Electronica

- Metaldrgia

- Industrial

- Transporte

- Mecanica

- Campo actual de aplicacion

- Optica

- Seguridad

- Arquitectura

- Estructural

- Meteorologia

- Estructural

- Industria naval y marina
- Joyeria

- Industria Alimenticia

- Pais de fabricacion

- Pais de distribucion
_ Placa
- Panel
- Barra
- Tubular
- Perfil
- Pelicula
- Viscoso
- Liquido
- Fibra/hilo
- Malla
- Lamina o pliego
- Tejido
- Polvo

- Geometria del material

- Particulas
- Copo

- Esfera

- Bloque

- Espuma

- Reticula

- Prisma

[ Liso

- Texturizado
- Patrones

- Mate

- Satinado

- Brillante

- Apariencia - Metalizado

- Iridiscente (tornasol)

- Holografico / Efecto 3d
- Traslusido

- Olor

- Papers

- Termoplasticos
- Termoestables

- Polimeros - Elastdmeros y siliconas
- Adhesivos
- Origen animal
- Origen vegetal
- Fibras - Sintéticas
- Artificiales
- Microfibra
‘ - Tejido
- Textiles - No tejido
- Tejidos inteligentes
B - Dura
- Natural - Blanda
TAgIomerado
- Maderas - - Tablero de fibras
- Artificial ;
- Tablero de particulas
- Contrachapado
- Derivados -
- Matriz polimérica_| - Seiorzamée ]E?)rtlculado
- Compuestos - Matriz cerdmica : Reforzante loroso
- Matriz ceramica J - ~eforzante poroso
- - Cargas

- Fichas técnicas

- Dropbox
- Drive
- iCloud
- Muy bajo porcentaje
~ Al carbén - BaJo'porcentaJe‘
- Media aleacion - Medio porcentaje
- Facil maquinabilidad - Alto porcentaje
- Aleaciones - Austenitico
- Acero - Inoxidable - Martensitico
- Ultraresistentes - Ferritico
' - Templable al agua
- Para herramientas - Para trabajo en frio
- Para trabajo en caliente
- Ferrosos - Gris
- Nodular -
Fundici - Maleable - Baja y media aleacion
- runaiciones - Blancas - Alta resistencia a la traccion
-Atruchadas - Resistente al desgaste
- Aleadas - Resistente al calor
— - Alta dureza
. - Al cromo
- Metalicos - Al aluminio
- Cobre
- Plomo
- Estano
- Pesados - Zinc
- Nigquel
- Cromo
- No ferrosos .
- Mercurio
- Wolframio
. - Aluminio
- Ligeros P
9 - Titanio
- Utra ligeros - Magnesio
N - Vidrio sodio calcio
- Vidrio de plomo
- Vidrio borosilicato
- Vidrio de silice
- Vidrios - Vidrio de seguridad
- Vidrio aislante
- Vidrio dieléctrico
- Vidrio conductor
- Vidrio protector (UV)
- Tradicionales ) Cergm!ca porosa
- Ceramica compacta
-Materiales - B
- Refractarios acidos
o ) - Refractarios basicos
- Cerdmicos y vitreos - Ceramica refractaria - Refractarios neutros
- Refractarios especiales
-PXE 3
- PXE 4
) . L -PXES5
- Alta tecno|og|a - Piezoeléctricas - PXE 7
- PXE 10
- PXE 11
- Electroestrictivos
- Piroeléctricos
- Electro-opticos
- Ceramicas abrasivas
- Ceramicas
superconductoras
- Ceramicas - Cerdmicas bioinertes
biocompatibles - Ceramicas bioactivas

—

- Circulo cromatico

- Color

- Fotoluminiscencia

- Electroluminiscencia

- Electrocromismo

- Termocromismo

- Memoria de forma

- Piezoelectricidad

- Transformacion de fase

- Caracteristicas inteligentes

- Electroreologia

- Magneteorologia
- Sensitivos al Ph

- Nanomateriales

- Fisicas

—

- Densidad

- Quimicas

- Resistencia a la corrosion

- Mecanicas

- Resistencia a la oxidacion

- Rigidez (Médulo de Young)
- Ductilidad (Elongacion)

- Resistencia mecanica

- Dureza

- Tenacidad de fractura

- Fragilidad

- Ductilidad

- Térmicas

- Maleabilidad
- Plasticidad

- Elasticidad

- Fatiga

- Tracciéon

- Compresion
- Torsién

- Calor especifico

- Conductividad térmica
- Dilatacion térmica

- Esfuerzo térmico

- Propiedades

- Punto de congelacion
- Punto de ebullicion
- Punto de fusion

- Conductividad eléctrica

- Eléctricas

- Resistividad eléctrica

[ Viscosidad
- Fluencia

- Reoldgicas

- Magnéticas

- Tecnoldgicas o de procesos

- Opticas

- Reticulacion

- Curado

- Ductilidad

- Maleabilidad
- Resilencia

- Soldabilidad

- Colabilidad

- Mecanibilidad
- Fusibilidad

- Acritud

- Factor de transmision luminica

- Conformado del metal

- Coeficiente de reflexion
- Indice de refraccion

- Embuticion

- Estampacion

- Forja

- Rectificacion

- Conformado de la ceramica y vidrio —

- Extrusion
- Laminado
- Sinterizacion

- Colada
- Sinterizacién
- Prensado isostanico

- Soplado

- Flotado

- Laminado
- Prensado

- Extrusion

- inyeccion

_ Doblado

- Conformado de la madera

- Prensado

- Laminado

- Soplado

- Compresion
- Inyeccion

- Rotomoldeo

- Conformado del polimero

- Procesos de transformacion

- Conformado de compuestos

-Unioén

- Extrusion

- Conformado al vacio

- Termoconformado

- Colada

- Calandrado

- Pultrusion

- Moldeo por transferencia de resina
- Coextrusion

- Permanente

- Mecanizado

- Semipermanente
- Moviles

- Torneado

- Troquelado

- Fresado

- Cizallado

- Acabado

- Rimado
- Corte
- Pulido

- Recubrimiento quimico y electroquimico
- Endurecimiento termoquimico

- Endurecimiento por transformacion

- Bombardeo

- Otros

- Acabado mecanico

- Pintado o esmaltado
- Tinte o laca

- Impermeabilizado

- Proceso con laser
- Rapid manufacturing

- Resistencia a los acidos

- Resistencia al fuego
- Resistencia al agua

- Caracteristicas ambientales - Resistencia al ambiente salino

- Resistencia a los rayos UV
- Resistencia al desgaste
- Toxicidad

- Multifuncionalidad
- Vida util

- Resistencia a los solventes organicos

- Moldeo de espuma expandida

F Pre-consumo

- Reciclados
- Monomaterial

- Estrategia de ecodisefio - Compostable

- Bioegradable
- Aprovechamiento
- Renovables

- Normativa nacional estandar

- Normas internacionales estandar

- Normas y ecoetiquetas

- Eco-etiquetas

t Post-consumo

_INTE

- AWS

- ASME
- ANSI

- ASTM

- AFS

- SAE

- AlSI
-1SO

- API

- UNE

- DIN

- AFNOR
- BSI

- EN-CEN

- PEFC

- FSC

- EMAS

- FAIRTRADE

- CRADLE TO CRADLE

- AENOR (MEDIO AMBIENTE)
- EU ECOLABEL

I_— Distribuidoras
- Empresas L— Fabricantes

- Manufactura

- Precios

- Pruebas eléctricas

- Metalografia y analisis quimico

- Arenas y fundicion de metales

- Ensayos mecanicos

- Metalurgia extractiva

- Tratamientos térmicos y termoquimicos
- Microscopia electronica

- Laboratorio CEIMTEC

guimicos, y microbiolégicos
CEQUIATEC

- Laboratorio de microscopia

- Centro de investigacion, servicios

- Soldadura

- Corte

- Procesamiento de polimeros
- Modelado y simulacion

- Ensayos triboldégicos

- Ensayos no destructivos

- Microbiologia

- Caracterizacion micriscopica

- Analisis metallrgicos

- Estudios biomedicina (Biomateriales)
- Metalurgia extractiva

- Analisis fitopatologicos

- Laboratorio de sistemas espaciales
- Laboratorio de irradiacion gamma

- Centro de investigacion en vivienda

- Control de calidad de partes electronicas
- Nanotecnologia

- Geologia

- Control de calidad

- Aplicaciéon de radiaciones ionizantes

- Ensayos de laboratorio segun normas
AASHTO Y ASTM

- Pruebas con densimetro nuclear

- Analisis de licuefaccion

- Pruebas de carga

- Ensayos estructurales a escalas

- Resistencia ala traccion (varillas de acero)

y construccion (CIVCO)

- Laboratorios

- Laboratorio nacional de
nanotecnologia (LANOTEC)

- Centro de investigacion en
innovacion forestal (CIF)

- Ensayos en: concreto, cementos, y
morteros segun normas INTE Y ASTM
- Ensayos no destructivos en concreto y acero
- Estudios de aditivos
- Estudios en cemento
- Estudios en concreto fresco
- Ensayo de carbonatacion

- Andlisis de Fuerza atdmica

- ECO INSTITUT

- DER BLAUE ENGEL
-EPD

- AIMCC

- RECICLABLE

- NF ENVIRONMENT
- DAP

- Prensado isostanico en caliente (HIP) y en frio (CIP)

- Prensado uniaxial en caliente (HIP) y en frio (CIP)

- Microscopio electréonico de transmision TEM

- Microscopio electrénico de Barrido

- Estudio de angulo de contacto y tension superficial

- Calorimetro Diferencial de Barrido DSC

- Analisis termogravimétrico TGA-DTGA

- Redmetro (Analisis Mecanico Dinamico DMTA)

- Analisis espectroscépico de infrarrojo FTIR con ATR
con un rango de 300 a 11 000 cm-1

- Estudio cinético de degradacion de materiales

- Estudio de nanocalorimetria con titulacion ITC

- Analisis de tension superficial

- Analisis espectroscopico de infrarrojo FTIR por
transmision.

- Analisis de cromatografia liquida HPLC

- Analisis de cromatografia de Permeacion Gel GPC

- Analisis de cromatografia de gases GC

- Cuantificacion humedad en bajos contenidos

- Pruebas de viscosidad en sdlidos y liquidos

- Pruebas de espectrofotometria UV-visible

- Pruebas con autoclaves e incubadora

- Analisis con reactor de 20 L para trabajar bajo condiciones
supercriticas de temperatura y presion

- Analisis con microscopios épticos con luz polarizada

- Analisis sonicator

- Pruebas con ultrasonido

- Pruebas ultramix

- Pruebas con rotaevaporadores

- Analisis pH-metro

- Pruebas con conductimetro

- Analisis de soldadora eléctrica

- Pruebas con termdmetros

-Analisis de flujo laminar

- Laboratorio de anatomia de la madera
- Propiedades quimicas de la madera

- Propiedades mecanicas de la madera
- Ensayos no destructivos en la madera

- Minimo 2 caracteristicas
- Minimo 2 materiales
- Recomendaciones

- Motor de comparacion

- Infografias

- Graficos comparativos

- Propiedades fisicas de la madera

- Laboratorio de tableros y derivados de la madera
- Laboratorio de secado de la madera

- Asesorias especializadas

- Materiales recientes

- Sugerencias personalizadas

- Mis materiales (Acceso directo)

|_— Contactos

- Mas
|_- Ayuda




