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N.- En la satisfacción de necesidades de exactitud, potencia, 
capacidad y uso que se deriva de la problemática de la 
producción en general y en particular de la producción 
de máquinas herramientas; se encuentra la columna ver
tebral de nuestro trabajo ••• ha de resultar lógico a cual 
quier observador que ésa no es ni remotamente una ra--
zón para emprender un trabajo de diseño industrial cuya 
realización lleve un año de labor de investigación y dise
ño, mas aún cuando de antemano se sabe que existen má 
quinas que si cumplen con las necesidades antes mencio 
nadas. -

Entonces el lector deberá pues y con justa raz6n incre
parnos por la ausencia de una exposición más amplia y 
profunda de la problemática a la cual responda nuestro 
interés de diseñadores de la elaboración del presente di 
seña. Y de ningún modo lo culparemos si as{, a quema:
rropa nos lanza la siguiente pregunta: 

L.- lEs qué su trabajo solo tiende al diseño de una máquina 
sin más ni más que el placer de resolver y diseñar sus 
sistemas de funci6n y forma? 

N.- Y lo que es más, contentos estaremos si aún más irrita 
do, y con un tono visiblemente más directo y auditiva
mente más alto nos lanza esta otra: 

L.- lNo obedece a ninguna problemática mayor, de mayores 
alcances y frutos, menos egoista y ••• 

N .- Dígalo usted así: lNo obedece a ninguna problemática S!?_ 
cial? 

L.- 1 Exacto i 
N .- Bueno, usted lo pidió, s{, sí es eso el principio de nues 

tro interés; es más creemos que debe ser el de todos los 
diseñadores industriales que existan en el mundo y más 
aún en un país tan contradictorio como el nuestro, carg~ 

' do de problemas económicos, de ••• 

LL_.-.D(ganlo así: "tercermundista 11 y dependienle. 

f\J:..,.E:xélcto, aunque nos molesten los términos, continuemos; 
la problemática socioeconómica a la que responde nues
tro trabajo es la misma a la que respondería cualquier -
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trabajo cuya base fuera la soluci6n de un problema social 
6 econ6mico, dentro de los límites del Territorio Nacio
nal, y aqu( es donde no nos quer(amos ver; hablando de -
algo que a diario y con tristeza vemos pasar por todos los 
"rincones del pa(s, como aquélla muñeca fea y sucia de -
Cr(-Cr(, que después de muchos años de jugar a darle de 
comer, y de explotar sus posibilidades de uso, fué aban
donada en el rincón obscuro de una casa aparentemente 
limpia, pero que en el caso de lo ahora expuesto, es ella 
quien la tiene que limpiar. 

Las bases del problema son muy amplias y complejas, -
nosotros como diseñadores tenemos un campo de acción 
que constituye sólo un diente de la complicada máquina -
que lo ha de resolver, y en el tenemos que centrar nues
tras fuerzas para colaborar en su correcto funcionamien 
to, nuestro engrane por casualidad está muy cerca de uñ"o 
de los 6xidos que más dañan a la máquina, nos referimos 
a la dependencia eco:-i6mica y tecnológica, (colonialismo) 
que como tentáculo a abrazado nuestra producción de bie 
nes de capital y por lo tanto de infraestructura y ha he- -

cho de la poca que existe, un engrane fracturado y de me 
nor tamaño, el suficiente para funcionar pero que por st7s 
dimensiones poco a poco se gastará hasta convertirse en 
inútil, habiendo dañado al mismo tiempo a los que con él 

... " se movían, pongamos aqUl un dato: La manufactura de -
máquinas herramientas, comenzó en México en 1959 en 
una fábrica de estampado, y hoy existen aproximadamen
te 17 empresas que se dedican a la producción de máqui
nas herramientas para trabajar metales y maderas •.• 

Analistas del Banco Nacional de México, estimaron que 
para 1980 nuestro pa{s importará un mil doscientos millo 
nes de pesos en máquinas herramientas, y que el valor -
acumulado en el período 1972-1980, será de un mil cua
trocientos millones; * 

N,- ¿Se vé claro? 

L.- No, no del todo, me parece que ésas. cifras no contemplan 
más que un sólo aspecto, y para ver mejor sería bueno 
que ustedes me mostraran .un panorama más amplio • 

*Fuente: Tesis Profeslo:ial, carrera deD.I.Taladro 
radial de banco. 
Juan 1-1, Zayas J • 
UNAM 1975 
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N .- De acuerdo. Resulta que fuimos a CANACINTRA;' y viendo 
ah( un libro que presenta los resultados del Último estudio, 
"SITUACION ACTUAL, PROYECCION DE LA INDUSTRIA 
DE TRANSFORMACION ENERO DE 1974", encontramos en 
la sección "Fabricantes de maquinaria y partes de máqui
nas", algunos datos de interés como los que a continuación 
presentaremos, solo que es necesario aclarar que dicho -
esb.Jdio no hacía referencia explícita a taladros, sino que -
englosaba este tipo de máquinas en una sección destinada a: 

Equipos de control de calidad, herramientas neumáticas, -
instrumentos de medición, hornos industriales, sierras, -
tornos, taladros, máquinas para labrar y terminar madera, 
etc. en fÍn, algunos de los principales bienes de capital. 

A) Volúmen de producción en relación al mercado interno: 
Inferior al consumo, debido a importaciones efectuadas 
y en algunos casos de carestía y alto costo de las mate 
rias primas - pór adquisiciones no programadas de las 
dependencias oñciales, contratos atados (plantas paque
te, etc.) 

B) Exportaciones - (ver cuadros anexos) 

C) Utilización de capacidad instalada: media 
Estimada en un 40'% por las razones expuestos en A. 

O) Nivel de tecnología empleada: media 
(Adecuada a nuestro mercado interno y de exportación) 

F) Calidad de los productos del sector: 
Competitiva internacionalmente corno lo demuestra nue~ 
tro incremento en las exportaciones. 

REQUERIMENTOS BASICOS 

Las materias primas que utiliza el sectorson de una cali
dad competitiva y satisfactoria y en cantidad suficiente pe 

.. ro de una oportunidad gravemente deficiente y en cuanto al 
prec;:io es incierto con una tendencia cada d(a. ma:)lor a un 
alza inevitable. 

* CANACINTRA: Copta al original del esb.Jdio 
- Biblioteca CANACINTRA-
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MANO DE OBRA 

Insuficiente aún la no calificada, pero más en aquélla ca
lificada - por lo que se buscan medios como la ARMO pa
ra desarrollarla. 

MAQUINARIA Y EQUIPO 

Maquinaria de fabricación: 
2% nacional y 98% estimado en valor es de importación. 

TRANSP~TE 

En este sector es totalmente deficiente siendo su disponi
bilidad en todos los aspecto escasa y en cuanto al precio 
comparado al servicio es sumamente alto, 

FINANCIAMIENTO 

Normalmente no hay oportunidad de financiamiento, agra
vándose esta situación en el momento actual, siendo su -
disponibilidad excepcionalmente baja, en cuanto al costo, 
cuando logra conseguirse es de un precio muy elevado com 
parado con el de otro países, -

REGLAMENTACION OFICIAL 

Debe mejorarse (considera CANACINTRA) en un beneficio 
de un desarrollo industrial más equilibrado, (\vaya, usted 
a saber lo que esto quiera decir ;-comentamos~ 

PROYECCION A 1 O Af\JoS 
' ':-. '::'_·,~ 

,,_ --.'. -:::;·_·._,(:-._ ·' __ :~.-::,.-; ;'< \ 

A) MERCADO: En forma MERAMENTE_EST:Il\!V\TIVA se 
considera un incremento del 10% anual.,:t;,,~__:+~'~é~> 

B) MATERIA PRIMA: Deberá mejora¿s~:l:~;¿~~itd~~y:.eisti-
- -mular la producción_. '· e ,, -~~r,, ;:~:~~~e- l·~~- ' 

¿, ·'r'.{)/~~:)~ --
e) MANO DE OBRA: Se reqUef.iF~i°rnirib:d~'óbra;~á.s ca;._ 

liñcada, ·-L'' :_,,.- ·-,-,-:--.;~::;;,-;) _,-_,,,._ 

·,·~·:,' ~ ... ' 

--D) MAQUINARIAYEQUIPc): s'~ pfevee-~l-err)pleo de mu-
cho mayor porcentaje de fabricaci6nria_ciól'l~l ! -



• 

• 

• 

- e: -

E) FINANCIAMIENTO: Deberá ser más ágil y a menor cos 
to, adaptándose a las necesidades de la época y sobre= 
todo deberá contarse con él, puesto que es de vi tal im
portancia para el desarrollo de la industria. 

F) TRANSPORTE: Será necesario modernizarlo, hacerlo 
más eftctente y a un costo más bajo. 

DIFICULTADES QUE PRESENTARA: 

RECURSOS NA TURA LES 

Se debe programar su explotación para mejorar aprovecha
miento nacional; evi. tar el desperdicio. 

OTROS 

Mientras las dependencias oficiales no programen las in
versiones y sus p.umentos de precios equilibrados y las dé 
a conocer, será imposible efectuar una proyección real a 
1 O años, ya que acb.Jalmente ni a un año es factible • 

CUADRO DE EXPORTACIONES E IMPORTACIONES 

IMPORTACIONES 
*(ALALC Y TERCEROS Kgs~-

PAISES) . Pesos 
~ ·. ·:'1:. ::,~ '. >- ,-,._.,-_ -- ,,-):·~- ·:'.º~;~ 

E><POR.Tf.CiONEs·•:<)••• )······· • 
. .*c.t>,~L:c; Y TERCEROS 

·'( '.PAÍSES).· 

30 716 292 
890 058 371 

2 522 217 
99 253 963 

\ ];,~ :1~f~Zd6j~,~~~ C. tl~6 ,,,,;•~;6ru\a\lb~e ~~rci~; 
-;~,o'!O );(fi~7 -~. ~-:_:¿~~--'·'"-'- c'-'.o-_:_:-;,-.~~~~--- _ 

·.-o = -~ ,Li:L~~i 
_;·::··-·~:::.';_~,L~::_-:·_:, ~--; 

· :> ~FÚENi1i: Anuario estad(sticq d~. ó~n1~rc:io ;~b;~ibr>de ·los 
Estados Unidos Mexieano.s 
NC'Mov 
Enero 8/74 
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L.- IAh, carambal 1 pues ahora la situación aunque es un 
poco más clara no deja de preocupar. i Fíjense uste
des en este círculo vicioso! 
POI"' un lado las necesidades de mano de obra especia 
lizada en et manejo de la maquinaria de producción y 
por otro la tendencia al uso de la mtsma pero de fa
bricación nacional ••• y resulta que en el caso de tas 
máquinas herramientas producirlas significa la mis
ma tecnotog(a que usar tas (en función de mano de -
obr-a ); sólo que mientras lleguen a un nivel aceptable 
de condiciones de calidad y ser-vicio, no serán objeto 
de consumo, o POf" decirlo de otra maner-a ••• 

N. ·- No abrirán o ampliarán su mer-cado y pOI" to mismo a 
tos fabricantes no tes convendr-á pr-cx:lucirlas, pues ló
gicamente es!:al"án depreciando su maquinaria y gastan 
do esfuerzos de pr-omoct6n, diseño, etc. en una em- -
presa en la que no ganar(an lo suficiente. 

L.- i Exacto! 

N .- Prefiriendo lógicamente usar sus biene de capital en 
la pr-cx:lucci6n de objetos cuyo mercado está compraba 
do, en los que no gasten mucho en promoción, inves.:
tigaci6n y diseño, buscarán pues, un mercado cómodo ••• 

L.- Ahl, pues éso se encuentra fácil, sólo que hay que sa 
ber hablar otro idioma... -

N.- lSe r-eftere usted a un comprador de productos sin di 
seño casi casi acostumbrado al consumo de objetos ..:::: 
aparentemente satisfactores de necesidades reales, su 
ceptible a la plblicidad y cuyo potencial de compra se
encuentra en la situació:i que los técnicos en mercado 
te.cnia llaman "etapa de consumo" y que se caracteriza 
porque en un país todo lo que se vende se compra fun
cione o no? 
Pues se equivoca, porque el co:nprador de máquinas 
no pertenece al mercado ::Jet consumidor y sus carac
ter(sticas no son en lo más mínimo las antes mencio 
nadas, sino que pertenece al mercado Industrial, y 
en este mercado se ena.entra el 50% de todas las mer 
canc<as manufacturadas entre ellas mtíquinas y equl-
pos en un porcentaje considerable; 
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dentro de este importante mercado no son necesarios tan
tos gastos en publicidad, ya que las ventas son por visitas 
personales. Pero, por otro lado, la compra es una opera
ci6n met6dica, objetiva y planeada de antemano ya que lo 
que lo que se busca es aumentar su beneficio al máximo, 
esto, a corto o largo plazo. Como constante podemos con
tar con este motivo básico: se quiere obtener un producto 
al precio más bajo posible y que cumpla con la capacidad, 
cantidad y servicio requerido, al mismo tiempo que se -
quiere seguridad en el suministro, y en el servicio tanto 
antes como después de la compra. 
De lo anterior podrá usted pensar que en este comprador 
no hay factores emocionales, pero de ser as( se equivoca 
nuevamente, pues se tratn con personas que actúan en la 
compra bajo muchas condicionantes de tipo humano y que 
van desde los mensajes formales y de función de la máqui 
na en sí, hasta la confianza que inspira el vendedor, pasan 
do por algunos softsticad(simos como el "quedar bien" en -
la empresa en que se trabaja o hablar de lo bien planeada 
de la industria que se maneja. 

PROBLEMA DE MER
CADO 

Bueno, ésto en funci6n de la detecci6n y conocimiento de 
nuestro cliente, solo le quiero decir que no es tan fácil tra 
trar con él, pues tendremos que satisfacer sus gustos, --
plantear con eficacia la versatilidad de nuestro producto, 

1a. CONCLUSION 

y lograr un diseño adecuado a la realidad del mercado in
dustrial nacional, entorpecido por la ausencia de redes de 
distribución, transportes, financiamiento, mano de obra, 

e etc., y por éso creemos necesario para nuestro pa(s plari 
tear un diseño capaz de llegur a los lugares más diffciles 
donde haya posibilidad de industrializaci6n, as( mismo; 
plantear un sistema de ventas capaz de surtir de aparatos 
para producci6n a la industria naciente y con posibilidad 
de crecimiento (2/3 del total productivo en la actiJalidad) • 

• Esto plantea un diseño no de un aparato en s(, sino de un 
sistema que dé cábida al desurrollo de varias máquinas 
necesarias para el surgimiento paulatino de una indu~;tria 
que viene de un modelo semi-industrial y que tiende a ser 
industrial en el más amplio sentido de la palabra, con es
te trabajo queremos dar un primer paso ••• 

L.- Está bien, me hablélron de un mercado y lo que quieren -
con él, pero antes de eso, se qued6 un punto pendiente; neo 
se si notaron que dije que habría que saber hablar otro 
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idioma.,. y aunque veo que estaremos de acuerdo y que 
lo dicho de su mercado me gusta. creo que me deben pe
dir una disculpa pues me llamaron equivocado un par de 
veces• cuando lo que yo quer(a era hacer evidente otro -
gran problema que atañe al mercado y a nuestro país. 
principalmente. 

N .- IAh. perd6ni, nos distrajimos, es que con esto de la te 
sis, • , dejenos ver.. • i si i ya sabemos a que se refería~ 
al mercado que nuestros industriales (inconatentes por 
cierto a la necesidad que de sus posibtlidades productivas 
tiene nuestra sociedad) han encontrado muy cónodo: 
LA MAQUILA A EMPRESAS TRANSNACIONALES; auto
m6vi.1.es. aparatos eléctricos, etc.• pura producción tam 
bién industrial desde el punto de Vista del mercado pero -
de tendencia vertical o sea alimentaria a lila cS dos ramas 
industriales solamente, y no de mercado industrial hori
zontal como las máquinas herramientas que pueden apli
carse en varios tipos de industria creando a \a vez más -
variedad industrial para el pa(s y muchísimos más bienes 
de capi ta 1 • 

. . 
L.- Correcto, yo también citaré a CANACINTRA, pero ya que 

ustedes se refirieron a una acti wd inconciente en los in
dustriales espero que en su tesis, ustedes pongan este es 
tracto de un artículo escrito muy a la manera del Selec_
ciones del Reader's Digest., se titula:"Las maquiladoras 
están en auge", y dice: 

"Las industrias maquiladoras t.endrán un in~so crecimlen 
to en los próximos 5 años en los países en desarrollo •• , -
México competirá con países centroamericanos y del cari
be •• , , pero su cercanía a E. E. U. U. • su capacidad produc 
tora de energéticos e insumos su infraestructura industrial 
y su mano de obra barata lo convierten en un punto estraté
gico para el ensanchamiento de esas plantas ensamblado
ras. 
"De continuar esta tendencia, el avance dinámico de las -
maquiladoras en México, podría significar en la próxima -
década (1980-1990) el ingrso de divisas por unos 1 O millo
nes de dolares y la ocupación de más de medio millÓn de in 
dividuos ••• lo anterior de un estudio a mediano plazo he--
cho por el Banco Nacional de México~ •• -(oiga) compare 
con los un mil doscientos millones de pesos de importacio-
nes mencionados en la página ) - i shtti 

*CANAC!NlBA: Revista transformación. Sexta época Vol. 
No. 1,, México D.F., Sept. 1979 
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Continúa diciendo 

• , • Existen 457 factor(as de las cuales sólo 37 están en el 
interior del pa(s y las demás en la frontera Norte ••• 

"En 10 años pasaron de 19,000 a 103,000 trabajadores y -
su crecimiento promedio anual de 10.5'% es tres veces su
perior al de aumento de la creación de empleos a nivel na 
cional • · -

"Sin embargo, el desempleo a las zonas fronterizas deri
va de problemas estructurales de la econom(a nacional que 
genera presiones sobre la frontera, donde las maquilado
ras sólo constituyen un paliativo ••• 

" •• , Dichas plantas constituyen una transmisi6n tecno16gi 
ca ••• formación de una mentalidad empresarial, •• formar 
mano de obra calificada, •• creación de una fuente comple
mentaria de ahorro y otras ventajas, •. 

"Entre tos países en vías de desarrollo, México es el más 
importante porque cuenta con el 30% del valor total del 
bloque • 

"Además, México produce el 4% del total del valor agrega 
do en bienes duraderos como automóviles y partes de avio 
nes, y el 23% en la rama electrónica, ropa y relojes priñ
cipalmente. 

"Se cree que las reservas petroleras coadyudarán a que -
los pa(ses industrializados y en par-ticular E.E.u.u. pro
curen ensanchar su industria maquiladora en México ••• · 

" ••• Nuestro pa(s podría (¿podría? comentamos de nuevo) 
desarrollar una sofisticada gama de industrias ••• insumos 
• , • bienes de capital ••• para esas plan tas. Además exis
ten condiciones para que existan plantas gemelas en ambos 
lados de la frontera, con mando administrativo Único lo cual 
sería una ventaja más ••• 

"México no sólo ofrece su cercanía ••• sino la abundancia 
y precios preferentes de energéticos, y una postura sindi 
calista de negociación más que de enfrentamiento laboral-

Y concluye diciendo: - "Se estima que la diñ'cil situación 
petrolera inducirá a algunos países europeos, Japón y E • 
E.u.u. u transladar operaciones a países donde la dota
ción de combustible y materias primas petroqu{micas no 
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representen problema serio. De ahí una ventaja sustancial" 
(pero ••• lpara quien?.) (Pensamos los tres sin hablar) -
lQué les parece? 

N • - l Se imprime l , además es bueno comentar que a pesar de 
tantos ''beneficios" para México, ser(a sensacional que un 
d(a determinado ellos retiraran del pa(s sus "inversiones" 
dejándonos millonarios a todos, •• los que les ayudaron. 

L.- i No sean mordaces¡ 1 la cosa es muy seria y no se antoja 
para nada el humor, mejor piensen seriamente que si no 
éreamos bienes y sistemas productivos acOl"'des a nuestra 
realidad, si no nos olvidamos un poco de la necedad de la 
exportación a "nivel mundial~'. que s61o nos aleja de poder 
brindar soluciones a nuestro y para nuestro nivel, segui
r•emos en la telaraña, ali~os con las ideas de creaci6n 
de bienes de consumo como son los ostentosos autos ame
ricanos y olvidando que el pa(s, con su propia tecnología 
todavía no logra un auto, tractor, implemento 6 máquina 
accesible al grueso de su población y que permita a éstos 
en la medida posible una libertad productiva y de trabajo • 

N.- Y de sitio también, pues la centralización poblacional se 
podr(a aliviar si en los lugares improductivos se fOrma
ran poco a poco pequeños talleres tendientes a saftsfacer 
las necesidades de la zona y luego a extender su mercado. 

i' 

L.- O viceversa que es lo más probable ••• producción es igual 
a trabajo ••• 
iAhi de ah( lo que me platicaron ustedes ayer que su pri
mer paso era una máquina taladradora con posibilidades 
de adaptabilidad a la industria existente en el país, y cu-

• yo diseño tiende a satisfacer por consiguiente las necesi
dades de funci6n y dimensionalidad de la industria de los 
metales y las maderas paralelamente. 

N .- Pues si, pero le recordamos que no es la máquina en s{, 
sino un sistema, tanto de funci6n mecánica como de fun
ción operativa el que tiende a satisfacer la necesidad y 
esa máquina que verá usted a continuaci6n, s6lo es la -
comprobación primaria del sistema de funci6n (motriz) 
y unas cuantas posibilidades que se desprenden de la es-
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truct:lra de lo diseñado, entre las cuales se encuentra ya 
resuelto (a nivel de generarse el primer prototipo y bajo 
las condicionantes de adpatabilidad• requeridas por el -
plan de diseño) un taladro: 

• Que por su planteamiento de mercado y función podrá ser 
adquirido como máquina unitaria o taladro de columna y 
luego, cuando "el solo" se pague con su producción. po
drá ir creciendo hasta ser un "señor" tren de taladrado 
múltiple. 

L.- IAh vayal entonces se Irá comprando por paquetes como 
quien dice; y el cliente en lo fut:Lro - cuando el sistema -
está totalmente diseñado• - podrá entonces adquirir par
tes de distintas máquinas paro acoplables entre sí para -
determinadas funciones. 

N.- Si, pensamos en sierras, escuadradoras de triply. tx>r-
• no. lijadora. trompo y reuter en el ramo de la industria 

maderera, y en rectit'lcadora. fresadora y esmeril en el 
ramo de la industria de los metales; para algl.rlOS ei sis
tema será accionado neumáticamente; y esto trae consigo 
herramientas manuáles ••• 

L.- Me imagino. que las cabezas podrán ser de distintos ta
maños ••• 

N .- st. imagina usted bien. y creo que podrá ver por lo tan 
to que lo planteado como sistema motriz es de una varie
dad tncreible ••• 

L.- IClarol y lo barato del producto en relación a la gama 
de posibilidades que ofrece la misma pieza pr<Xlucida p~ 
ra tantos fines ••• 

N.- Si, aunque no tanto, pues desgraciadamente - y esto qui
za por el nivel de ventas de la industria correspondiente 
aGn no son muy costeables los equipos que requiere nue~ 
tro sistema, al diseñar, intentamos que el objeto usara 
las piezas más comunes y cuya adquisici6n fuera factible 
por separado, para no cargar tanto costo al cabezal y fa 
cili tar al cliente la adquisici6n paulatina de la máquina:-•• 
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L.- Bueno, para esto existen planes de crédito ••• 

N.- As( es, pero seamos realisl:a!i la may<r(a de los compra-
• dores a quienes dirigimos nuestro mercado, no tiene un 

capital suficiente ni una posibilidad de crédito tal que le 
permitan "endrogarse" con 100,000 pesos, además, ya 
lo vió usted "no hay posibilidad de crédito agravándose 
esto en el momento actual ••• , etc (Canacintra). Y esto 
hace que sea más factible la compr-a pieza por pieza de 
la 6 las máquinas, pues de los mismos benf'icios obteni
dos, se puede lograr amortizar los gastos 6 cl.brir- las -
deudas ••• 

L.- iAhi pues me parece bien; quier-o hacer-les una pregunta; 
al hablar de un diseño adecwdo a México, tuvier-on que es 
tudiar sobre que bases productivas iban a proponer- su di:: 
seña - ¿ qvé me dicen de eso? 

N.- iBuena pr-eguntai ••• a ver; contéstale tú 

F.- Pues ••• 
F.- Así es, los planteamos a partir de lo siguiente: 
Medios de pr-oducci6n con abundancia de mano de obra lo 
cual hace que el diseño sea factible a partir de procesos 
y maquinaria como son: 

Colado por gravedad, maquinados, fibra de vidrio y cota
do de cemento, con los .cuales se espera una producción 
que parte de un modelo semi-industrial (sacrificando al
ta producción en un principio) y cuyas instalaciones esta
rf'an al nivel de un taller pequeño, mandando - por canse 
cuencia - a maquilar algunas piezas de especiales carac-
terísticas y a colar todas las que se requieren. • • -

L.- Entiendo, conforme pase el tiempo se aumentará la pro
ducción al ritmo que se podrá también adquirir 6 fabricar; 
lpor que no? máquinas destinadas a esa producción ••• 
Suena interesante, veo que usan cemento, lpor qué? 

N.- Pues porque as( como en la industria del fierro colado 
existen las condiciones favorables para lograr un buen pro 
dueto *, no sucede a la transportación y redes de distribu
ción, y pensamos que al evitar bases pesadas ó volumino':" 
sas podrfomos hacer más accesible nuestro producto, pues 
las bases en cuestión, son en realidad cimbras de ñbra de 
vidrio apilables y que al ser llenadas de concreto, brindilil 
las mismas posibilidades (peso, rigidez, etc) que las de 
fierro colado usadas en la industria, resultando con esto 

• Estudio CANACINTPA 



• 

• 

• 

DESCRIPCJON 
DEL OBJETO 
Memoria 

Descriptiva 

- 14 -

un ahorro al cliente y dándole un aspecto agradable a la 
o las máquinas. 

L.- IAhl entonces, esas bases son coladas en el lugar ••• 

. N.- Si, planteamos para esto cemento POl""tland, arena y gra 
va. Materiales todos de existencia en cualquier parte, Y 
para que el recogimiento del cemento no afecte el diseño 
pues de bajar de nivel, el aparato quedaría falsamente 
apoyado en la fibra de vidrio 1 qued6 planteado el uso de 
un aditivo de expansión para concreto (250 grs. marca -
Fester por ejemplo) que será enviado junto con la máqui 
na, pues no es segura su existencia en muchas partes. -
El colado se realiza en dos operaciones y con un d(a de 
diferencia¡, primero se llena ta cimbra hasta 15 cms. ba
jo su nivel, y at otro d(a se cuela el restante usando para 
esta segunda operaci6n et aditivo, teniéndose as( üna opor 
tunidad más para nivelar y un ahorro en el uso de prc:x:luc::._
to. 

L. - Y en cuanto a lo demás• no se le hará nada en el lugar de 
instalación ¿verdad? 

N.- No, claro que no; la máquina se arma y adapta a tas ne
cesidades, éso es parte de su diseño y tiende con es to a 
brindar la mayor libertad de acción posible al cliente, las 
piezas que se constituyen como eje central de la función 
de ta máquina son l.rlOS nudos de unión ortogonal para tu
bos de dos diámetros distintos previamente maquinados, 
o bien para un tubo (brazo) y el husillo, fabricados en hie 
rro gris y con sistema de sujeción consistente en dos ca= 
nos que se encajan con una tuerca roscada al nudo al cual 
van semifijos; estos conos, se hayan situados en torno al 
tubo y al ser insertados en tas paredes cónicas del mis
mo, se cierran en su diámetro, transmitiendo la presión 
a todo el contorno de la pared circular del tubo. 
Por otra parte, las mesas también se montan sobre dos 
tubos, que van fijos por sus extremos a dos piezas - (íam 
bién de ñerro gris) - llamadas soportes de bancada, esta -
unión tambi6n se hace posible por un par de conos que 
llamaremos de sujeción: piezas cónicas unidas entre si 
por un tornillo, que al ser accionado tiende a juntarlas • 



• • • 
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Soporte de bancad 
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transfiriendo la presión al tubo, y este a su vez, a las pa 
redes circulares que lo contienen. Lográndose as( la rigi
dez de agarre necesaria, tanto para fijar esos tubos como.< 
para fijar otros que también llegan a los mismos soportes 
y que se constituyen como columna del taladro, de estaco 
lumna, y mediante nudos parte un tubo que será llamado -
árbol, al cual se unirán (también por nudos) los brazos, 

L.- Y ••• e.ésa máquina estará capacitada para realizar opera
ciones de barrenado de manera unitaria o múltiple inde
pendientemente? 

N.- Si, es por medio de sus controles eléctricos, hidráulicos 
y planteamiento de diseño, ligados en su planeación a un 
fi'n común, que logramos brindar un producto capaz de --
1 Cl"'ecer' paulatinamente en esos· tres niveles. Su sistema 
hidráulico al igual que el eléctrico fueron diseñados para 
brindar la posibilidad de uso de dos cabezales como pri
mera alternativa, y para la cual se hace necesario el uso 
de un motor eléctrico, una bomba emisora, unos contro
ladores homeostáticos y un motor o bomba receptora • 
La variaci6n de velocidad se logra a través del desplaza
miento excéntrico del motor receptor. 
La variación del motor emisor se usará sólo para ahorrar 
energía. La segunda alternativa son cuatro husillos, y se 
logra con la repetición de lo anterior, la tercera y sigui en 
tes alternativas, se logran con una tercera unidad idéntic~ 
a las anteriores o bien cambiando el motor eléctrico por 
uno de mayor capacidad que dará por resultado la posibili
dad de función de seis husillos, aprovechándose mejor el 
espacio; asi; hasta el uso de dos unidades idénticas (6Y6), 
resultando con esto la capacidad máxima de husillo admiti 
da por una unidad. (2 bases; 3 mesa.s grandes y 2 chicas,
dos 6 cuatro columnas, un árbol y 6 brazos, con sus co
rrespondientes pares de nudos porta husillos y cabezales). 

L.- Entiendo; supongo que para éste resultado, hubo de ho.ber 
también investigación de tipo técnico ••• 

N.- Si, efectivamente as( f-ué, s6lo que ésta se realizó en dos 
campos distintos, uno, el de las máquinas herramientas; la 
cual parti6 de los nspectos comunes a estas en su genera
lidad y se enfocó ya de una manera específica a taladros, 
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analizándolos a partir- de sus modos de oper-ación y enfo 
cando al mismo tiempo no s6lo sus aspectos gener-ales;
slno abar-cando campos más espec(t'lcos cxirno serían ac
ceSOl"tos, máquinas existentes en el mercado, etc. 

Y el otro campo de investigación fué el r-eferente a los 
sistemas motrices, haciendo hincapié en la investigación 
de los sistemas hldr-áuUcos; cabe advertir- a usted, que 
nuestra principal metxx!olog(a de investigación en este 
campo fu6 la experimentación en modelos ft'slcos de fun
ción¡ los aspectos teór-lcos los usamos únicamente como 
r-ecursos r-etroalimentativos de nuestra experimentación • 



investigación 
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MAQUINAS HERRAMIENTA Los trabajos rápidos y precisos de piezas de dis-

•

SPECTOS GENERALES. tintas formas y dimensiones que requieren de arrél!!. 
que de viruta, se realizan mediante una herramien
ta fijada a una máquina equipada con motor eléctri-

• 

• 

co; ésta máquina recibe el nombre de máquina he -
rramienta y tiene - desde el punto de vista de la pro 
ducci6n-la facultad de fabricar maquinaría o piezas
para maquinarias. 

El arranque de virutas de la pieza se efectúa aprove 
chando una serie de movimientos combinados de que 
pueden estar animadas la herramienta, la pieza o -
ambas: et movimiento de corte, el movimiento de -
avance y el movimiento de penetraci6n. 

El movimiento de corte es el movimiento principal 
mediante el cual se ejerce una acci6n de corte sobre 
la pieza. 

El movimiento de avance es et movimiento mediante 
et cual se pone bajo la acci6n de la herramienta nue
vo material a separar • 

El movimiento de penetración es el movimiento que 
acerca la herramienta al material y regula su profun 
didad de penetración. -

Una primera distinción entre las numerosas máqui
nas herramienta utilizadas en ta industria se basa -
en el movimiento de corte, que puede ser rectil(neo 
o circular. Las máquinas pertenecientes a estas dos 
categor(as poseen algunos organos f"undamentales co 
munes, como se desprende del esquema. -

E,JEMPLOS DE MAQUINAS HERRAMIENTA, 

Se presentan algunos ejemplos de las principales 
máquinas herramienta, con los elementos constituti
vos comunes a cuda una de ella. Las primeras cuatro 
máquinas están dotadas de movimiento de corte circu 
lar. Las Últimas dos máquinas están dotadas de mo-
vimiento de corte rectilíneo. Se han ilustrado además 
las herramientas y su filo T, la viruta y los movimien 
tos principales de corte y de avance, -
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MAQUINAS HERRAMIENTA DOTADAS DE MOVI
MIENTO DE CORTE ROTATIVO 

a) Bancada, banco o base 

Es la parte de la máquina que sostiene o encie 
rra todos los órganos y constituye el cuerpo -
:le la máquina. 

b) Cabezal motor 

Es la caja que reúne los mecanismos que trans 
mi ten el movimiento del motor a la pieza o a la 
herramienta. 

c) Husillo 

Es el árbol principal de la máquina, situando 
to::lo o en parte en el cabezal que imprime el mo 
vimiento de corte a la pieza o a la herramienta-:
Puede tener el eje horizontal o vertical, según 
el tipo ::le la máquina 

d) Mecanismo de avance 

El avance puede conseguirse a mano o automá
ticamente. En el segundo caso puede ser deriva 
do del motor que proporciona a la máquina el -
movimiento de corte o de un motor independ!er:::_ 
te. 

e) Herramienta 

. MAQUINAS HERRAMIENTA DOTADAS DE MOVI
MIENl:Ó··oE~GORTE·RECTILINEO 

· ~y ') 'M;;~¿;·~~µa:··i;;1 apo~· dé la·.p1e;;a ª U:abajar 

c) 

- ,--;- ~-~, 

:óaj~~~fo~rn~ca~isrnos de transformaci6n del 
movimiento: . 
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Transforma el movimiento rotativo del motor 
en el movimiento rectilínec alternativo de los 
organos que ponen en acci6n la pieza a traba
jar o la herramienta. 

d) Mecanismo de avance 

El avance se ot>tiene del órgano principal de 
trabajo y tiene lugar antes de que la herra
mienta o la pieza inicien la carrera de trabajo, 

MAQÚINA 

a Taladradora broca helicoidal 
b Torno herramienta de ftlo simple 
c Fresadora fresa 
d Rectiñcadora muela 
e Limadora herramienta para cepillar 
f Cepilladora herramienta para cepillar 
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VELOCIDAD DE CORTE 

Por velocidad de corte se entiende la velocidad 
relativa entre pieza y herramienta en el punto en 
que tiene lugar la separación de la viruta, es de 
cir la velocidad del movimiento de trabajo. -

La velocidad de un punto que recorre espacios 
iguales en tiempos iguales, eslD es, que se rflue 
ve con movimiento uniforme, es el espacio que -
recorre en la unidad de tiempo: 

V= espacio/tiempo 

La unidad de medida de la velocidad de corte se 
expresa en metros por minuto (m/min). Solamen 
te al utilizar la muela se mide la velocidad en rñe 
tros por segundo (m/s). -

·MOVIMIENTO DE CORTE RECTILINEO 

La velocidad es la relación entre la distancia re 
corrida por la herramienta y el tiempo empleadQ°; 

recorrido en metros 
V::: --------------

tiempo en minutos 

Ejemplo: en una operación de cepillado la herra 
mienta recorre en dos segundos una distancia de 
600 mm. 

0.6 0.6x 60 
\/.= ---- ;;: ------- 18 m/min. 

2 2 

" ''. -·-~;;"',:. 

' MP~í&H§'ir,6 bE:CC::óRTE1RECTILI~Ed ALTER_ 
NATIVO /'.:i' ' '''~- - · ., ,.,h~· "' 

~ª Je {()et~~; d~ C:Ór~ e~\as mllquin~s que ~epi 1 lan 
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con movimiento rectilíneo alternativo no es uni 
forme, ya que la pasada en vacío o de vuelta. En 
tonces se considera como velocidad de corte la -
velocidad media de una pasada doble de ida y vue! 
ta. 

La fórmula es : V= 2 h n, donde: 
h = longitud de la pasada en metros 
n = número de pasadas dables por minuto 

Ejemplo: una limadora trabaja con 40 pasadas por 
minuto y la longitud hes 0.2 m. La veloeidad me_ 
dia resulta: 
V= 2 x 0.2 x 40= 16 m/min. 

f 

---------------..J 

MOVIMIENTO DE CORTE CIRCULAR 

En el movimiento circular la veloeidad de corte 
es la velocidad de los puntos P de contacto perte 
nectentes a la herramienta o a la pieza. -
La velocidad de corte en el torneado es la velo 
cidad periférica de los puntos P que son más dts 
tantes del eje de la pieza y se encuentran bajo la 
acción de la herramienta. 
La velocidad de corte en el taladro es la veloci 
dad periférica de los puntos P externos de sus -
filos. 
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La velocidad de corte en el movimiento circular 
se mide como producto de la longitud de la cir 
cunferencia que constituye la trayectoria del mo 
vimiento circular, multiplicada por el número de 
tales circunferencias que se completan en la u 
ni dad de tiempo. 

Si D es el diámetro de tal circunferencia expre 
sado en milímetros, n el número de circunferen 
cias recorridas cada minuto, "" 3, 14 la rela
ción constante entre la longitud de la circunferen 
cia y el diámetro, se tiene la fórmula: -

D • 17 • n 
V= m/min •. 

El divisor 1000 depende del hecho de que el diá _ 
metro de una circunferencia se expresa siempre 
en el taller en mm. mientras que la unidad de 
medida de la velocidad se expresa en m/min. 

Dada la velocidad de cor te, se puede deducir el 
número de revoluciones por minutn que debe e_ 
fectuar la herramienta: 

1000 • V 
n = -------- r .p.m. 

'ff • D 
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FACTORES QUE INFLUYEN EN LA VELOCIDAD 
DE CORTE 

La CON-ecta elección de la velocidad de corte para 
cada tipo de trabajo asegura no sólo una buena eje
cución del mismo y la utilización de tiempo econó
micos, sino que, sobre todo, evtta 1..1'1 ra(>fdo dete
rioro de la herramienta. 

La velocidad de máximo rendimiento, es aquella 
velocidad, caracter(stlca de cada trabajo, que per
mt te a la herramienta producir el mWmo volúmen 
de viruta antes de que sea necesario reaftlarla, y 
es a esta velocidad que conviene efectuar el trabajo. 

Por aftlado se entiende aquella operación que da al 
ftlo la máxima capacidad de corte. Se llama dura
ción de la herramienta o duración del aftlado al 
tiempo de trabajo que transcurre entre dos af\lados· 
consecutivos de la herramienta. 

La velocidad de corte depende de los siguientes 
factores principales: 

Tipo de material a trabajar 
Tipo de material de las herramientas 
Sección de viruta 
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TIPO DE /IAATERIAL A TRABAJAR 

La velocidad de corte debe mantenerse tanto 
más baja cuanto mayor es la dureza del mate 
rial a trabajar. 

En el diagrama se indica como ejemplo la velo 
cidad de corte en metros por minuto en funcióñ 
del material a trabajar para una operación de 
desbaste al torno y con herramienta de acero su 
perráptdo. -

, 
!¡ l At;f!tO'- '''!radurns 

1 Aceros tJur•JS 

l fundlc1on dulce o mJ!c;ibte 

1 Actro~ !Cro11dut,.,, 

' :~ 1 Bronc"' 

r: ·~ .; ."': V.;. --i 1 Accro9 dulces 

f. ,,. .. , .,;·~ ¡, .·· 

1' 1 1 I¡ 1 
10 40 .. 10 100 120 UD 1&0 110 100 

TIPO DEL tv\ATERIAL DE LA HERRAMIENTA 

Las herramientas construidas en acero simple al 
carbono extraduro s6lo pueden soportar velocida 
des de corte muy bajas, porque calentándose du -
rante el trabajo revienen a 300°C y pierden su dÜ 
reza característica. Puden obtenerse velocidades 
superiores con herramientas construidas con los 
diversos aceros rápidos, particularmente con el 
superrapido. El término rápido sirve para indicar 
la mayor rapidez de corte que permiten estas he 
rramientas. Todavía pueden obtenerse velocidad;s 



• 

• 

• 

- 30 -

superiores con herramientas de carburos metá 
licos, estelita y cerámicas. En el esquema se -
indica como ejemplo la velocidad de corte en me 
tros por minuto en funci6n del material de la he
rramienta, para una operacion de desbaste al -
torno de una pieza de acero duro. 

-- ---------- ·- -----------1 
carbono para hertamle11':1s 

,__.._ __ _.., Arcro 1:.i,'M!rrilr11.!o 

r.arbuTot met61icoa Un9olo ele 
.,_.....__~--+-----" .1<:'iprr.nd1m1cnto poslU .. ul 
r--r--...--ir--------..,....----~--..c-;·•:r.'~,;1e1611cos 
,__,...... __ _,,_ __ ..._..._ ___________ .,p,endim1enlo neo111vo) 

r--i---,r---11-----. ~. ,---~...,....--..,-__ .-. ---r--.-._,..-.,~:tr~!~

l'-'l'---11-l---''-1-l--l-1-l------'-I -, _ _,_1 __.I '--1 _._! -'""'¡'·•m.c,,, 
: e :oo uo 200 isa 

SECCJON DE LA VIRUTA 

La velocidad de corte es tanto menor cuanto ma 
uor es la sección de la viruta. En los trabajos -
de desbaste, que se efectúan con arranque de vi 
ruta de gran· secci6n, la velocidad de corte debe
rá ser limitada, en tanto que podrá ser elevada -
en los trabajos de acabado. 

REFRIGERACION DE LA HERRAMIENTA 

Para eliminar el calor que se genera durante el 
trabajo e impedir as( alcanzar la temperatura · 
de revenido de la herramienta, se baña ésta con 
aceite emulsionado o petróleo. 

- -

La. refrigeracion peri mi te aumentar la velocidad 
--~-----··e~'-------- de corte. 

Se ~nttende por avance ~ la mecHda de ta longi 
tud recorrida en el movimiento de a'vance de lá" e.o.-··-·_,,_, , 

herramienta odelá piez.a. ' 
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Se entiende por prOfundidad de pasada P el espe 
sor de la Vtrut.a desprendida de que coincide con -
la profundidad a que la herramienta penetra en 
el material a trabajar. 

El área de la sección S de la viruta viene dada 
como productX> del avance A por la profundidad 
de pasada P: 

S= A. P 
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TALADRO 

Se entiende por operación de taladro la obtenci6n 
de un agujero cilíndrico o cónico por medio de u 
na herramienta de dos filos que penetra en el ma 
terial arrancando viruta. 

Según las funciones a que van destinados, los a 
guj eros pueden di vi di rse en varios ti pos. 
Po,.. ejemplo: 

A Agujero pasante 
8 Agujero ciego 
e Agujero avellanado 
D Agujero con un esca t6n 
E Agujero c6ntco 
F Agujero escalonado 

A a e 

D E F 
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BROCA HELICOIDAL 

La herramienta más uti llzada 
por el taladro de agujeros es 
la broca helicoidal. La broca 
helicoidal fue inventada en el 
año 1863 por el americano -
Morse, ~ro no se afirmó co 
mo instrumento básico para
la obtenci6 ... de agujeros hasta 
principio_s de nuestro siglo. 

Se trata de una herramienta 
cilíndirca dotada de dos filos 
frontales y dos amplias ran!::!_ 
ras que la envuelven en for 
ma de hélice a lo largo de -
su superficie lateral, permi 
tiendo la salida de la viruta 
arrancada a la pieza que se 
esta mecanizando, 

El material de los filos debe 
ser mucho mas duro que el de 
la pieza a mecanizar. 

MOVIMIENTO DE LA HERRA 
MIENTA 

La herramienta, para poder -
córtar y separar material de 
la pieza, está animada de dos 
movimientos simultáneos, el -
movimiento de corte o de tra 
bajo y el movimiento de avan~. 

MOVIMIENTO ROTATIVO DE 
. - CORTE O DE TRABAJO 

La herramienta gira alrededor de 
su propio eje. El movimiento de 
trabajo permite a los filos arran 
car material de la pieza. 
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MOVJMIENíO RECTILINEO 
DE AVANCE 

La herramienta avanza a lo 
largo de la dirección de su 
propio eje. 

El movimiento de avance par 
mite a la herramienta ir en -
contrando gradualmente nuevo 
material que arrancar. 

LAS TALADRADORAS.- MAQUINAS HERRAMIENTA PARA EL MECANIZA 
DO DE AGUJEROS. 

• 

• 

El movimiento de trabajo y el movimiento de avan 
ce los transmite a la herramienta una máquina a -
la que aquélla esta fijada r(gidamen~. 

Las máquinas herramienta empleadas en el meca 
nlzado de los agujeros pertenecen al grupo de -
las taladradoras. 

Las partes principales comunes a todas las taladra 
doras sOn: 

A BANCADA 
Generalmente, la bancada está situada en la parte 
inferior de la máquina y constituye el plano de ap~ 
yo para la ñjaci6n de la rráquimal pavimento. 

B MONTANTE 
El montante constituye el soporte del cabezal mo 
tor. En el se asientan las gu(as verticales, en ce 
la de milano o planas, sobre las que pueden desff 
zar y fijarse en la posición deseada tanto el cabe
zal corno la mesa portapiezas. 

C MOTOR 
El rnotor está situado en la parte superior de la 
máquina y proporciona la energ(a mecánica • 
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D CABEZAL PORTAHUSJLLO 
El cabezal portahusillo o cabezal motor es la par 
te principal de la máquina. Contiene el sistema de 
engranajes o poleas que transmite el movirrilento 
de rotaci6r. del motor al husillo. 

E'.HUSILLO 
El husillo, al que está rígidamente unida la herra 
mienta, posee los mavimientos de trabajo y de a -
vanee que le transmite el motor" a través de los -
6rganos de transmisión del cabezal. 

F MESA PORTAPIEZAS 
La mesa portaplezas está formada por una ménsu 
la que puede ser ñja o ser desplazable a lo largo 
de las correspondientes guias verticales; sobre e 
lla se ñja la pieza que se desea mecanizar". 

D 

11 

0 E. 

A 
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VELOCIDAD DE CORTE Y AVANCE 

VELOCIDAD DE CORTE 

En el mecanizado de agujeros se entiende par velocidad 
de cort.e la velocidad de rotaci6i del punto m6s extertcr 
de la herramienta en contacto con el material. 

Si n es el número de revoluciones efecti.Jadas por la he
rramtenta cada minuto. la f6rmula de la velocidad de 
cor~ es; V= 'iT • D • n 

V= espacio = 
tiempo 

1í .D 
tiempo 

donde '11 = 3. 14 es el valor constante de la relación 
entre la longitud de la circunferencia y su diámetro o. 

Puesto que la unidad de medida de la velocidad de cor
te es el m/min y el di'1netro se expresa generalmente 
en mm •• es necesario introducir el divisor 1000 en la 
f6rmula precedente: 

V:= 'fl.D.n 
1000 
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Cuando se da la velocidad de corte y se desea conocer 
el número de revoluciones por unidad de tiempo que de 
be efectuar la herramienta en su movimiento rotativo;-se 
se emplea la fórmula: 

n = _ ___,,v-=-__ 1_00_0 __ r. p.m. 
'ft D 

La velocidad de corte en el mecanizado de agujeros va
r{a sensiblemente según el material a taladrar y la he
rramienta empleada, 

En la t.abla se indican las velocidades de corte aconse 
jadas en mecanizados de prcxlucci6n según el material 
y según la herramienta empleada. 

Los datos se refieren a herramientas en acero rápido 
y están expresados en mm. 

1 h-;-oca hellco-ld,11 --, , ~ r¡i~ 3 i--..----.·~·· 2 nerramicnta 1fo un .<olo 111,, 
3 escariador 
4 lrrsa 

Ma1crlel a mccan.izar 

Acero autométlco 35 45 15 30 

Aceros ni carbono 31 35 g 24 
Aceros rápidos y de bonlllcaclOn 23 30 20 
Acero bonificado 20 18 16 
Fundición dulce 22 40 14 20 
Fundición dura 20 20 16 
Cobre - bronce 50 50 ' 50 
Latón 85 90 60 
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AVANCE 

Se entiende por avance de la herramienta la velocidad 
con que penetra en la pieza. 

La unidad de medida del avance es el milímetro por 
vuelta: mm/vuelta. 

El avance var(a según el material de la herramienta 
empleada y, para una herramienta dada, según su -
diámetro y según el tipo de material que se mecanice. 

En et diagrama se representan los avances de una bro 
ca helicoidal en acero rápido según su diámetro y se.::
gún el material a mecanizar • 
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VELOCIDAD D.E CORTE (v), AVANCE (s), Y REFRIGERACION PARA BROCAS DE ACERO SS 

N\ATER!AIJ. 

Acero .• ' · · { ,, 

hasta 4o kg/m~~ 

Fundición gris 
hasta 18 kg/mm2 

Fundición gris 
hasta 22 kg/mm2 

Latón 
hasta 40 kg/mm2 

Bronce 
hasta 30 kg/mm2 

Aluminio 
puro 

5 10 
Dtámetrp de la broca 

15 20 25 

0,25 0,28 0,31 
22 26 29 

0,28 0,31 
23 26 

0, 19 0,21 
18 2-f 

0,32 0,35 
34 37 

0,33 0,35 
24 26 

0,27 0,3 
m/min. 

0,3 

30 

0,34 
32 

0,35 
28 

0,23 
23 

0,38 
39 

0,38 
27 

0,32 

0,32,. 

0,4 

Refrf. 
geractÓn 
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Diametro de la broca Refri 

MATERIAL 5 10 15 20 25 30 geraci&i 

Aleaciones de s o, 12 0,2 0,3 0,4 0,46 0,5 6 s 
aluminio V 100 ••••• 150 m/min. 

Aleaciones de s 0,15 0,2 0,3 0,38 0.4 0,45 s 
magnesio V 200 ••••• 250 m/min. 

T= taladl"ina O= aceite de corte y de l"efriger'aci6n 9= en seco 

NOTA: La denominaci6;i del mater'ial obedece a las Normas DJN. 

Las letras SS hacen referencia a la palabra alemana Schnellstahl = acer"O r's>tdo. 

~ o 

' 
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. MAQUINAS PERTENECIENTES• 
LAS TALADRADORAS . 

• 
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TA LADRADORA 
SENSITIVA 

TALADRADORA 
DE COLUMNA 

TALADRADORA 
RADIAL 

TALADRADORA 
DE VARIOS 
HUSILLOS 

- 42 -

El movimiento de avance lo obtiene el operario 
manu,,almente (avance sensitivo). 

Ademas del avance sensitivo, dispone de avarce 
autornatico. 

Permite desplazar horizontalmente el cabezal y 
se utiliza pura el taladrado de piezas volumtno_ 
sas. 

Se caracteriza por tener varios hust\los tndepen 
dientes, lo que permite efectuar rapidamente el 
taladrado sucesivo o simultaneo de la pieza. Cuan 
do los taladros son simultaneas, la máquina debe
disponer de un sólo cabezal (taladradora múltiple). 

Realizaagujer-os de hasta 15 mm de di,metro, 

Se utiliza cuando se trata de taladrar una sota 
pieza o para mecanizar pequeñas series. 
Realiza agujeros de diametro entre 4 y 80 mm. 

Se utiliza en tcx1os los mecanizados de piezas de 
gran tamaño. 
Permite taladrar agujeros de diámetro entre 4 y 
80 mm. 

Se utiliza para el mecanizado de serles medias 
( 200 piezas). 
Efectua agujeros de diámetro comprendido entre 
5 y 30 mm. 

TALADRADORA SENSITIVA 

La taladradora sensitiva es el tipo más simple de 
máquina herramienta destinada al mecanizado de -
agujeros. Con esta taladradora se efectúan aguje_ 
ros de diametro relativamente pequeño, como má 
x\mo de 15 mm • 

El movimiento de avance de la herramienta lo re 
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gula manualmente el operarlo mediante una palan 
ca; de aquí el nombre de "sensitiva" dado a la -
maquina: en efecto, el operario regula la presión 
del brazo sobre la palanca "sintiendo" la resisten 
cia que presenta el material a la penetración de -
la herramienta. 

Las partes principales que constituyen la taladra 
dora sensitiva son: 

A Mesa portapiezas y bancada 
B Monºtante 
C Cabezal portahusillo o cabezal motor, reg~ 

table en altura 
D Motor 
E Husillo 
F Portaherramientas aplicado al husillo 
G Regulador de la profundidad del tal adr'~ 
H Palanca de bloqueo del cabezal 

Palanca de mando del avance, 

- --· ~-- ----·-- n 
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MOVIMIENTO DE TRABAJO 

El motor transmite su movimiento al husi no me 
diante la correa 1 que enlaza el cono de poleas 
posterior L, solidario del árbol del motor, con 
el conq de poleas anterior M, solidario del husi 
no. 

,. __ 

(Se entiende por cono de poleas una serie 
.leas de diferente diámetro, pero solidarias 
si .con el mismo eje de rot:aci6n). 

- ---,-- , ~.,,_:-,_ ''"'""" <:e-~'" --'""_, __ ,_-~ 

fü{'y4 't~::r11:; ::~:~~~o d~e ~e~':~ªY 1 L~1 ~~~~:l:s 
rej,lacio."les entre los diámetros y, en consecuen 

· .ciá, entre la velocidad del árbol motor y la del-
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árbol conducido. Cada polea del cono L enlaza 
siempre con una misma polea del cono M, puesto 
que la longitud de la correa permanece invariable. 
Al existir cinco poleas en cada cono, existen cinco 
posibles enlaces diferentes entre ambos y, por lo 
tanto, cinco relaciones diferentes de velocidad, 
Las poleas anteriores y posteriores pueden cam 
biarse entre si, ob.teniéndose as( de esta manera 
un número ::loble de re lacio.,es. La taladradora 
ilustrada posee un motor de tres velocidades, 5 
poleas en la parte posterior L y 5 en la parte an 
terior M del cabezal motor. 

Ello permite 30(3x5x2) velocidades diferentes del 
husillo, 

MOVIMIENTO DE AVANCE 

En la taladradora sensitiva, el movimiento de a 
vanee de la herramienta lo obtiene el operario 
manualmente • 
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En la figura anterior, se muestra en detalle el 
mecanismo de mando de avance, situado en el -
cabezal portahusi no. 

Al actuar el operario sobre la palanca N, hace 
girar el Piñón O que engrana con la cremallera P 
Al giro del piñón corresponde el movimiento rec 
til(neo del manguito Q y, por lo tanto, del árbol 
del husillo C solidario ::le aquél, Se impide.que 
el manguito gire conjuntamente con el husillo 'me 
diante el tornillo prisionero R fijado al cabezal -T. 

Terminada la carrera de ida la palanca vuelve a 
su posición inicial grélo(as a un muelle de retorno. 

CONTROL DE LA PROFUNDIDAD DE AVANCE 

Se entiende por profundidad de avance la longitud 
de la carrera de la herramienta dentro de la pi~ 
za a mecar1izar, que corresponde a la altura h 
del agujero • 
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El con trol de la profundidad de avance se efectúa 
leyendo la carrera de la herramienta en el círculo 
graduado fijado a la base de la palanca de mando. 

La herramienta se apoya sobre la pieza en el pu':!.. 
to en que se quiere taladrar el agujero. 

Se efectúa entonces la lectura de C, se gira el 
c(rculo graduado A hasta que el Índice B alcanza 
la graduació.-1 correspondiente a la suma de la· lec 
tura inicial con la correspondiente a la profu:idlad 
h del agujero. 

Se fija en esta posición el círculo graduado a la 
parte fija de la máquina, mediante el tornillo O 
La carrera de la herramienta se detiene en el mo 
mento en que el tope E choca con el diente F en 
el punto predeterminado del cículo graduado • 

TALADRO DE COLUMNA 

Las taladradoras de columna 
as( llamadas por la forma de 
su montante, son taladradoras 

·de tamaño variable y con gran 
capacidad de trabajo. 
Co:-i la taladradora de colum 
na es posible obtener agujeros 
de hasta 80 milímetros de diá 
metro, 

En tales taladradoras se ha 
previsto no s61o el avance -
sensi tlvo, si no también e 1 -
avance automático. 

·A diferencia de las taladrado 
sensitivas, estas máqui 

nas permiten desplazar ver![ 
calmente la mesa portapiezas 
para el posicionado en altura 
de la pieza que se desea ta 
ladrar. 
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LAS PARTES PRINCIPALES QUE CONSTITUYEN 
UNA TALADRADORA DE COLUMNA SON: 

A Bancada 
B Montante 
C Ménsula con mesa desplazable a lo largo de 

la parte inferior del montante. 
O Motor 
E Cabezal motor que contiene los engranajes 

de la transmtsi6n 
F Husillo 
H Bomba para la refrlgeraci6n 
N Palanca de mando para el avance sensitivo 
Q y R Palancas del cambio de velocidades 
S Mando del avance no automático 
T Palanca de mando de los avances automáticos 
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CABEZAL MOTOR 

Se ha vuelto a representar en la figura la tala_ 
dradora de columna. Se aprecia en ella el siste 
ma de engranjes del cabezal motor, a través de 
los cuales se varía la velocidad del husillo. 

MESA PORTAPIEZAS O MENSULA 

En la figura se ha representado también esquemá 
ticamente un sistema para levantar la mesa por -
tapiezas ·que desliza a lo largo de las guías ver= 
ticales en cola de milano dispuestas en el montaje, 
En la taladradora representada, el dispositivo de 
elevaci6n y descenso de la mesa es por tornillo, 
accionado por un par de ruedas dentadas c6nicas. 
En cambio, otras taladradoras de columna· dispo 
nen para el mismo fin de un sistema oleodinámico • 
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MOVIMIENTO DE TRABAJO EN LA TALADRA 
DORA DE COLLMNA 

El motor transmite su movimiento al husillo me 
diante un sistema de engranajes que constituye el 
cambio de velocidades. La variación de la veloci 
dad de rotación se consigue cambiando el acopla= 
miento entre las ruedas del cabio, que consti tu_ 
yen los engranajes interiores del cabezal E. 

En la taladradora representada existen 6 velocida 
des de rotaci6n posibles para cada velocidad del_ 
árbol motor • 
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Para cada uno de los dos acoplamientos posibles 
entre los árboles a y b, son posibles tres aco 
plamientos entre los árboles b y c: 
2 X 3 = 6. 

Según el tipo de mecanizado, las velocidades de 
estas taladradoras varían generalmente desde un 
mínimo de 30 r.p.m. hasta un máximo de 1 300 
r.p.m. y más. 

E1 husillo tiene su parte superior ranurada intro 
ductda en el cubo, también ranurado, del bloque 
de ruedas del cambio G del que recibe el movt 
mtento. 

MOVIMIENTO DE AVANCE 

E1 movimientD de avance automático se deriva del 
husillo a trav és del engranaje N y mediante el 
cambio de velocidades por chaveta m6vil de la ca_ 
ja M se transmite al tX>rnillo sin fin F, ::1coplado 
a la rueda helicoidal o. Esta última es coaxial -
con el piñón P que engrana con la cremallera del 
manguito 1, la cual transmite, a su vez, el movi 
miento de avance al husillo, -
La combinación de los dos movimientos, rectil( 
neo y rotativo, da origen al movimiento de ava,:;-
ce al husillo. -
La combinact6n de los dos movimientos, rectilí_ 
neo y rotativo, da ort'gen al movimiento helicoi 
dal necesario para el taladrado del agujero, -

LUBRICACION 

Para un funcionamiento fácil y continuo de los en 
granajes es necesario engrasar periódicamente, se 
gún las normas de utilización, el interior del cabe 
zal motor. El husillo se lubrica con aceite introdu
cido a través de los dispositivos de lubricación T-;-

El suministro de aceite a los mecanismos interiores 
se lleva a cabo mediante una bomba que aspira a 
cel te de un depósito y activa su circulación y distri 
buci6n a través de agujeros rociadores, 
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TALADRADORA RADIAL 

La taladradora radial sirve p~ 
ra taladrar agujeros en piezas 
voluminosas. 
Puede además efectuar fresa 
dos, roscados y refrentados. 

Con una taladradora radial es 
posible taladrar completamen 
ta.mente hasta un diámetro de 
100 mm. 

El cabezal motor está dispues 
to de manera que pueda desl[ 
zar a lo largo de un brazo h~ 
rizontal que, a su vez, gira -
al rededor de un eje vertical 
llamado columna • 

Ademas, el brazo puede moverse en dirección 
vertical a lo largo de la columna. 

Gracias a la gran ltbertad de movimiento del ca 
bezal de una taladradora radial es posible traba 
jar no sólo sobre piezas de grandes dimensiones, 
sino también sobre aquellas de formas especiales 
y voluminosas • 
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LAS PARTES PRINCIPALES QUE CONSTITUYEN 
UNA TALADRADORA RADIAL SON: 

A Cilindro giratorio (Coh.,imna) 
B Brazo que gira junto con A 
C Motor para la elevacion del pesado brazo B 
D Tornillo de elevaciÓn del brazo 
E Cabezal motor montado en el carro 
F Gufas del carro 
G Motor del husillo 
H Husillo 

Mesa portapiezas 
L Bancada 

e----

o-
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Las par tes principales 
que constituyen la man 

.rinadora vertical son: 

A Bancada 
B Montante 
C Cabezal mot:Dr 
D Gu(as del cabezal 

portahusillo 
E Cabezal portahusi_ 

no. 
F Volante de mando 

del avance del hu 
sil lo 

G Husillo 
H Lectores ópticos 

Volantes para et -
desplazamiento de 
la mesa por tapie_ 
zas • 

• 
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MANDRINADORA VERTICAL 

La mandrinadora vertical tiene un aspecto pare 
cido al de la taladradora de columna, pero en -
su trabajo es mucho más precisa que ésta. 
La característica principal de la mandrinadora 
vertical es su mesa portapiezas, que puede des 
ptazarse sobre dos guías perpendiculares entre -sí. 
Los desplazamientos de ta mesa. pueden efectuarse 
con gran precisión y se controlan mediante lecto 
res 6pticos. De esta forma se pueden conseguir -
agujeros con entreejes muy exactos sin necesidad 
de recurrir al trazado sobre la pieza. 
El cabezal motor está fijado al montante y sola_ 
mente se desplaza verticalmente et cabezal portil_ 
husillo, 
La broca helicoidal utilizada en estas máquinas no 
debe ser de gran diámetro para no forzar excesi 
vamente los delicados 6rganos de la máquina. -
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IV'ANDRINADORA HORIZONTAL 

La mandrinadora horizontal, además de los Ira 
bajos de mandrinado, fresado y fileteado, puede 
también efectuar taladros. El movimiento de a 
vanee lo puede poseer también, además de la he 
rramienta, la pieza a mecanizar. -
Las partes principales que constituyen esta má 
quina son: 

A 
B· 
c 
o 
E 
F 
G 

I 
H 
L 

Bancada 
Montante principal 
Cabezal motor 
Guías del cabezal motor 
Tornillo para elevación del cabezal .friót6r 
Husillo 
Barra acanalada para la transmisión :de los 
movimientos de avance 
Carro lo.-igitudinal 
Guías del carro porta.piezas· 
Mesa porta.piezas 
Mo.-itante auxiliar 
Soporte de la barra portaherramientas · 
Tornillo para elevación del soporte de la 
barra portaherramientas • 
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TALADRADORA DE DOS HUSILLOS 

En las operaciones de taladrado para trabajar 
en serie se suelen utilizar ta ladradoras de dos 
o más husillos , 

Existen dos categor(as de tales taladradoras: 

A Taladradora con dos o más cabezales de 
acci6n simultánea, para taladrar varios 
agujeros al mismo tiempo. 

B Taladradora con dos o más cabezales in 
dependientes para taladros sucesivos de 
diferente diámetro y con herramientas a 
distinta velocidad, 
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La taladradora de la figura 
es una taladradora sensiti 
va formada por dos cabeza 
les de tamaño diferente, ~ 
da uno con su motor, mon 
tados sobre una bancada rf 
gida. 

Las partes principales que
consti tuyen la taladradora 
de dos husillos son: 

A Bancada 
B 
c 

Columna 
Cilindro para la eleva 
ci 6n de la mesa 

O Palanca de bloqueo de 

E 
F 

G 
H 

la mesa 
Mesa portapiezas 
Palanca para subir y 
bajar el cabezal gra .. _ 
de 
Husillo 
Cabezal moto,... grande 
Regulador de la pro_ 
fundidad de taladro 

L Palanca para el ava~ 
ce de la broca 

M Dispositivo de lubrica 
ci6n -

N-0 Cubiertas del cambio 
por correa 

p Motor 
Q ConmL1tador eléctrico 
R Palanca de bloqueo del 

cabezal moto~ 
T Palanca para subir y -

bajar el segundo cabe_ 
zal 

s Husillo del cabezal me 
nor 

u Bomba de pedal 
V Pedal de mando de la 

bomba 

- 57 -
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Una variante de la anterior, sus sles cabezales 
de Igual tamaño, pueden realizar distintas ope 
raciones (taladrado, avellanado, escariado,etC.) 
todas ellas Incluidas en el proceso de realización 
de un trabajo en serle • 
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TALADRADORA DE HUSILLO MUL TIPLES 

Los cabezales de éste tipo de máquinas tienen un 
tipo de husillos especiales con dos variantes: 
A Con puntas de husillos fijas. 
B Con puntas de husillos ajustables. 

Y generalmente están normalizadas en su paso 
a 32 mm. 

_._ ___________ !fr. ---- -- ---
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PORTAHUSILLOS PARA PRODUCCION EN SERIE 
DE PIEZAS PEQUEÑAS CON PUNTAS DE HUSJ 
LLO · FIJAS 
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PORTAHUSILLOS PARA PRODUCCION EN SERIE 
DE PIEZAS PEQUEÑAS CON PUNTAS DE HUSI 
LLO AJUSTABLES. -

Estos cabezales se encuentran en el mercado (de 
imp0f"'taci6n) con posibilidad hasta de ocho ejes 
articulados y pueden ser tanto fijos como ajus~ 
bles, y se cuenta incluso con conversores adapta 
bles a cualquier tipo de taladradora común. -
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HERRAMIENTAS PARA TALADRAR 
BROCA HELICOIDAL 

En el mecanizado de agujeros se utilizan di 
ferentes herramientas según sean et tipo de
agujero que se pretende efectuar, la preci 
si6n y el grado de acabado requeridos y el
material que se debe mecanizar. 

Las herramientas empleadas en el mecani 
zado de agujeros se pueden dividir en dos -
clases. 
Herramientas que taladran un egujero por -
completo: 

broca helicoidal A broca de centros B 

Herramientas que efectúan determinados me 
canizados sobre un agujero ya existente: -

escarlador cil(ndrico e 
escarlador c6nioo O 
fresa frontal para rehundidos E 
fresa c6nica para avellanados F 

i/ 
1 o 
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BROCA HELIOCOIDAL 

La herramienta más usada para taladrar agujeros 
es la broca heliocoidal. 
Está constituida por las siguientes partes princi
pales. 

Cuerpo cilíndrico 

Filos 

Mango (cono morse) 

N\A TER IA LES DE LAS 
BROCAS 

El material con que se 
construyen las brocas, 
al igual que ocurre con 
todas las demás herra
mientas que trabajan 
por arranque de virutas 
debe ser mucho más du 
ro que el material que 
debe mecanizar la pro
pia broca. 
Los materiales más -
utilizados en la cons
trucción de br•ocas son 
los aceros rápidos o -
superrápido~. 
Cuando el material al 
mecanizar es muy du
ro se emplean brocas 
especiales con un cuer-

1 

1 

t 

1 

! 
j: 
1 

1 

1 

po de acero rápido y los filos formados por plaquitas 
pos tizas de carburo. 

Un cuerpo cilíndrico en el que se han labrado dos ra
nuras profundas, opuestas e inclinadas respecto al 
ejc:i del cilindro. 
Dos filos en el extremo anterior 1 inclinados simétri
camente respecto al eje. 
Un cuerpo cilíndrico o cónico posterior, llamado man 
go, para fijar la broca al husi 110. -
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FORMA GEOMETRICA DE LA BROCA SEGUN EL 
MATERIAL. 

La forma geométrica de las brocas heliocotdales va
ria sensiblemente según el material que estén desti
nadas a taladrar. 

En particular, varian los ángulos y de la punta y T 
de desprendimiento, tal como se indica en la figura. 
El ángulo de desprendimientn T varia según los ma
teriales que se deban taladrar tal como se indica en 
la figura. 

El ánguro "a" de incidencia varia desde 9'Para los ma 
teriales muy duros, hasta 12'Para aceros blandos y -
semiduros y 15 ° para materiales blandos. 

··· ..... ~ 

.................. ________________ ~_ 
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OTRAS HERRAMIENTAS PARA TALADRAR 

Además de las brocas helicoidales existen muchas 
otras herramientas para taladrar agujeros. Varian 
según las dimensiones de los agujeros y según el tipo 
de mecanizado, la dureza del material a taladrar y 
la precisión exigida. 

PUNTA DE CENTRAR 

La punta de centrar se utiliza 
cuando los agujeros deben tener 
el fondo plano. 
La punta de centrar tiene una for 
ma plana y presenta dos f'l los - -
frontales y um pequeña punta an 
terior para el centrado del agu.=
jero, 

BROCA EN PUNTA DE LANZA 

La broca en punta de lanza se ut;!_ 
liza para conseguir agujeros de 
diámetro muy pequeño, del orden 
de algunas décimas de milímetro 
Dispone de dos ñlos inclinados si 
métricamente. Algunas veces, -
sobre esta broca se suelda con 
cobre una plaquita de metal duro 
en forma de L. 
En este caso sirve para el tala
dro de materiales durísimos, por , 
ejemplo, para taladrar la piel 
cementada y templada de una pie
za de acero. 
Una vez perforado el estrato ce
mentado, se prosigue el taladro 
con una broca helicoidal normal. 

BROCA PARA CAÑONES 

La broca para cañones se ut! liza 
para obtener agujeros profundos 
y exactos, Posee un solo filo y, 
por lo general, no se utiliza en la 
taladradora, sino en el torno. 
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BROCA HELICOIDAL CONICA 

La broca helicoidal cónica se utiliza para Obtener agu 
jeras c6nicos y sus superficies de guia son cortantes-: 
Esta broca se emplea generalmente con avance auto
mático del husillo, ya que con el avance sensitivo se 
cOl"'re el riesgo de clavarla en el agujero y, por lo taQ 
to• de romperla. 

BROCA HELICOIDAL ESCALONADA 

La broca helicoidal escalonada se emplea ventajosa
mente para obtener un agujero escalonado o para pre 
parar un agujero que posteriormente deberá ser ma.ñ 
drinado cónico, -
La broca está formada por una serie de cuerpos ci
l(ndricos de diámetro diferente • 
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BROCA CORONA 

Se utilizan para agujeros pasantes de diámetro supe
rior a 100 mm. Las brocas corona son herramientas 
huecas interiormente, de filos frontales, que cortan 
del material un núcleo cilíndrico, 
Los filos T son de ancho progresivamente creciente, 
para ir venciendo gradualmente la resistencia opues 
ta por el material. -

BROCA DE ESTELITA 

Se usa para taladrar materiales muy duros, como el 
acero templado, La broca de esteli ta tiene forma 
triangular y trabaja por rasqueteado • 
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UNION DE LA HERRAMIENTA CON LA MAQUINA 

Las herramientas utilizadas para el mecanizado de 
los agujeros se unen a las máquinas de manera di
ferente segÚn sea su diámetro y la forma de su mél!!. 
go. 
La uni6n de la herramienta con el husillo puede ser 
directa o indirecta. 

U'li6n directa A 

Para las brocas de mayor diámetro la uni6n se efec
túa mediante un mango c6nico montado directamente 
en el husillo. 

Uni6n indireclD. B 

Para las brocas de menor diámetro, los mangos ccS
nicos o cil(ndrtcos. se alojan entre las mordazas de 
un portabrocas que dispone, a su vez. de un mango 
para su unión oon el 1--osillo • 
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UNION DIRECTA 

Se efectúa por medio del mango. Los mangos más 
utilizados son los de cono métrico y Morse. que se 
distinguen por su conicidad diferente: el cono métri 
co tiene una conicidad de 1 :20, mientras que la del
Morse es de 1 ; 19 a 1 :20. 
El dí'ametro mayor de los conos métricos varia de 
4 a 200 mm. 

El diámetro mayor de los comos Morse varia desde 
unos 9 hasta unos 83 mm. Los mangos se alojan en 
husillos que tienen la misma conicidad de aquéllos. 
El mango debe introducirse a fondo en el husillo a 
ñn de que la herramienta quede bloqueada y pueda 
girar centrada: una broca que no gira centrada se 
rompe fácilmente. 
El mango gira arrastrado por rozamiento. La me
che terminal del mango solamente sirve para per
mitir la extracci6n de la herramienta. 

·--·-···-------·-¡ 

! 
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CONOS DE REDUCCJON 

Cuando un mango determinado no corresponde al hu
sillo, se interpone entre ambos un cono de reducci6n 
mediante el cual se consigue que la herramienta gi
re solidaria con el husillo • 
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FIJACION DEL MANGO 

Es necesario limpiar cuidadosa 
mente tanto el mango como su -
alojamiento en el husillo antes 
de proceder al acoplamiento. 
Para que la herramienta quede 
bien acoplada a su alojamiento 
blando, por ejemplo una tabli
lla de madera, actuando sobre 
la palanca de mando del avance 
sem;i ti,,.:> de la taladradora. 

EXTRACCJON DE LA HERRA
MIENTA. 

La separaci6n de la herramien 
ta se consigue mediante una cuña 
extractora que se intrcxluce a 
través de 1.J!"la ventana del husi
llo. 
El expulsor empuja hacia abajo la 
mecha terminal del mango y pr~ 
voca asi. el desacoplamiento en
tre herramienta y husillo, Ar.
tes de extraer la herramienta 
de la máquina es aconsejable -
colocar debajo de aquélla una 
tablilla de madera para evitar 
que la herramienta, al caer, 
resulte dañada. ' ü ! 

, ____ _J 



• 

• 

• 

- 72 -

UNION INDIRECTA 

Cuando se utilizan mangos cil(ndricos o cónicos de 
pequeño diámetro, la fijación de la herramienta a 
la máquina se efectúa indirectamente a través de 
un mandril portaherramientas dotado de un sistema 
autocentrante formado por mordazas que bloquean 
el mango de la herramienta. El mandril dispone a su 
vez, en su parte superior, de un mango que se intro 
duce en el alojamiento interior del husillo. -

MANGO CILINDRICO 

El mango cilindrico se caracteriza por su longitud L 
y por su diámetro D. 
A veces en su parte superior presenta una mecha lla 
mada diente de arrastre T. El diámetro D varía de -
o,s a 75 mm • 
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MANDRILES PORTAHERRAMIENTAS 

Los principales mandriles portaherramientas con el 
portabrocas tipo Jacobs, el portabrocas sin llave y 
el portabrocas de cambio rápido. 

PORTABROCAS TIPO JACOBS 

Est.e port:abrocas tiene tres mordazas B que se des
lizan entre unas gu(as inclinadas accionadas por me 
dio de un anillo roscado cónico A puesto en rotacióñ 
por el cilindro exterior. Para sujetar firmemente el 
mango entre las mordazas se utiliza un pequeño pi
ñón de mando e. 

La fijación del porta.brocas tipo Jacobs a la máquina 
se efectúa mediante una pieza bicónica formada en 
su parte superior por un cono Morse O, qia se intro
duce directamente en el alojamiento del husillo, y 
en su parte inferior por un cono Jacobs E. 

CONO JACOBS 

La conicidad de los conos Jacobs varia de 1 :16 a 1 :1 O 
y su diámetro desde unos 6, 5 mm hasta 16, 1 mm. 

·-- ··-·--··1 
1 

;--· .. ------·---~ ---~¡ 
1 

l.-·--·-·--· 

1 

1 

1 

1 
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PORTABROCAS SIN LLAVE 

Este portabrocas presc.nta tres mordazas roscadas 
A que se atornillan al tornillo cónico central B, La 
maniobra de cierre y apertura de las mordazas se 
efectúa, por lo tanto, sin necesidad de usar ningu
na 1 lave o pinón , 

El sentido de giro contrario del tornillo central, soli 
dario del husillo, favorece el bloqueo del mango per
las mordazas, evitando de esta forma el peligro de 
que el bloqueo desapareza durante el mecanizado, 

r--- ·--;-· --· ---·-

; 

L---··--··· ·~· - ·-·- __ ..... _. _____ j 

PORTABROCAS DE CAMBIO RAPIDO 

·Este portabrocas ofreee la posibilidad de efectuar un 
rápido' cambio de la herramienta sin necesidad de pa
~ªr' la máguina nireducir la velocidad del propio hu-
sillo.• . . . 

•, ' . . .,.,, 

·. 0'her.raMientél~se monta en el manguib:> B por aco
plamiento cónico, El pórtabrocas fijado al husmo me 

· ····-·-·· __ ,_->di ante un cono Morse Ase pone en rotación al. man- -
guito B medí.ante una corona de bolas E, 

Para ~xtr."aer la herra~ienta junt:O con-el~rnanguito 
SC SLlj•)ta CO!fl' la mano izquierda el anillo C, qÚe~gira · 
loco sol)N.:l el manguito: ' - · · ·· · 
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con la mano derecha se empuja hacia arriba el cilin
dro D, también loco, hasta que por efecto de la fuer
za centrífuga las bolas entran en la cavidad anul.-i.r 
interior del cilindro; en este punto el manguito se -
suelta del husillo. 

Las herramientas deben estar ya prepc•1~adas, monta
das en su mangLlito. 

1 ! 

. ~ .... ,,,~,D 
'··~~~ 

·~ii 

. 1 

L.w•----·----- •• •- ·-------' -· .~ ... - .. -·-·-·----· __ . __ _j 

• PORTAHERRAMIENTAS ESPECIALES 

Además de los varios tipos de mandriles descritos exis 
ten portaherrani entas especiales para mecanizados par 
ticulares. En la figura se ha representado un porta he--
rramient:as para mandrinar y alisar con herramientn de 
un solo filo. 

La herramienta se fija mediante un tornillo de presi6n 
a un cilindro solidario de la corredera c. La corredera 
se desplaza por medio de un tornillo micrométrico, con 
el fin de variar el radio de la circunferencia descrita 
por la he1~ramient:a en el interior del agujero que se pre 
tende mandrinar. -

El desplazamiento de la corredera se regula mediante las 
graduaciones del cuadrante B. Una vez regulada la posl
ci6n de la herramienta, se bloquea la corredera por me
dio del tornillo de presión A. 
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A un giro completo del CLiadrante B corresponde un de~ 
plazamien!D radial de la herramienta de 1 mm. De es
ta forma, el diámelro del agujero que se pretende man 
drinar aumentará 2 mm por cada giro del cuadrante a:
El portaherramientas, se fija a la máquina mediante el 
mango cónico D. 

·---o 
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ACCESORIOS PARA LA FI.JACION DE LA PIEZA 

Se ha tratado brevemente de las diferentes máquinas 
herramienta utilizadas en el mecanizado de agujeros, 
de las herramientas para abrir y mecanizar agujeros 
y de su uni6n con la máquina • .A.ntes de pasar a las -o 

consideraciones operativas es necesario tratar breve 
mente del utillaje que se emplea en las taladradoras -
y, en particular de los accesorios que bloquean sobre 
la mesa la pieza que se mecaniza y de aquellos otros 
que sirven para firar la herramienta en el punto exac 
to en que debe abrirse el agujero, -

La herramienta, en rápida rotaci6n dentro de la pie
za, tiende a atornillarse a ella y arrastrarla en su -
movimiento. Para evitar este inconveniente, que im
posibilitaría prácticamente la ejecuci6n del agujero, 
toda taladradora dispone de una mesa portapiezas con 
ranuras en T, gracias a las cuales resulta posible po 
sicionar y fijar la pieza P. que se mecaniza mediante 
accesorios especiales, por ejemplo una regla R. 

Los accesorios de fijación son diferentes según la for 
ma y dimensiones de la pieza y según el tipo de mecá"" 
nizado, -
Para piezas de caras planas se utilizan las bridas y -
las mordazas y, algunas veces, una simple regla para 
evitar el giro de la pieza, Para piezas cilíndricas se 
emplean los bloques en V. 
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TORNILLO DE MANO 

Cuando la pieza a mecanizar es 
de pequeñas dimensiones y re
sulta peligroso sujetarla con las 
manos, se utiliza el tornillo de 
mano. 
Consta de dos mordazas G para 
sujetar la pieza, un muelle M
que tiende a separarlas y un to!: 
ntllo V para cerrarlas. 

TORNILLO DE MORDAZAS 

Cuando las piezas que se han de sujetar son de dimen
siones reducidas y deben fijar se r( gidamente y con pre 
cisión, se utiliza el tornillo de mordazas. -
Las operaciones de fijación se mucho más rápidas que 
las necesarias para fijar con bridas. 
La distancia entre las mordazas G se regula por medio 
de un robusto tornillo de bloqueo V. 

Para evitar deslizamientos de la pieza, las caras inte
riores de las mordazas están generalmente estriadas. 
Pero si la pieza tiene la superficie ya mecanizada, las 
mordazas deberán ser lisas o deberán interponerse unos 
gruesos de protecci6n para evitar dañar la pieza. ,.- --· 

! 

l 
... J .. 

1 
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L.··------·---------·----·------------
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FIJACION POR BRIDAS 

Mediante la fijación por bridas es posible sujetar so
bre la mesa piezas de caras planas aunque sean de 
grandes dimensiones. 

La pieza se apoya sobre unos gruesos de altura adecua 
da P y se sujeta mediante la b riida S, apr•etada contra
la pieza y contra un escalón de la gradilla B, mediante 
tuercas que se atornillan a los tirantes V fijados a las 
ranuras en T de la mesa. En lugar de gradillas se pue 
den utilizar soportes roscados regulables en altura. -

Deben seguirse dos importantes reglas para conseguir 
una ftjaci6n eñcaz. 

La distancia desde ta superficie de la pieza al plano de 
la mesa no debe superar la distancia entre el apoyo de 
la brida en la gradilla y la mesa; con referencia a la .., 
figura, a -- b, 

La distancia centre el tirante y el extremo de la brida 
que apoya sobre la pieza debe ser menor que la dfstan 
cía d entre el tirante y el extremo de la brida que apo 
ya sobre la gradilla; con referencia a la figura, C· d:-
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ESCUADRA 

Un tipo especial de fija
c16n por brida permite 
taladrar piezas de forma 
irregular, según dos di
recciones perpendicula
res entre si'. 
La pieza se sujeta me
diante brida y torni Jlos a 
un bloque que puede aba
tirse a 00 ~ ñjado a su~ 
a la mesa mediante otra 
brida. 

BLOQUE PRISMATJCO 

Cuando la pieza a meca
nizar tiene forma cilín
drica se coloca sobrt' un 
bloque prismático en V 
y se sujeta contra las ~ 
ras laterales F mediante 
un tornillo de presión P 
aplicado a la brida S. 

- 80 -
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definic·ión 
• formal: 
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TRANSMISION DEL MOVIMIENTO ROTATIVO 

La elección de los órganos que transmiten el mo 
vimiento del árbol que da potencia (árbol motor) -
al árbol que la recibe (árbol conducido) depende 
de la distancia relativa entre los dos arboles y 
de las necesidades particulares de funcionamiento, 

Si los árboles están cercanos se utilizan ruedas 
dentadas. 

Para árboles relativamente alejados se preñeren 
las poleas con correas, porque resultan más eco 
nomicas y prácticas. -

Si durante el funcionameinto ha de poder variar en 
tre determinados limites el ángulo entre dos árbo = 
les incidentes, se utilizan las articulaciones car 
dan. 

RUEDAS DENTADAS 

Las ruedas dentadas transmiten el movimiento en 
tre árboles cercanos, aunque estén inclinados en_ 
tre si. 

Los dientes de las ruedas dentadas engranan excl~ 
yendo toda posiblidad de aeslizamiento entre ellas. 

Mediante el acoplamiento de dos ruedas dentadas 
de diámetros diferentes, no sólo es posible trans 
mltir el movimiento entre dos árboles, sino tam -
bién variar la relación entre la velocidad de giro
del árbol motx:>r y la del árbol conducido. 

Un par de ruedas dentadas engranadas· entre sC Se 
caracteriza por el paso o por el módulo y porla 
relación de transmlsióri. 
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EL PASO Y EL MODULO 

Él valor del paso o del m6du\o determina st es po 
sible o no que las ruedas dentadas se transmitan -
el movimiento, por cuanto para acoplarse dos rue 
das deben tener el mismo paso y por tanto el mis -
mo módulo. -

LA RELACION DE TRANSMISION 

La relación de transmisión determina la veloci 
dad que se obtiene en el árbol conducido respec-
to a la velocidad del árbol motor. Depende del
número de dientes que tiene cada una de las ruedas. 

PASO DEL DENTADO 

El paso es la longitud del arco comprendido entre 
los ejes de dos dtentes consecutivos, medida so 
bre una circunferencia virtual, de longitud O • i( 
llamada primitiva: 

circunferencia primitiva D • '1T 
p= ---------------- = 

número de dientes z 

Las circunferencias primitivas de un par de rue 
das dentadas corresponden a las circunferencias -
tangentes exteriores de dos ruedas sin dientes que 
transmi t.en el movimiento por fricción con la mis 
ma relación de transmtst6n del par real de ruedas 
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dentadas. 

Dor ruedas acopladas deben tener siempore el 
mismo paso, cualesquiera que sean sus diáme 
tros. -

El. paso está representado siempre por un número 
con muchos decimales, ya que se calcula median 
te que es un número irracional. Por esto re -
sulta poco práctico para el cálculo. -

Ejemplo: 
D= 50 mm z= 20 

50 .1( 

P= = 7,8537 ••• mm 
20 

:= '3,1416. es la relación constante entre la 
:loogi~ de una circunferencia y su diámetro • 

.. . Dividiendo el pas:> por se obtiene un núrriero, m, 
,(' llamado módulo que caracteriza el dentadoy.constltz!_ 

ye su unidad de medida: ;'"::;C L:Xá~ 

.:X·:¿ o 
= = m 

z 

.. Péira poder en gran~ E3ntre s{tcis ~uedas d~~das 
... deben .. tener.el mfsmo m6cfut0r··· ... , .. · 
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Ejemplo: 

O = 50 mm z= 20 
50 

Módulo m = -- = 2,5 mm 
20 

Los m6dulos más usados en las ruedas de las má 
quinas herramienta son: 
1 - 1,25 - 1,5 - 1, 75 - 2 - 2,25 - 2,5 - 2, 75 - 3 -
3,25 - 3,5 - 3,75 -4 - 4,5 - 5. 

RELACJON DE TRANSMJSJON 

Es la relación entre el número de vueltas de la 
rueda conducida y el número de vueltas de la ru~ 
da motriz, efectuadas en la unidad de tiempo. 

Los números de vueltas de las dos ruedas son in 
versamen te proporcionales al número de sus dte6: 
tes: 

n2 z1 
relación de transmisión= p = --- = 

ELECCJON DE LAS RUEDAS DENTADAS 

La elecci6n del tipo del pal" de ruedas dentadas es 
tá determinada por la posición relativa de los dos -
árboles sobre los que deben monmrse las ruedas. 

Si la rueda 1 tiene 100 dientes (z1 = 100) y efectúa 
una revolución, la rueda 2 , en el mismo intervalo 
de tiempo, debe efectuar un giro correspondiente 
a 100 dientes, Por lo tanto, si la rueda 2 s6lo tiene 
50 dientes, efectuará dos revoluciones mientras la 
primera rueda efectúa sólo una. 
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Si el número de revoluciones de la rueda 1 es n 1 = 10 r.p.m. 

Ejemplo: si el árbol motor efectúa 1,500 r.p.m. 
y el árbol conducido 500 r.p.m. la relación de 
transmtst6n será: 

500 
p= = 

.1.500 3 

que se puede obtenr con: 

z1 20 
--= o bien con ---= 

90 z2 60 

1 ... 

, 
Cuando el par está constituido por una rueda grai 
de y otra mucho más pequeña, esta última recibe 
el nombre de piñón. 

CALADO 

Es la operación de montaje de dos piezas de super 
ficie cil(ndrica (árbol y cubo) que deben girar con-:::_ 
juntamente. 

El calado es fijo cuando no concede libertad de m~ 
vimtento relativo a tos dos organos • 
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Es deslizante cuando permite el deslizamiento 
axial de un órgano respecto al otro pero los o 
bllga a girar solidarlos. -

Los elementos acoplados (árbol y cubo) están 
montados locos cuando deben girar independle!:!_ 
temente uno del otro. 

ARBOLES PARALELOS 

ruedas ctlfndricas de dientes rectos o hellcoi 
dales con hélices de sentido contrario -

ARBOLES CRUZADOS 

ruedas ctl(ndricas de dientes helicoidales con 
hélices del mismo sentido 

ARBOLES INCIDENTES 

ruedas cónicas • 
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TRANSMISION POR CORREA 

Las correas se utilizan para trasmitir el movi_ 
miento entre dos arboles relativamente distantes 
entre sí, cuando no se exige una relación de trans 
misión estricta. -

Al adherirse la correa abarcando un ángulo deter 
minado sobre poleas montadas rigidamente al ár -
bol 'motor y al árbol conducido, transmiten poter!: 
cia, y de esta fOrma el movimiento, por efecto 
del rozamientD existente entre polea y correa. 

Para que el movimiento se transmita sin desliza 
miento la correa debe estar en tensión. -

Se entiende por ángulo abarcado el ángulo corres 
pendiente al arco a lo largo del cual se adhiere la
correa • 

RELACION DE TRANSMISION 

Las dimensiones de los diametros de las dos po 
leas determinan la relación de transmisión. -

Las revoluciones que efectíian las poleas en la 
unidad de tiempo son inversamente proporcionales 
a sus diametros. 

Si D1 y 021 son los diámetros de la polea motriz 
y de la conducida, respectivamente, la relaci6n de• 
transmisión es 
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Ejemplo: una polea motriz de diámetro o1 = 
100 mm efectúa n1 = 300 revoluciones en un 
minuto y transmite el movimiento a una polea 
conducida cuyo diámetro es o2 = 150 mm. 
El número de revoluciones de l~ polea conduci _ 
da es: 

100 
n2 = n 1 • = 300 x ------==.200 r.p.m. 

º2 150 

Se utilizan dos tipos de correas: 

Correas planas de 
sección rectangu _ 
lar. 

Correas de sec 
ci6n trapecial. 

¡ 

Para transmitir potencias 
no importantes entre árbo 
les paralelos o cruzados:--

Para transmitir potencias 
considerables, pero sólo 
entre árboles paralelos • 
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TRANSMISION DEL MOVIMIENTO ROTATIVO CON 
ARTICULACIONES CARDAN 

Las articulaciones cardan permiten transmitir el movt
miento rotativo entre árboles incidentes cuando uno de los 
dos debe efectuar oscilaciones limitadas alrededor del 
punto de incidencia. 

Para la rotación a velocidad constante del árbol motor co 
rresponden velocidades diferentes, a cada instante, del 
árbol conducido, pero que se repiten periódicamente de 
forma que el tiempo empleado en completar una revolu
ción es constante y es el mismo que el empleado por el 
árbol motor. 

Las variaciones de velocidad son tanto mayores cuanto ma 
yor es el ángulo formado por los árboles. -

Los diversos tipos de articulaciones aun presentantlo nota 
bles diferencias constructivas relativas a exigencias tec:
nológicas particulares, son concepb.Jalmente idénticos • 

Dos tipos de articulaciones muy empleadas son: las articu 
laciones en cruz y las ar·ticulaciones esféricas. -

ARTICULACIONES EN CRUZ 

La unión entre dos árboles es asegurada por dos pernos 
perpendiculares insertados en las horquillas terminales 
de los árboles. El bloque interior sirve para fijar los pe!:_ 
nos • 



• 

• 

• 

- 93 -

TRANSMISION DEL MOVIMIENTO ROTATIVO ENTRE 
ARBOLES CUYA SEPARACIONES VARIABLE. 

Cuando la separación entre los árboles debe var.iar duran 
te el mOVimiento, la tr·ansmist6n se obtiene interponiendo 
un árbol telescópico unido articuladamente a los dos árb~ 
les. 

El árbol telescópico está constitu(do por un árbol macizo 
con chaveta y un árbol hueco acanalado interiormente que 
se acopla con holgura al primero. Los dos árboles giran 
solidarios, pero uno puede deslizar en el interior del otr'o • 

ARTICULACION ESFERICA 

Se pueden sustituir los pernos cruzados; por una esfera 
con dos entallas perpendiculares en las cuales deslizan 
las horquillas. 
Las articulaciones esféricas permiten el funcionamiento con 
ángulos de incidencia inferiores a 30° y no son adecuadas pa 
ra trabajar bajo tracci6n. -
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CAMBIOS DE VELOCIDAD 

Los elementos que se utilizan para variar las 
relaciones de transmisión son los cambios y 
los variadores de velOcidad 

En general los cambios se realizan mediante un 
cierto número de poleas de diámetros diferentes 
o de ruedas dentadas de diferentes números de 
dientes, montadas sobre el árbol motor y sobre 
el árbol conducido. 

Los cambios solamente proporcionan un número 
limitado de relaciones distintas. 

Los variadores permiten una variación gradual 
y continua de la velocidad del elemento condu 
cido dentro de los límites establecidos. -

CAMBIOS POR TRANSMISION A CORREA 
(CAMBIO POR GRUPO DE POLEAS) 

Está constituido por dos grupos de poleas esca 
lanadas. El número de escalones queda limitado 
por razones de tamaño. En el ejemplo de la fig~ 
ra existen tres escalones. 

La correa no admite ninguna variación de longi 
tucf, por lo que la suma de los diámetros de los
pares de poleas debe permanecer invariable • 
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La correa puede ser desplazada sobre tres pares 
de poleas, a cada una de las cuales corresponde 
una relación de transmisión. De esta fOrma, 1)1ien 
tras el árbol motor mantiene constante su veloci -
dad, el árbol conducido puede girar con tres velo 
cidades diferentes. -

CAMBIOS POR TRANSMISION 
CON RUEDAS DENTADAS 

Los tipos contruidos son numerosos, pero casi 
todos se caracterizan por la libertad de movimien 
to axial de los grupos de engranajes. -

De esta forma, los acoplamientos r"elativos a que 
corresponden las relaciones de transmisión pue 
den ser incluidos en la transmisión o excluidos de 
ella • 
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CAMBIO A DOS VELOCIDADES POR DES 
PLAZAMIENTO DE ENGRANAJES -

El desplazamiento en bloque de los dos engra 
najes deslizables a lo largo del árbol superior 
permite obtener dos relaciones de transmisión 
al engranar con los dos engranajes montados 
ftjos sobre el árbol inferior. 

El mancb del desplazamiento del grupo móvtl 
de engranajes puede efecb.Jarse mediante un se~ 
tor dentado que, accionado por una palanca, 
desplaza una horquilla mediante una cremallera 
deslizable a lo largo de un árbol de guía • 

CAMBIO DE VELOCIDAD CON EMBRAGUE 

Las ruedas sobre el árbol superior están ftjas, 
las del árbol inferior son locas. 
Por medio de la palanca de mando se desplaza 
el manguito del embrague de forma que una u o 
tra de las ruedas locas queda solidaria con el ár 
bol superior> el movimiento que recibe del inferior. 
Son posibles dos velocidades, determinadas por 
las relaciones de transmisión de los dos acopla 
mientes. -
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CAMBIO DE TRES VELOCIDADES CON EN 
GRANAJES DESPLAZABLES 

El desplazamiento en blo 
ques de las tres r'uedas -
montadas desplazables so 
bre el árbol superior pe;
mtte obtener tres relacio 
nes de transmtst6n al ha
cerlas engrana,.. con la 
correspondiente r'Ueda 
montada ffja en el árbol 
tnferl or • con cuya r'Ueda 
forma un par fijo. cada 
una de las ruedas supe 
r'iores engrana siempre 
y con la misma r'ueda in 
feriar. -

CAMBIO CON RETARDO 

.. .. 

El numero de las-velocidades de ll'1 cambio se do 
bla cuando se le añade el dtsposi tivo llamado de -
r'etardo, constituido por un tercer árbol auxtltar 
que se hace tnter'venir' en la transmisión. 
En la gama de veloctdades posibles se distinguen 
velocidades directas y velocidades con retardo. 

El árbol 1 es el árbol motor y el árbol 2 es el 
árbol conducido. Las ruedas conducidas esfán 
montadas ñjas sobre un árbol h.Jeoo que gira lo 
coy coaxial con el árbol 2. Otras dos ruedas, -
una A, montada fija sobr'e el árbol hueco y otra 
D, montada loca sobre el 
árbol 2 , están constanu;_ 
mente engr'anadas con -
dos ruedas B y C r'espec 
tivamente, montadas f'l -
jas sobre el árbol 3, lla 
mado árbol de retardo.= 
Cuando por medio del -
embrague, el árbol hui:_ 
co gira solidario con el 
árbol 2, éste recibe el 
movimiento directamen 
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te de las ruedas del cabio. Si es la rueda D la 
que se hace girar solidaria con el árbol 2, és 
te recibe el movimiento indirectamente a través 
·~e los pares de ruedas AB y CD, 

CAMBIO CON Cf--1.A.VETA MOVIL 

La particularidad de este cambio es debida al 
hecha de que las dos series de ruedas. engrana 
das entre· s(, están montadas ñja lila y loca·la
otra. de manera que una chaveta móvt\ enlace 
con el árbol Lna de las ruedas locas. 
El número de velocidades posibles es igual al 
número de pares de ruedas que constituyen el 
cambio, 

En el árbol A se han man 
tado fijas una serie de rÜ;:_ 
das, mientras que las ru;:_ 
das de la otra serie van -
montadas locas separada 
mente sobre un árbol B ;
que es hueco y presenta 
una ventana de longttud i 
gua\ a la ocupada P°" los 
engranajes. 

Dentro del árbol B desliza una vástago C que o 
b\lga a una chaveta D a encajar, a través de la -
ventana, en el alojamiento correspondiente de 
la rueda seleccionada, obligándola asía a gtrar 
solidaria con el árbol B. 

CAMBIO NORTON 

Un tipo particular de cambio, caracterizado por 
la introducción de tr1a rueda intermediaria en 
la transmisión, es el cambio Norton, Está for 
mado por una serie de ruedas montadas fijas -
sobre un árbol superior A y por un árbol infe _ 
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rior acanalado B, paralelo al antertcr, a lo lar 
go del cual se desplaza un conjunto móvtl far -
mado por t11a rueda C montada desplazable y -
por una rueda intermediaria D que engrana stem 
pre con c. -

Uia horquilla apoyada sobre el árbol B permite 
engranar la rueda intermediaria con una de las 
ruedas del árbol superior. 

El 'número de veloctdades que se pueden obte 
ner con lll cambio Norton es igual al número -
de ruedas montadas sobre el árbol Sl4)ertar • 
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VARIADOR OLEODINAMICO DE VELOCIDAD 

Los variadores de velocidad son órganos que permiten 
una variación gradual y continua de la velocidad. 
La variación se puede efectuar con la máquina en movi 
miento y bajo carga, consiguiéndose de forma precisa 
el número de revoluciones deseado del husillo de la má 
quina. 

El variador o\eodinámico de velocidad está, constituido 
por un grupo bombamot:or hidráulico en el que la regu 
laci6n del caudal de aceite determina la variación de~ 
locidad del árbol del motor hidráulico. Una bomba de 
caudal variable A (bomba de paletas) accionada por un 
motor eléc1rico, produce una corriente de aceite a pre 
si6n que hace girar un motor hidráulico B de construc -
ci6n igual a la bomba. Al regular el caudal de aceite -
que atraviesa la bomba y el motor, lo que se consigue 
variando la excentricidad de la bomba mediante el tor 
niUo de regulación C, se varía la velocidad de rotact6ñ 
del árbol del motor hidráulico • 

r 

------------··---- --------J 

/ 
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Este último está unido directamente, por ejemplo me 
diante correas, al husillo D de la máquina herramienta 
cuya velocidad de rotación se quiere variar. El acet te 
conservado en el depósito se limpia a travás del ftltro 
F, situado en el extremo del tubo de aspiración • 
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MANDOS Y TRANSMISIONES PGR MEDIO DE FLUI 
DOS 

Además de \os mandos mecánicos que efectúan la trans 
misión del movimiento entre los diversos órganos de -
una máquina herramienta mediante ruedas dentadas o 
correas• se utilizan también sistemas de transf'!'isi6n 
en los que las fuerzas se transml ten aporvechando la 
presión de un fluido en un clrcui tX>. 

Estos mandos se dividen en: 

Mandos hidráulicos 
Mandos oleodtnám\cos 
Mandos neumáticos 

Para la transmisión del movtmiento en las máquinas 
herramienta se utilizan sobre todos tos mandos oleo 
dinámicos • 

El fluido empleado es agua 
El fuldo empleado es aceite 
El fuido empleado es aire 

MANDOS OLEODINAMICOS 

Los mandos o\eodinámicos están constituidos esen 
cialmente por circuitos cerrados, en los que se ha-
ce circular el fluido bajo presión, para obtener mo 
vimtentos tanto Hneales como rotativos de elemen -
tos que a su vez accionan tos órganos operativos (Ca 
rros portaherramientas• mesas portapiezas • cabe -
zas porta.muelas, etc,.), de una máquina herramteñta. 

En particular, estos mandos permiten realizar dts 
positivos capaces de transmitir grandes esfuerzos a 
considerables distancias del punto de mando, con mo 
vimientos regulares y sin golpes. 

Los fli.Jidos comunmente usados para estos mandos 
están cons li tui dos por aceites minera les, que tienen 
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las propiedades de no atacar los órganos de las má 
quinas, no ser muy sensibles a las variaciones de -
temperatura, tener buena capacidad de lubrifica 
ci6n y una mala conductividad eléctrica para ev(~ 
tar los peligros de cortocircuito. 

Los mandos oleodinámicos ofrecen las siguientes ven 
tajas, respecto a los mandos mecánicos: -

Regulación continua del número de revoluciones o de 
la velocidad de traslación del 6rgano accionado en 
tre los valores máximo y m(nimo permitidos. -

Ejecución de ciclos automáticos de trabajo. 

Movimientos suaves y exentos de vibraciones,que 
alimentan la precision del trabajo y la calidad del 
acabado. Facilidad de inversión del sentido del mo 
vimiento -incluso para velocidades elevadas. 

Facilidad de sistematización de los órganos oleodi 
námicos que, al ser prácticamente independientes 
de los órganos operativos de la máquina, se unen a 
estos Últimos por simples tuberías rfgidas o flexi 
bles. -

ESQUEMA DE UN CIRCUITO OLEODINAMICO 

En la figura se muestra el esquema de un clrcui to 
oleodinámico simple. 

Una bomba P movida por un motor M aspira aceite 
del depósito V y lo envía bajo presión a un órgai o 
distribuidor D. Este órgano accionado por medios 
mecánicos o eléctricos E distribuye el aceite ya a 
la camara de la derecha, y a la de la izquierda del 
cilíndro hidráulico c. 

En el cilindro e, un pistón empujado por la presión 
del aceite imprime con su vástago S un movimien_ 
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to alternativo rect:ilineo a la mesa portaplezas T de 
la máquina. 

El mismo distribuidor D procede a descargar en el 
depósito V el aceite procedente del cilindro e duran 
te la carrera de retorno del pistón. -
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REPASO DE HJSROSTATJCA E HIDRODINAMICA 

Los Uquidos son aquellos elementos que tienen vo 
lúmen propio pero no forma propia; por esto se a -
daptan a la fbrma del recipiente que los contiene.-

Los líquidos son muy poco compresibles y su va. 
l"iaci6n de volumen por efecto de la temperatura -
es desprecialble. 

PESO ESPECIFICO 

El peso específico Y de un cuerpo es el peso de la 
unidad de volumen de dicho cuerpo. 

Si un dm3 de aceite pesa o.as kg. su peso especín_ 
co es: 

1 = o.as kg/dm3 

1 

PRES ION 

Cuando una fuerza se reparte unifbrmemente sobre 
una superficie, ejel"ce una presión. 
Una presión se mide dividiendo la fuerza por la ex 
tensión de la superficie, Puesto que la fuerza se -
expresa en kg ~la superficie en cm2, la presión se 
mide en kg/cm2 • 

Ejemplo: 

Un l(qutdo cualquiel"a está contenido en un cilindro 
de diámetro ao mm (= a cm) cerrado por arriba 
con un pistón sin peso y sin rozamiento, sobre el 
que actúa una fuerza F de 100 kg. 

a2 X 'ir 
área del pistón= -------- = 

4 

50 cm2 
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F 100 
presión p = ------- = ---- = 2 kg/cm2 

s 50 

La presión as( calculada, que 
puede ser indicada directame~ 
te por un instrumento para me 
dir presiones llamado man6me 
tro M, es la presión efectiva.
Pel"O, puesto que además de -
la fuerza F actúa sabre el -- -
pistón la presión atmosféri -
ca que vale 1 kg/cm2 , el lC 
quido en cuestión está sorne 
tido a una presión de : -
2 kg/aTI2 + 1 kg/cm2 = 
3 kg/aTI2 • 
Esta presión se llama absoluta 
En los circuitos oleodinámicos 
interesa la presión efectiva • 

Ejemplo: 

.. 
" 

, ,, s ., 1 
En un ctl(ndro se introduce con 
tinuamente aceite a la presi6n
de 1 5 kg/cm2, que actúa sabre 
un pistón de diámetro 25 mm -
que se puede desplazar ltbremen 
te a lo largo del cilindro; lcual -
es la fuerza que el pistón trans 

¡,,•JU·~ 
t 1 

fJ \J~O 111.ol 
P J.U ll1 tm• 

mi te al exterior? -
2, 5

1x 'iT 
área S = --------- = 4,9 cm2 

4 

Fuerza F = 4,9 x 15 = 73,5 kg. 

. PRINCIPIO DE PASCAL 

L 1 ~ Ut - ·- - . ..:J.·. 

Si se ejerce una prest6n sobre un punto del líquido 
contenido en un recipte'nte de forma cualquiera, es 
ta presión se transmite con igual intensidad en to -
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das direcciones y a todos los demás puntos del l(qut_ 
do. 

Como consecuencia de este principio se pueden obte 
ner esfuerzos elevados sobre graneles superftctes -
partiendo de esfuerzos relativamente pequeños ejer 
ctdos sobre superficies reducidas, precisamente por 
que la presi6n unitaria permanece constante. -

Ejemplo: 

En dos cilindros comunicados en 
tre si se mueven dos pistones: u 
no de diámetro o1 = 100 mm y el 
otro de diámetro o2 = 500 mm, 
cuyas áreas son respecUvament.e 
s 1 = 1963 cm2. Si se ejerce so_ 
bre el pistón menor l..1'1a fuerza 
de 200kg se determina en el l(qui 
do una presi6n. -

F1 200 
p= ----- = ----- = 2,54 kg/cm2 

por lo tanto, en el pistón mayor 
se tendrá una fuerza: 

F2 = p • s 2 ::::: 2, 54 x 1963 ::::: ,......, 5000 kg. 

Tengase presente, stn embargo, que el trabajo (== 
fi..erza x espacio recorrido) es igual para tos dos 
pistones. Por tan ID, si la carrera del piston menor 
es, por ejemplo, L 1 • s 1 = L2 • s 2 se sigue: 

78 1 5 X 100 

-------- = --------- = .--4 mm,·· 
1963 
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ORGANOS PRINCIPALES DE UN CIRCUITO 
OLEOOINAMICO 

FILTROS 

Sirven para f"etener las tmpUf"ezas del acel te antes 
de que áste se introduzca en el cif"cuito. 

BOMBAS 

Son máquinas operativas, acctonadas por un motor 
adecuado, que tienen por mision impulsar bajo pre 
sión el aceite en el cif"cutto oleodlnámtco. -
Transforman energ(a mecanlca en enef"g(a hldráull_ 
ca. 
Las bombas pueden ser de engranajes, de paletas, 
de pistones, etc. 

VALVULAS DE MANIOBRA 

Sirven para f"egular el flujo del aceite en el clrcut_ 
to. 

Seg(ri la función desempeñada se tienen: 

válvulas de retención 
válvulas de regulación de presión 
válvulas de l"'educci6n de presión 
tntenstftcadores de presión 
válvulas de regulación de caudal 
válvulas de puesta en marcha y parada 
válvulas de seguridad 

VALVULAS DE INVERSION DE MARCHA 

Sirven para invertir y regular el sentido de los 
movimientos rectilíneos alternativos o de rotación de 
los órganos en movtmtento de la máquina. 

También se llama a esta valvulas distribuidoras y 
según el movimiento son lineales o rotativas • 



• 

• 

• 

- 110 -

CILINDROS Y PISTONES 

Sirven para transmitir a la máquina los movtmien 
tos de trabajo o de avance regulados por el mando -
oteodiM.mtco. 

Al pistón va unido un vástago que sobresale del et 
ltndro. La estanqueidad de estos elementos se ase 
gura mediante empaquetadi..ras especiales. -

MOTORES HIDRAULICOS 

Son máquinas motrices, constructivamente iguales 
a las bombas, que transforman la energta hidráuli 
ca en mecánica. -

Se uttltzan para imprimir el movimiento de trabajo 
rotativo al rusillo de una máquina herramienta. 

INSTRUMENTOS DE CONTROL: MANONIETROS 

Sirven para indicar en cada instante el valor de la 
presión del aceite. 

Están emplazados en las diferentes zonas del ctr 
cuito en que es necesario mantener la presión baJO 
control. 

En la ftgura se representa un circuito oleodinámtco 
simple correspondiente a una máquina con movtmten 
to alternativo de la mesa portaptezas, La mesa (que 
no se ha representado en la figura) es movida por los 
vástagos H, solidarios con el ptst6n G que se mueve 
en el cilfndro F. 

Se pueden observar los elementos principales, co 
munes a todo circuito oleodinámtco: 



• 

A Filtro 
B Bomba 

- 111 -

C Válvula de retencion 
O Válvula de seguridad 
E Válvula de inversión 
F Ctl(ndro Hidráulico 
G Pistón 
H Vástago del pistón 
I Válvula de regulaci6n de caudal 
L Valvula de regulación de presión 
M Manómetro de control de la presión 

,, C' ll 
'\ 

E f 

1 
1 1 ·-·· 
1 

1 

T 
1 
1 ¡ 

1 
...•. _ J 

· l---. ---.. - . .-----·--··-

¡ 
o 

.. 

__ J 
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FILTROS 

Los filb-os sirven para retener las impurezas fi'sicas del 
aceite, cuando estas superar determinadas dimensiones. 
Cuerpos sólidos de dimensiones superiores a las permi ti 
das provocarían perturbaciones en el funcionamiento re.:
gular de los órganos del curcuito y crearían depósitos de 
suciedad. 

Uno de los más simples y más utilizados está formado por 
un cuerpo cilíndrico abierto por abajo, en el que se han 
situado rejillas metálicas sujetas entre anillos y apoyadas 
por arriba ·contra unas barritas de refuerzo fijadas a los 
mismos anillos. Las barrí tas de refuerzo son necesarias 
porque en caso de obstrucción debida a depósito de impure 
zas sobre una tela metálica, ésta podría reventar a causa
de la presión provocada por la aspiración de la bomba. 

A cuerpo cilíndrico 
B anillo elástico que retiene los anillos y las rejillas me 

tálicas -
C rejilla metálica de malla relativamente grande • 
D rejilla metálica de malla m.uY fina 
E rejilla metálica de malla intermedia 

1 
1 

o 
1 
e 
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BOMBAS 

Las bombas tienen por misi6n aspirar el aceite del dep6 
sito e impulsarlo a presi6n en el circuito. -
Si una bomba suministra siempre la misma cantidad de 
aciete se llama de caudal constante. 

BOMBAS DE CAUDAL CONSTANTE 

Son generalmente de engranajes o de paletas. 

BOMBA DE ENGRANAJES 

Esta bomba está compuesta por un par de ruedas denta
das, engranando entre sí, de las que la prtrrera A, mo
l7'iz, está unida al motor eléctrico y arrastra a la segun 
da B. El engranaje está albergado en un cuerpo C que se 
adapta con precisión al perímel7'o exterior de las ruedas. 
En este cuerpo se encuentran dos cámaras D y E que co
munican respectivamente con la tubería de aspiración y 
con la de impulsi6n. 
Durante la rotaci6n,las dos ruedas giran en sentido opues 
to, toman aceite en los huecos entre sus dientes y lo trans 
portan a la cámara de impulsi6n E. De esta forma se crea 
una depresi6n en la cámara D que obliga al aceite del de
p6sito a entrar en la bomba. El aceite de la cámara de -
impulsión no puede retornar a la de aspiraci6n, porque en 
la zona de engrane los dientes de las dos ruedas están en 
contacto entre sí y cierran todavía de rel-orno. 
Esta bomba es de caudal constante porque tiene una velo
cidad de rot.Llci6n fija y por consiguiente es también ñjo 
el suministro de aceite en la unidad de tiempo • 
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BOMS.0.S DE PALETAS DE CAUDAL. CONSTANTE 

Una bomba de paletas está formada por un rotor A que, 
unido al motor eléctrico, gira en el interior de un cuer 
po B. El rotor tiene un cierto número de entallas radia 
les en las que se alojan las paletas C de fOrma que pu~ 
den deslizar en la entalla. 

Este rotor está montado excéntrico respecto al cuerpo. 
Durante la rotación, por efecto de la fuerza centrífuga 
o mediante la a'<l!ci6n de muelles, las paletas se mantie 
nen en contacto con la superficie interior del cuerpo. -

Las cámaras formadas en el espacio comprendido entre 
rotor, cuerpo y paleta se llenan de aceite, que es extrai 
do de la cámara de aspiración D y transportado a la cá:: 
mara de impulsión E. Al pasar el grupo rotor-paletas -
por delante de la cámara de aspiración D, el volumen de 
las cámaras entre paleta y paleta aumenta, provocando 
una depresión que aspira el aceite, mientras que, al pa 
sar frente a la cámara de impulsi6n, el volumen de las -
cámaras disminuye obligando al aceite a fluir en el cir
cuito • 
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BOMBAS DE CAUDAL VARIABLE 

Las bombas de caudal variable son generalemente de 
paletas o de pistones, 

BOMBAS DE PALETAS DE CAUDAL VARIABLE 

Las bombas de paletas de caudal variable funcionan 
de la misma forma que las bombas de paletas de cau 
dal constante en lo que se refiere al bombeo del a_
ceite, pero tienen la posibilidad de variar el cuadal 
por desplazamiento del cuerpo respecto al rotor una 
dtstancta correspondiente a la carrera C. 

El desplazamiento se consigue actuando sobre el tornillo 
v . 

La excentricidad (e) entre los dos elementos var(a de 
tal forma que: a la máxima exentricidad corresponde 
el caudal máximo, mientras que para la exentricidad 
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cero se anula el caudal porque la misma cantidad de 
aceite que llega a la cámara de impulsi6n A retorna a 
la cámara de aspiraci6n s. 

En otro tipo de bomba de paletas de caudal variable 
la aspiraci6n y la impulsi6n se efectúan en el interior 
del rotor, cuyo árbol, en el que se han practicado las 
dos cámaras• permanece ñj o • 

A través de los canales radiales r-------------------, 
B, el aceite pasa de la cámara • 
de aspiración A a las cámaras 
de volumen variable formadas 
por dos paletas contiguas, el ro 
tDr y el cuerpo. 

Desde ellas es forzado a pasar 
a través de canales radiales, a 
la cámara de impulsi6n e. 

• e 

válvulas son 6rganos que tienen por misión permitir 
la regulaci6n del caudal o de la presi6n de un fluido, 
tanto manual como automáticamente. --

! 
i 

___ J 
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Según la funci6n que desempeñen, las válvulas pre_ 
sentan caractel"(sticas diferentes: 

Válvulas de l"etenci6n o unidireccionales 
Válvulas de regulación de pr-esi6n 
Válvulas de l"eg..¡lación de caudal 
Válvulas de distribución o inversi6n 
Válvulas de puesta en marcha y parada 
Válvulas de segul"idad 

VALVULAS DE RETENCION 

Las válvulas de retención, llamadas también válvu 
las unidil"eccionales~ tienen la misión de pel"mitll" -
el paso del aceite en un solo sentido y de impedir su 
retol"no en sentido contral"io. 

Estas válvulas están compuestas generalmente poi" 
17-es elementos (ver figuras): un cuerpo hueco fijo, 
una esfera (en algunos casos un pequeño pistón c6 
nico) que actúa como obturador al comprimil"se cOñ 
tra su asiento. El aceite bajo presión, que llega e;; el 
sentido de la flecha empuja el obturador contra el 
muelle, comprimiéndolo. y se abl"e paso a través de 
la válvula • 

El flujo en sentido conb-ario queda impedido, puesto 
que la propia presión del aceite cierra la válvula. 

r· 
i 
i 

1 

1 
1 

¡ 
L __ . ---- -·-· ----·--- -·-· --------·-· ______ J 
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VALVULAS DE REGULACION DE CAUDAL 

Estas válvulas son llamadas también de estrangulamien 
to y sirven para regular el cau:lal de aceite que se intro 
duce en la cámara de un cilindro, a fin de o~tener una -
mayor o menor velocidad de traslaci6n del pistón que se 
mueve en su interior, que a su vez está unido a un 6rga 
no de la maquina, como por ·.ejemplo la mesa o el cabe':' 
zal portamuelas de una rectificadora, etc. 

Existen diferentes tipos de válvulas de estrangulaci6n, 
según la aplicación. La figura muestra uno de estos ti
pos. Al girar el cuerpo A dentro del cilindro B deja des 
cubierta, en relaci6n con agujero :le salida de este Últi':' 
mo, un::i secci6n de paso del fluido, variable según la po 
sici6n de A respecto a B. -

La cámara anular C permite ta entrada del aceite en la 
válvula, cualquiera que sea la posici6n del cuerpo A. 
El aceite pasa al centro del cuerpo A y a la sección ::le 
estrangulaci6.., y sigue el recorrido indicado por las fle
chas D • 

..-----------~--·----

l 
l 
1 

1 

1 

1 
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La figura muestra otro tipo ::le válvula de regulación de 
caudal, utilizada tanto para obtener velocidades pequeñ( 
simas de los elementos accionados de la máquina, como 
para mortiguar las velocidades rápidas al final de carre 
ra, a fin de evitar golpes perjudiciales del pistón contra 
el cilindro. La amortiguación se consigue al aplicar la 
válvula en la descarga del cilindro. 

Después de que el pistón en su carrera, ha rebasado con 
velocidad rápida la sección libre de descarga, obturándo 
la, el aceite remanente para la amortiguación del Último 
tramo del recor-rido as for-zado a pasar a través de la vál 
vula en cuestión, convenientemente regulada. -
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MULTIPLICADORES DE PRESJON 

Puede ser que en un ramal secundario cualquiera del cir 
cui to se deba disponer de una presión superior a la del -
ctrcui to principal. 
Esto se consigue con una válvula intensificadora de pre
sión, llamada multiplicador de presión. Su funcionamien 
to se basa en el rpincipio de Pascal. -
La válvula está compuesta por un cuerpo en cuyo interior 
se han dispuesto dos agujeros cilíndricos de diámetro di
ferente, en los que se mueven dos pistones. 

El aceite del circuito principal actúa sobre el pis t6n de 
diámetro mayor y ejerce un empuje sobre él. El mismo 
empuje actúa sobre el pistón de diámetro menor, pero 
la presión en este punto será mayor. Si p es la presión 
del circuito principal, s 1 el área del pis~ mayor y s

2 
la del pistón menor, la presión p2 en el circuito secun
dario es: 

2 

º2 
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VALVULAS DE REGUL.ACION DE PRESION 

Sirven para mantener, en un depósito herméticamen 
te cerrado o en un circuito hidráulico una presión -
determinada y estable. 

Estas válvulas se subdividen en dos subtipos: 

válvulas de reducción de presión 
válvulas multiplicadoras de presión 

VALVULAS DE REDUCCION DE PRESION 

La acci6n de estas válvulas tiene lugar al crear un 
estrangulamiento, es decir, una reducción del área 
en la sección de la conducción, reducción que produce 
una pérdida de carga. 

Aguas abajo de la vá,lvula se tendrá una presi6n redu 
cida respecto a la que se tiene aguas arriba. -

r-··-
1 
1 

1 

1 

i 
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Las figuras representan el equema de funcionamiento 
de l.l"la de tales válvulas, Un pistón A que desliza den 
lro del cuerpo B, es mantenido en su posición inferior 
por un muelle de carga regulable. 

El aceite que entra fluye a través del espacio anular 
C hacia la salida D. A través de una derivaci6n en 
el cuerpo de la válvula, parte del aceite del circuito a 
guas abajo es llevado oajo el pistón y tiende a levan -
tarlo en contraposici6n con el muelle. -

Cuando la presi6n del circuito aguas abajo supera el 
empuje del muelle, el pistón se levanta y reduce la 
sección de paso. 

VALVULAS DE INVERSION 

Las válvulas de inversi6n de marcha se llaman también 
distrtbuldores • 

Estos distribuidores tienen la mtsl6n de dirigir el flu 
jo de aceite bajo presión, a una u otra cámara de un -
cf.líndro hidráulico, desviando al mtsmo tiempo al de 
p6sito el flujo de descarga de dicho cilindro. -

DISTRIBUDIORES DE MOVIMIENTO RECTILINEO 

Están formados por un cuerpo hueco A en el que se 
mueve el vástago B del que son solidarios los pisto 
nes que tienen por misi6n poner alternativamente eñ 
comunicaci6n las cámaras del cilindro hidráulico con 
la conduccl6n de acel te bajo presi6n y con la conduc 
ci6n de descarga. -

Inicialmente, los pistones se encuentran desplazados 
a la izquierda y de esta forma el flujo que proviene 
de la bomba, entra en el distribuidor por el orificio 
P, se dirige a la salida Q que comunica con la cáma 
ra derecha del cilindro hidráulico. -
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l 

8 

Se permite simultáneamente la descarga del aceite 
contenido en la cámara de la izquierda, que esta unida 
al distribuidor en R, y se dirige el aceite al dep6sito 
a través del orificio s. De esta forma el pistón del 
cilindro hidráulico se mueve de derecha a izquierda. 
Al desplazar los pistones a la derecha se consigue la 
inversión de las conexiones. 

En efecto, el aceite bajo presión que llega siempre al 
distribuidor a través de P, es dirigido hacia R y, de 
esta forma, a la cámara de la izquierda del cilindro, 
mientras que el aceite que llega a Q procedente de la 
cámara de la derecha puede proseguir libremente ha~ 
ta la descarga conectada en s. El desplazamiento de 
los pistones puede obtenerse con mando manual, me 
cánico, oleodinámico o eléctrico por medto de sale -
n~des, -
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DISTRIBUIDORES DE MOVIMIENTO ROTATIVO 

El distribuidor rotativo está fOrmado por un cuerpo et 
l(ndrico hueco A en cuyo interior puede girar el cuerpO 
rotativo B sobre cuya superftcte se han dispuesto c:ua 
tro cámaras a 90°. Las cámaras diametralmente opues 
tas comunican entre sí por medio de un taladro trans _
versal. 

Este taladro, además de unir las diferentes vías de 
paso, sirve también para equilibrar radialmente las 
presiQ'les sobre el cuerpo rotativo a fin de peNTiitirle 
un movimiento suave en su alojamiento. 
Los distribuidores rotativos pueden efectuar los mismos 
esquemas de distribución que los distribuidores rectilí 
neos, como muestran claramente las figuras. -

P Entrada al distribuidor del aceite que llega de la bomba 
Q Comunicación con la cámara de la de.-echa del et 

ltndro hidráulico. 
R Comuiicactón con la cámara de la izquierda del et 

ltndro hidráulico. -
S Descarga al dep6sitx> • 

·-· A A -- -----..--
-- • • --- ---ir'-jllf 
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VALVULAS DE PUESTA EN MARCHA Y PARADA 

Estas válvulas están generalmente montadas sobre la 
conducci6n principal de suministro de aceite. 
Sirven para poner en marcha y detener los elementos 
accionados de la máquina herramienta, en cualquier 
punto de su carrera. 

La válvula está constit:u(da por un cilindro hueco A en 
el que se mueven dos pistones B solidarios a un vásta 
go que puede adoptar dos posiciones dentro del propio 
cilindro: una, e, que permite al aceite que, procede!:!_ 
te de la bomba, llega a la entrada D dirigirse al cir
cuí to E; la otra, F, que oblifa al aceite a retornar al 
depósito a través del conducto G. 
Estas válvulas pueden estar accionadas a mano mecá 
nicamente por medio de levas o eléctricamente por s~ 
lenoides. 

Su funci6n es la de interrumpir el suministro de acei 
te al circuito, desviando hacia la descarga todo el ace_!. 
te que llega a la bomba • 
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VALVULAS DE SEGURIDAD 

Estas válvulas sirven para impedir que la presión en el 
circuito exceda de un l(mite determinado. 
Puede ocurrir que una causa accidental se oponga al li
bre movimiento de los Órganos de la máquina herramien 
ta accionados oleodinámicamente y llegue a provocar su 
detención, mientras que la bomba sigue suministrando 
aceite. E'"..n estas condiciones la presión en el circuito po 
dr(a alcanzar valores que llegaran a superar los l(mites 
de seguridad y provocar incluso graves desperfectos en 
la instalación: desconexión de tuberías, rotura de elemen 
tos del motor, etc. 

Las válvulas de seguridad están constituidas por un cuer 
po cil(ndrico A dentro del cual se mueve un pequeño pis-:. 
tón Ben un asiento troncocónico del propio cuerpo. 
El pistón es comprimido contra su asiento por un muelle 
e, cuya tensión se regula desde el exterior mediante un 
tornillo D. Las válvulas de seguridad se conectan en de
rivación con la tuber(a que lleva el aceite desde la bomba 
a los 6rganos de utilizaci6n, O, de la instalación y su -
muelle está calibrado de forma que permite su apertura 
cuando la presión en el circuí to supera el valor máximo 
preestablecido, De esta forma las válvulas de seguridad 
permanecen siempre cerradas durante el funcionamiento 
normal del circuito. 
Al superarse la presi6n l(mi te se abre la válvula y des
carga al depósito, S, el exceso de aceite que previene 
de la bomba P. 

1 ¡ 
\ 

,e 
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CILINDROS Y PISTONES 

Los cilindros con sus correspondientes pistones son 
los órganos que imprimen a las máquinas herramienta 
los movimientos de trabajo o de avance regulados por 
el mando oleodinámico, 

i j 
i i 1 ! 

1 .. H3 l 1 H1 e H1 1 D A 

"> 
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El grupo está fOrmado por los siguientes elementos: 

A cilindro 
B cabezas de cilindro 
e pist6:"1 desplazable dentro del cilindro, empujado 

por el fluido bajo presión 
D mango, es decir, el vástago fijado al pistón, que 

sobresale del cuerpo del cilindro. 

El pistón divide la cavidad interna del cilindro en dos 
cámaras E y F. Dos orificios M y N sirven para po 
nel"' en comurii caci6n las cámaras del cilindro con la -
válvula de distribución. 

El aceite bajo presión, que a través de estos orificios 
se dirige alternativamente a una u otra cámara del ci 
lindro, ejerce un empuje sobre el pistón y le imprime 
un movimiento alternativo, 

El mismo movimien ID se transmite a los órganos de la 
máquina herramienta unidos al pistón mediante el vás _ 
tago. 

El ajuste entre pist6n y cilindro debe ser capaz de ga 
rantizar la mejor retención del fluido, pues de existir 
la más mínima fuga ya no se podría asegurar la regu 
laci6n de las velocidades bajas, o bien impediría efec 
tuar una detención intermedia de la carrera. -

La retenci6n entre pistón y cilindro se obtiene man_ 
tanda sobre los propios pistones elementos de reten 
ci6n, de goma sintética, llamados juntas. También Se 
montan juntas de formas y dimensiones diferentes en 
tre et vástago y el cilindro y, en general, en todas las 
uniones donde podrían existir fugas. 

H1 Juntas montadas entre piezas fijas y piezas móviles. 
Se mantienen en su alojamiento por anillos de reten 
ci6n 1 que, a su vez, están fijados so:,re el pistón por 
anillos elásticos Seeger L. · . ···. · · 

H2 Juntas man tad as entre piezas fijas. entre ~f ('Jás ta,:_; .· 
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go y pistón) para evitar fugas a través de estos elemen_ 
tos. 

H3 Juntas montadas entre piezas fijas (cilindro y cabe_ 
zas). 

La fuerza que transmite el pistón es el producto de la 
presi6n del aceite por el área de la superficie sobre la 
que actúa. 

Sea D el diámetro interior del cilindro y p la presión en 
la cámara en que no se encuentra el vástago la fuerza F 
transmitida por el pistón es: 

o2 • 'íT 
F == --------- • p 

4 

Si en la cámara donde actúa el aceite se encuentra el 
vástago :le diámetro d, ta fuerza transmitida será 

D2'i1' d21f 

F == --- - -------
4 4 

• p = _.Jf__ (D2 - d2 • p 

4 

La velocidad del pistón es directamente proporcional a la 
cantidad de aceite introducido en el cilindro en la unidad 
de tiempo, e inversamente proporcional a la superficie 
del pistón. 
Dirigiendo el aceite a la cániara en que no se encuentra 
el vástago se tiene 

10 Q 
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que para expresar la velocidad en m/min, es necesario 
expresar en m3 /min el caudal y en m 2 el área de la su 
perflcie Útil del pistón, es decir: -

1 1/min = O ,001 m 3 /min, de donde 
Q (1/min)= 0,001 Q (m3/min); 
1 cm2 = 0,0001 m2, por lo que 

7í • º2 'ií . o2 
-------- (cm2 ) = o, 001 ------- (m2) y 

4 4 

finalmente 
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experimentación 
con el sistema: 
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• 27 Pistbi de avance 
26 Rodamiento de aguja 
25a Flecha 
25 Flecha 
24 Retén 
23 Rodamiento de cono y tasa 
22a Prisionero 
22 Tuerca 
21 Resorte 
20b Tornillo 
20a Resortes 
20 Eje de la palanca 
19 Perilla 
18 Barra de palanca 
17a Tornillo 
17 Buje 
16 Engrane de cremallera 
15 Cuña de ajuste 
14a Perno de perilla 
14 Perilla de blcx¡ueo de husillo 
13 Tuerca portatusillo • 12 Conos portahusillo 
11 Tornillos (.P"isionero) 
10 Nudo portahusfllo 
09a Tornillos 
09 Albarda porta pist6n 
08a Tornillo 
08 Abrazadera pie de pistón 
07a Tornillo 
07 Cremallera 
06a1 Candado 
06 Camisa 
05a Tornillos 
05 Brida 

Tapa inferior de carcaza 
Rotor 
Cuerpo de la carcaza - ·. 
Tornillos 
Tapa superior de ca~caza~; 
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COSTO PRIMO APROXIMADO DE LA l'v\AQUINA 

- No ccnstdera descuentos por volúmen de compras 
- El volúmen de producción es bajo 

Máquina de un husillo con sistema de avance autx>má 
ttco y manual integrado. -
(Rango de velocidad de O - 3000 RPM) 

:S._51.68Q.og 

Máquina de dos h.Jsillos oon sistema de avance auto
mático y manual tntegr~ en cada husillo programa
ble. 
(Rango de velocidad de O - 3800 RPM) 

¡ 79,737.11 

Máquina de doce h.Jst llos con sistema de avance auto
mático y manual en cada husillo programable. 
(Rango de velocidad de O - 3800 RPM) 

$ 373,744.74 



• 

• 

• 
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. COSTEODE PARTES 
SECCION ''A''' . 

"~ . .. ' 
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SECCION "A" 

·~==================== 

• 

• 

ELEMENTO 

PISTON DE AVANCE 

RODAMIENTO DE AGUJA 

FLECHA 

FLECHA 

RETEN 

RODAMIENTO DE CONO 
Y TAZA 

PRISIONERO 

TUERCA 

RESORTE 

TORNILLO 

RESORTES 

PERILLA 

BU.JE 

RA 

No. No. 
de 
Pzcs 

27 

26 

N\ATERIAL 

Pza. comercial 

Pza. comercial 

25a 2 Acero Ex Br:i 

25 .. ;c.:.1 Tubo mecánico 

Pza. comercial 

Alambre para resOl"te 
.s/32 11 

comercial 

ACABADO 

Rectificado 

Natural 



• ELEMENTO No. 

PERILLA DE BLOQUEO 
DE HUSILLO 14 

TUERCA PORTAHUSILLO 13 

CONOS PORTA HUSILLO 12 

TORNILLOS 11 

NUDO PORTAHUSILLO 10 

TORNILLOS 09a 

• ALBARDA PORTA PISTON 09 

TORNILLO 08a 

ABRASADERA PIE DE 

- 205 -

No. 
de 
Pza¡¡ 

MATERIAL ACABADO 

Barra aluminio NatiJral 

2 

2 

4 

2 

Tubo mecánico f14 5ft3" Pavonado 

Tubo acero p/cementar 
f1 3 5/8" Natural 

Opresores s/acab. 
Allen 3/16 x 1 /2" 

Fierro fundido 

Allen 1/4 X 3/4 11 

Fierro fundido 

Allen 5/16" x 1 1/2 11 

A 

A 

PISTON . - - c. -08 1 
Fierro fundido gris 
r;naleable A 

TORNILLOS 

CREMALLERA 

CANDADO 

CAMISA 

TORNILLOS 

BRIQA. 

• 

TAPA INFERIOR DE 
CAZA 

ROTOR 

Barra cold rolled 1,1.:! x ~" Na b..ral 

3 Acero fortuna TX-1 O 
(Solera) 

Tubo mee. f1 2" ext •. 
13/4" int. 

Templada según 
espectf. 

Natural 

A 

A 
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ELEMENTO No. No. MATERIAL ACABADO 
de • Pzas. 

CUERPO DE LA CAR 
CAZA 02 Fierro fundido A 

TORNILLOS Ola 8 Allen 3/16x3/4" 

TAPA SUPERIOR DE 
CAR CAZA 01 1 Fierro fundido Pintura antico 

rrosiva grano'lino 

• 

• 



• 

<< 3N 
-,¡:_ gx 
~< 

N <c.. 
i:::: . 
<;:..< 
U)É 
f=lz 
rc:J 

:Zo 
C...Q 
i::.:r ., 
o~ 
<c.. 
:....u:i 
tr.< 
-~ 

No. 
de 

Par DESCRIPCION te-

27 Pistón de A vanee 

Rodamiento de 
26 ,\guja 

Flecha-:\lero 
25A Ex8n 

25 Flecha-Tubo Mee 

24 Reten 

23 Rodamienro de 
Cono 

22:\ Prisionero Allen 

22 Tuerca 

21 Resane 
Alambre Resorte 

20B Tornillo Allen 

20A 
!lesorte 
Alambre/Resorte 

20 ~e de Palanca 
old Rolled 

19 Perilla Baquelita 

18 Barra de Palanca 
Cold Rolled 

17A ornillo Allen 

17 Buje-Fierro gris 

16 Engrane de crema 
llern -Cold Rolleá 

• 
Precio Costo 

!Dimen 
o 

Unira K Total .... 
-o 

sienes""" ria.- g M.P. <U . ·Peso 
$ '" /. s f-

Comer 587. 2( 587.20 -cial -

Comer 
cial - 170.00 170.00 -

¡,20 L2 30x220 r..g Kll. 144.00 -
030x370 70k&,...--/ 

52.50 -l /8" Esr : 750k1 

Comer. 40.00 '40.00 -

Comer. 270.00 270.00 -
0 2. 70 2. 70 -1 ¡Sx l ¡.r· 

0 5/8" 3.25 3.25 -

0 8U-k~ 160.00 $!3'.a\400( . kg -
p cal. 20 3.00 3.00 -t!4k t" 
P V4Xl'' 2.00 2.00 -cal. 20 

tl2"x35 
24.~/ . 

·.31íl<Y 7.44 20' 

Comer. 6.00 6.00 -0 30 

t~"x290 
2-tkg / 
'/·-:'22(1(1! 5.28 -

~6k:Y4" 3.00 3.00 -

!!J?" ---X i;J t35...\cJ¡ 
• Ok!: 18.00 30' 

f V4':'90 
tn-i.g. _,.. 
.At 4l0kl! 

9.90 -

• o 
m Cé 

~ .... Costo Costo .s: ::l ~ 8. <U -o Total de Primo o Ec; º· e en <U 
~ "¡jfl Mano de e:. llJ -o $ .... u v~ llJO o llJ .... 

~ ::,¡ ·-o ,.....,~ Obra,. ¡.. ü t:.. - H-

- - - - - - - - - 587.20 

- - - - - - - - - 170.00 

2º - 30' - i° :f 3í Jio 210.00 354.00 

1S - - 15' - 30' 6UO! 30.00 82.50 

- - - - - - - - 40.00 

- - - - - - - - 270.00 

- - - - - - - - 2. 70 1 

~ 
- - - - - - - - 3.25 1 

$4 b.oo Maq uila - 200.00 

- - - - - - - - 3.00 

- - - - - - - - 2.00 

lº - - - - io20 mm 79.80 87.24 

- - - - - - - - 6.00 

30' - - - - .30' fil()( 30.00 35.28 

- - - - - - - - 3.00 

10 - - - - t'ID' !film 90.00 108.00 

50' - 1º - - 1°5<1 mm l09. 80 l 19. 70 



• 

<~ 

z.¿ 
5~ 
C'
< x 
::'E. 
<~ _,_ 
<-
~< .. ,e::: - ··~ tz 
~6 
·.~ ,...... _...., 
::. -~ 
::~ 
~:;;: 
-:< 
-~ 

~~· 
Par -te 

15 

HA 

H 

13 

L2 

11 

lO 

09:\ 

09 

OSA 

os 

07A 

07 

06 

06A 

OS.A 

os 
-

Dimen DESCRIPCION siones-

Cuña de Ajuste 
Bronce 1~16" 4 x1to 

Perno de Perilla ~ 
Cold Rolled lf4xL 1/4" 

Perilla de bloqueo 
husillo aluminio p2"x30 

Tuerca Chica 45/8" ~ Tuoo ~lec. 

Conos chicos 2 V2,crt. 
_.\c'Prn F X RN 3 l~oo'l> 

Prisioneros Allen Wl6xV2" 

Nudo chico según 
Fundición gris modelo 

Tornillos lf4x~4 

Albarda Porta - i'5x30 
pistón íundición g, xl6 

Tornillo 5y'l6'xIJ.¡2" 

Abrasadera pie de 
pistón fundición 7.X35xl6 

Tornillos 4'16'x l" 

Cremallera J.¡2"x8'8 
Cold Rolled xS 

Candado :\cero ~5.4xJ/8 
Alto Carbón cal 

Camisa husillo 1li1: 1~4" 
Tuoo Mecánico ~J<t2 x53 

Tornillo 1/-k)'.f' 

Eridmuoo !\lec. m\\jr 
X-

• 
ºtecla Costo o 
un.t Pe "" )"otal "C 
ªIDSo - Cl 

kg, s M.P.S -;;; 
¡..... 

Sil- s· . lJSkg 9.94 

24.-
• aro51G: . 16 -

102~ 
. 1601.<r 16.32 -

;u~kg 14.28 -
l.'l'.Hs 1 77"' ·21. 24 -

3.00 3.00 -
:n-~ 

106. 87 lº 3.SA... 

3.00 3.00 -
:n,801a:r 8.42 30' 

3.00 3.00 -
:n-~ 

. 05~ 9. 15 30' 

3.00 3.00 -
24.~ 

26.76 20' 1.llla:r 
n-i.g 

.071 -• ([fillll;i 

;u~ ,/ .871e 131. 02 30' 

3.00 3.00 -
¡(l~ 

. 187lt; 13. 10 20' 

• 
o ::i _, ca 1 .¿; Costo Costo 

o - "' -g '.:: 8. EQ:: Total 
CIJ -o ec;; oa;c:: Primo e: o. "C 

"" 
(!) U-a ~u mano de $ o i:i i.. o (!)ca (l)W 

~~ ¡..... u ¡r,. V) i:i:;u ¡¡:;~ obra $ u 

- - - - - 5!. fil - 5.00 14.94 

2' - - - - 2' 60~ 2.00 2.16 

30' - - - - 30' 60~ 30,M 46 ~? 

lº - 20' - - t°ar 60. 79.80 94.08 

1º - 30' - 20' l'Sa 60~ 109.80 131. 04 

- - - - - - - - 3.00 

lº 10' 2º 5' sº 6<l- 300.00 406.87 
f¿ 

- - - - - - - - 3.00 

10' 40' 6Q- 39.60 48.02 

- - - - - - - - 3.00 

20' - - - - so· 60~ 49.80 58.95 

- - - - - - - - 3.00 

- 10' lº - - l~ 6U- 90.00 116. 76 

M1 QUII A$ l. 30 l'ZA . 3 p EZJS 4.11 

2º - 50' - 30' :?.>o' 6U- 229.80 360.02 

- - - - - - - - 3.00 

lº - - - - ¡OJ)' 6U- 79.80 92. 90 



• 

< 
3< 
:::iN 
C'~ 
<X 
¿. 
<;:j 
~~ 
c..""' 
U) < ,., e:: 
;- ,. .. , 
t:Z .._, .. , 
2c 
::.:.iO 
at-
<~ 
¡_, :;-
~ ¿¡:) 
-:< 

No. 

~~r 
te 

04 

03 

02 

OlA 

OL 

..__ 

DESCRIPCION 

Tapa inferior de 
Carcaza 

Rotor 

Cuerpo de la 
Carcaza 

Tornillos Allen 

Tapa superior de 
Carca za 

• 
Precio o 

Dimen Uni Costo ¡., 

siones- iar.-Peso Total 
'tl 
ctl 

kg. $ M.P.$ e; 
¡-

~· 
~ 

() ~ 
~ 

() ..,,. ..... 
' (D 'to '6 () 1. 

~ ',,¡ (.\ 

~ t:l (1 '., 
',.¡; o ~ ~ ) 

" 
-~ -~ o 

-

• 
B 

,,; ·-' a (!) Costo 
o as ~ .... 'tl IA Costo 
i:: o. CIJ -=o Et; O e Total Primo ¡., (!) 'tl 
o (!) ¡., o u-e (!) .... 

~~ mano de $ ~" -o ¡- u ¡,_ u:i ¡-¡- obra 

~ 
() 
?f. 

() ' ( 
(l 

~ ~ ?. • 
'") 0 i 0 ~ ~ . ?. ~ 'f" 
() 

~ 
") ''6 

~ (t"> o 
~b ~ 

~ 
(JJ 

1 
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• 

• 

• 
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• SECCION "B" 

ELEMENTO No. No. Pzas. MATERIAL 
BRAZO l l Tubo mecánico Maquinado 

6 S' 2 7 /8" ext 
más S' 2 l / 2" lnt 

NUDO PORTABRAZO 2 l Fierro gris Pintura 
6 

más 

CONOS NUDO E'ORTA 2a 2 Tubo de acero para Rectificado 
BRAZO - 6 cementar 5 1/4" 

más 

TUERCA NUDO PORTA - Tubo mecánico ~ 
BRAZO (GRANDE) 6 l/4" 

AR BOL Tubo mecánico ~ Maquinado 
4 3/8 - 4 l/2 
Rect. Pared l/t6" 

SOPORTE DE Fierro gris Pintura 

• Bronce 

Igual a brazos dls Rectlflcado 
tinta longitud -
L 75 mts. aprox . 

• 
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ELEMENTO No. No. MATERIAL ACABADO 
de 

• Pzas . 

MESA TRIPLAY 7 o Fierro gris Pintura 
.6 e/ triplay Maquinado 
2 

ABRAZADERAS PARA 8 o Fierro gris Maquinado 
6 

20 

TORNILLOS DE ABRA 8a 3/8 X 2 1/2" -ZADERA 

CAMISA FIBRA DE VIDRIO 9 l Fil'.>ra de vidrio , Gel coat 
6 

más 

ARMADURA lO l Varilla 3/8" 
6 Alambrbn 1/4" 

más 

• BASE 11 250 grs. aprox. Aditivo de expansión 
rx>r camisa para concreto 

(Festegral) 

BASE 12 l parte Cemento l bulto SO kgs. 
1 l/2 partes Arena 3 l/2 botes 
3 partes Grava 8 1/2 botes 

ANCLA 13 4 Barra 5/8" Natural 
6 Cold Rolled 

más 20 cms. long. 

• 



• 

<..-. 
Z· -< 
~~ 
v-
.. ~ X 

~
<~ 
c::::o.. 
<, c...< 
~e:: 
-r~T 

t:z 
-f.:.! 
~CJ 
J:¡JQ 
ni:-u 
<i:::¡ 

~f;) 
-:< 
-' ....... 

No. 
de Dimen 

DESCRIPCIO"NES [Par Mor.es-
te 

l 
!Brazo Tubo Meca 
nico -

.27,18~1¡"; 
xS 

2 NuJo 1-.tiyor Seg11n 
Funditión Modelo 

2a Cono m.Klo mayor 
:\cero Ex Sn 

:;~~-4318 
X Ü . 

2b Tuerca nudo ma.or 4 v2x6" 
rubo mecanice · ¡(.¡Q 

:\rbol delgado )7¡~>.21¡2" 
3 Tulx.1 mcci!nico xll30 

3a Arool grueso r4V4x4 l[2' 
x113 Tuto mecánico 

4 
So¡x>rre de banca.E Según 
fundición >Iris Modelo 

4a Barriles de suje l"x4 
ción Latón - 2 piezas 

4b Tubos de bancada ¡,;;¡¡:s~lf¿ 

Tul:o mecánico xl750 
Tubo nodriza 41f4k4Jjl' .¡e 
Tul:xJ mecánico xi 750 

28 Ancla ~¡S"x250 

4Al 
Tornillos de ~'8"X21f2" Barrilete 

8a 
Tornillos de abra ~21/2" sadera de mesa -

_ Mesa de "Tes" según 
;:, Fundición l!ris modelo 

6 
¡Mesa reticular 

~&JíJ\o Fundición gris 

7 
!Mesa hueca según 
IF11ndir'.<- ~~;,, modelo 

s Abrazaderas Me según 
sas fundición gris modelo 

~ 

• 
Preslo · Cosro o 

..... 
Uni Total "O 

M.P. ., a -Peso 
~ triKg.$ s 

n- 516.44 -7.39 
30.- 142. 50 -4. 75 
l2U-

.\). 293 70. 32 -
70.- _.. ~ 

49.98 -. 357 
70.-

728. 70 10.41 -
70.-

982.10 14.03 -
30.-

219.00 30' 7.302 
86.-

l 3.44 .020 -
70.-

1051. 44 . 15.0 -
70.- 1520. 40 21. 7< -

24~ . 12 7. 48 -
5.80 - -
5. 80 - -
jU.~ 
/ .. 89 204.27 10 

30.- 186.54 iº ,, 6.Bm 
30.- ,,.. 

162. 81. .1~ 5.427 
30.-

28.54 30' /...-:-951 

o ::il 
~ o <U 

UJ e: ·c.. -a ..... <IJ 
<lJ ... - <U 

~ u ~ ~ ... 
1º - - -

1º - 1º 

lº - 30' -

lº - J)' -

2º - - -
~ - - -

- 30' .¡O -

3CP - 10' -

~et - - -
3º - - -

5' - - 5' -

- - - - -

- ~ - - -

- 2º 3º - r 

- - 2º - -
- - 1º - -

40' 20' 20' - -

1 8. <11 

So "O Vl 
e:- o"' ... "O - "' frl <U 
<!J ... ¡:; ..... 
·-O <U .o ¡::::;u ¡.....¡.... :¿o 

10' t°lo 60.-

20' í>2(J 60.-

20· fSa 60.-

- l°2C1 60.-

30' P.3á 60.-

30' :1 60.-

- 3º 60.-

- 40' 60.-

30' 30 60.-

50' :f5C1 60.-

- 10' 60. 

- -
- - -
iº -¡O 60. 

lº 40 60. 

3(9 ~30 60. 

- t° 3: 60. 

Costo 
Total 

mano de 
obra $ 

69.90 

139.30 

109. 86 

79.!R 

150.00 

180.80 

300.00 

39.60 

180.00 

229.80 

9.60 

-
-

420.00 

240.00 

150.00 

109.80 

• 
Costo 
Primo 

s 
586.04 

282.30 

180.12 

129. 78 

878. 70 

1162.10 

529.00 

43.04 

1231.. 44 

1750. 20 

17.08 

5.80 

5.80 

624. 27 

426.54 

312.81 

138.34 

:::; 
w 
1 
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No. 
de 
Par DESCRIPCION 
te-

Camisa fibra de 
9 Vidrio 

Armadura alamb. 
10 varilla y alambre 

11 base atvo.de exp. 
:l'concr .destegral) 

12 m~N~~,~q&u1 
.,, -~ es t. 

:-.u¡ • :.,lotur; hl)Si~lo 
• \d.\·anabc 

BG 
Bomba gen.eral 
2 motores 

BGl 
Bomba general 
12 motores 

l\IE 
Motor eiéctrico 

I. H. P. 

l\1Ell 
l\1otor déc:trko 

G, H. P. 
Inst<:llación hidrau 

[JI lica 2 husillos -
Instalación nidráu 

IHl lica 12 husillos -

!E 
Instalación .:léc 
trica 2 husillos-

!El 
Instalación el~c 
trica 12 husillos-

NC 

.__ 

• 
Precio Costo o 

Dimen Uní. ¡., 

Total siones - "Cl 
Peso M.P. "' kg. s ;§ s 

l. 48m2 86.- -/ 

l. 48 12i.28 -
lvar. 6m 20. -
~1nalamb 10 200.00 -
250 grs. 

laro;. /can - 10.00 ---
- - 147.00 -

PAR1 iCS DEL' ISH 

crmer 
j¡ \' ikCT .l3Q(JO. OC 

Comer. 12800. Q( Vikers 
Comer. 

30500.00 Vikers 
Comer 

3000.0( c-ial -
Comer 5800.00 cial -

Comer 9700.00 cial -
Comer 58200.0C cial -

Comer 
3170.0C da! -

Comer 12370.CX cial -

T1\: LA l IEZA !'<!- SUBSTI UYI 

• 
o ::il 1 8. (l)- Costo 

"Cl So "Cl"' Total o "' "'"' E<ti u Costo 
t: ·o.. "' 

... "O 
o"' Mano de 

¡., (l) :!:! ¡., uro QJ .... §i.. Primo 

~ 
QJ i-. o QJ u ¡:::~ Obra$ $ u ¡¡. en p::; ¿~ 

- - - - - ¡<> 60. 60.00 187. 28 

- - - - - 2º 60.- 120.00 320.00 

- - - - - - - - - 10.00 

- - - - - - - - - 147.00 

MA ROT ~Tl\J o 
13900.00 

12800. ex l\J 
~ 

30500.00 l 

3000.00 

5800.00 

9700.00 

58200.0C 

3870. oc 

12370. ex 

A 1 A o; ,011 .01, )4, ºª· 

....i 
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• 

• 
. . . ' 

COSTEO DE PARTES PARAJv1AQUlNA 
CON 1 6 2 HUSILLOS . , 

' OPCIONAL 

• 
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No. 
de 
Pa~ DESCRIPC ION 
te 

9 Camisa de Fibra 
de Vidrio 
Armadura de 

10 Varilla 

ll IAditi vo de ex pan 
"ión oara concreTo 

12 CemPIHO, :\ rena 
v Grava 

Z8 Anclas 

4 So¡xirte de Bancad; 

4;\ 
Barriles de 
Sujeción 

4B Tubos de Bancada 

3A Arbol Grueso 

ftA 1 Tornillo para 
Barrilete 

2 Nudo ~layor 

2A tono de Nudo ma 
vor -

2B Tuerca de Nudo 
Mavor 

12 Cono Chico 

13 Tuerca Chica 

10 Nudo Chico 

15 Cuña de Ajuste -

• • 1 HUSILLO 2 HUSILLOS 

Costo Costo 

Cantidad Primo Cantidad Primo 
s $ 

l 187.28 1 187.2 

l 320.00 l 320.0 

l 10.00 l 10.00 

1 147.00 1 147.00 

2 34. 16 2 34. 16 

1 519.00 l 519.00 

2 86.08 2 86.08 

::i 
- - - - IJl 

1 

l 1162.1 o l 1162.10 

2 l l. 60 2 11. 60 

1 282.30 2 282.30 

2 360.24 2 360.24 

2 259.56 2 259.56 

4 524.16 6 786.24 

4 376.32 6 564. 48 

1 406.87 2 813.74 

l 14.94 2 29.88 
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<o 
::::::¡: 
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~= 
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~ 

::::: 
!:s 

No. 
de 

Pai:_ 
te 

l ¡ 

14 

HA 

07 

7A 

09 

ITTA 

os 

08/1 

06 

06A 

05 

OSA 

27 

26 

25A 

25 
'---

DESCRlPCION 

Prisionero Allen 

Parrilla de Bloque< 

Perno de Parrilla 

Cremallera 

Tornillos 
Cremaller3 

.Albarda Porta 
Pistón 

Tornillo 

.Abrasadera Pie 
de Pistón 

Tornillo 

CandaJo 

Camisa Husillo 

Brida Camisa 

Tornillo 

Pistón de Avance 

Rcxlamiento de 
A~uia 

Flech3 

Fle..:ha 

- • 
l HUSILLO 2 HUSILLOS 

Costo Costo 

Cantidac Primo Cantidad Primo 
$ $ 

4 l2.00 8 24.00 

l 46.32 2 92.64 

l 2.16 2 4.32 

l 116. 71 2 233.52 

4 12.00 8 24.00 

l 48.02 2 96.04 

2 6.00 4 12.0C 
::! 

1 58.95 2 117.0< -V 

1 

1 3.00 2 6. ()( 

3 4.00 6 8.22 

l 360.02 2 720.0• 

l 92.90 2 185. 81 

3 9 .()() 6 18. oc 

l 587.20 2 1174.40 

l 170.00 2 340.00 

1 354.00 2 708.00 

l 82.50 2 165. 00 
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< . z=i< 
:JZ 
C'0 
<U :¿c.. 
<e 
~~ ;:__; 
:tl =: 
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C-
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No. 
de 
Par 
te 

24 

23 

22A 

22 

21 

200 

20A 

20 

19 

18 

l 7 :\ 

17 

16 

1 

/\ll-1 

BG 

ME .___ 

DESCRIPCION 

Reten 

IRodamienro de tas; 

Prisionero Allen 

TuL·n·a 

Resorte 

Tornillo Allen 

Resorte 

Eje de Palanca 

!Perilla Baquelita 

~farra de Palanca 

Tornillo Alkn 

Buje 

Engrane de 
Cremallera 

Brazo 

Moror Husillo 

Bomba General 

Motor Eléctrico 
IHP 

• • l HUSILLO 2 HUSILLOS 

Cosro Costo 
Cantidad Primo Cantidad Primo 

s $ 

1 40.00 2 80.00 

2 540. 00 4 l'.:>80. OG 

1 2. 70 2 5. 4C 

l 3.25 2 6.50 

1 200.00 2 400.00 

3 9.00 6 18.00 

2 ·l. 00 4 8.00 

l 87.24 2 174.00 !1 
CD 

1 

2 12.00 4 24.00 

l 25.28 2 70.56 

l 3.0ll 2 6.00 

1 108. ()() 2 216.00 

1 119. 70 2 239.40 

l 586.04 l 586.04 

l 13900.00 2 13900.0C 

1 12800. 00 1 12800.CX 

¡ 3000.00 1 3000.0C 
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0"6 
<r"!\ ¿ ),' 

<º 
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Vl ' 
t:.i= 
i-~ 
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<
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< 
f-
:!3 

~g-
ar 
te DESCRIPClON 

Instalación 
lH Hidráulica 

lE Instalación Elec. 

-

- -l HUSILLO 2 HUSILLOS 

Costo Costo 
Cantidad Primo Cantidad Primo 

$ $ 

1 9700.00 2 19400. 00 

l 3870.00 2 4320.0C 

$t516SO. 00 $ 79737. oc 

~ 
lD 

1 
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• 
:r. e 

cr: 
:;, 

N 

z 
o :..; 
< z 
5 a 
< ¿ 
< 
e::; 

2 
tfl 
~ 
t
e::; 
< c.. 
t:.J 
e 
< 
!:-
~ 
_; 

No 
de 

Par 
te 

9 

to 
¡¡ 

12 

28 

.¡ 

.j;\ 

.JB 

4C 

3 

5 

6 

7 

s 
SA 

j4A l 

2 -

DESCR!PCION 

Camisa de Fibra 
De Vidrio 

Arnwdura de Va 
rilla -
:\diti\"O de Expcm_ 
,-;t-,, n/Concrew 

Cemento, Arena 
v Gr:iva 

Ancl:Js 

Soporte de 
: R·rn ".1ri" 

Barriks Je Suje 
ción -

Tubos de Bancada 

Tuoo Nodriza 

Arbol Delgado 

l\lesa de "Tt!S 
.. 

Mesa Reticular 

J\lesa llueca 

Abrasadera de 
l\1esa 
Tornillo de 
Abrasadera 
Tornillo para 
Barriletes 

Nudo Mayor 

• " 
Costo Cantidad 
Primo 

2 374.56 

2 640.00 

2 20.00 

2 294. 00 

.¡ 68.32 

2 1038.00 

12 516.00 

2 2462.88 ~ 
¡ l 750. 20 

2 1757.40 

1 624. 27 

l 426.54 

l 3!2.8! 

12 1660.08 

24 139.20 

12 69.60 

8 2258.40 



• 
;r¡ 
o 
~ 

r.r. 
'.::) 

N 

z o 
e_; 

< z s 
O' 
< 
::::! 
< 
::: 
2 

~ 
::: 
~ 
L:2 
e 
:: 
~ 

' 

No. 
de 
Par 
tes-

2A 

2B 

12 

13 

10 

15 

ll 

14 

14A 

Oi 

07A 

09 

09:\ 

08 

OSA 

06 

06A -

DESCRIPCION 

Cono de Nudo 
Mavor 
Tuerca Nudo 
Mayor 

Cono Chico 

Tuerca Chica 

NuJo Chico 

Cuña de Ajuste 

Prisionero Allen 

Perilla de 
Bloaueo 

Perno de Perilla 

Cremallera 

Tornillos 
Cremallera 
Albarda Porta 
Pis ton 

Tornillo 

Abrasadera Pie 
de Pisron 

Tornillo 

Candado 

Camisa Husillo 

• • 
Costo 

Cantidad Primo 

16 288 l. 92 

16 276.48 

40 524 l. 60 

12 3763.20 

12 4882.44 

12 179.28 

48 144. ()( 

12 555. ª' ~ 
1 

12 25. 9; 

12 140!. 1: 

48 144.24 

12 576.24 

24 72.00 

12 707.40 

12 36.00 

36 49.32 

12 4320.24 



• 
:r. e 
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S!) 

N 

L. e 
::..; 
< z 
~ 

<. 
2 
< 
e<: 

2 
'1l 
:.:.¡ 

:::::; 

;: 

~ 
~ 

No. 
de 
Pa! 
te 

o:; 

05.A 

27 

26 

25:\ 

r _;:i 

24 

23 

22 . .\ 

22 

2L 

20B 

20A 

20 

19 

18 

17:\ -

DESCRIPC!ON 

Brida Camisa 

Tornillo 

Pistón de Avance 

Rodamiento de A 
'ª -

Fkcl13 

Flecha 

Reten 

Rodamiento de 
Tasa 

Prisionero :\ller 

Tuerca 

Resorte 

Tornillo Allen 

Resorte 

Eje de Palanca 

Perilla Baquelita 

Barra de Palanca 

Turnillo Allen 

• • 
Costo 

Cantida( Primo 
s 

12 l I \4. 80 

36 LOS. OC 

L2 7046. 4( 

12 2040. oc 

L2 4248. O( 

12 990.00 

L2 480.00 
1\) 

24 6480.0( 1 
¡;¡ 
1 

L2 32 . .j( 

12 39. Q( 

12 2400.()1 

36 108. Q( 

24 48.00 

12 1046. 88 

24 144.00 

12 423.36 

12 36.00 
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:.r_ 
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:2 
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:::::; 

:::. 
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:.:.1 
,.,. 

2 
!'.::: 

~ 
!!! 

i\o. 
de 

Par_ 
re 

17 

16 

1 

11.tH 

BG 

l\\El 

!Hl 

!El 

..__ 

• • 
Costo 

DESCRlPClON Cantidac Primo 
s 

Buje 12 1296.00 

Engrane de 
Cremallera 12 1436.40 

Brazo 6 3516.24 

Motor Husillo 12 16680000 

Bomba G~neral l 30500. CXl 

MNlHº Ek.:trko 1 5800.00 
GllP 

lnsralaciól'\ t,!~dra~ 1 58200.00 

lnstalación l 12310.00 
El:::ctrica 

\l3 
""' 
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HOJAS DE PROCESOS 110 T l D A 11 (prod •) 
(operación;. transp.; inspección; demora; almacén.) 

NOTA:Se ha esCt'ilD "Pasa a departamentD de ens~ 
ble 11 aunque en realidad, para algunas piezas 
es: Departamento de Terminados y embalage • 
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.. 
..:.:f-'..:.:.i...:,:...: • ...::;_, :_0_1_._04 __ T_ap_a_s._u_p_e_r_io_r_e __ 1·n_f_e_r_ior--,r,-:-¡ o T 1 D A 111.itecial: Fierro fundido 

·1111.' .. 

ll (! :.~ e r i 1} '-"" .i ') J 1 •¡· • 

Lle a al almacen materia tma 

Pasa a Mdici6n 

Fundtct6n 2 

Inspección 3 

Pasa a esmerilado 

Esmert l!ldo 

Pasa a fresado 

Fresado 

Pasa a bmot•snado 

Barrenado 

Inspecct6n 

Pasa a rectificado 

Rectiftcado 

Pasa a depto. 

2 o 

1 ---------------·----,----------·· 
! 
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i-Jie~d: 02 - Cuerpo de la caraita 

OT 1 D A 01.1te1:j.1l: Fierro fundido 
!111111 .. 

d ..__~ :; e r i p " i ó 11 ''!'-

• Llega al almacén materia prtma 1 __ __.o 

2 ~ 
~-~ 

Pasa a fundtctón 

Fundición 3 a( 

-------- i)P Inspección 4 . 
Pasa a esmert lado 5 / 
Esmerilado 6 

<V 
Pasa a fresado 7 I> 

Fresado 8 <:"' 
Pasa a taladro 9 I> 

Taladro 10 
r,, 

Machuelado 11 ~ 

• Jnspecct6n de machuelado 12 I> 
Pasa a rectificado 13 < 
Rectificado 14 [)o : 

Pasa a pintlJl"a 15 <. .. 

f '> Pintado . 16 

Pasa a ensamble 
17 / 

+ . -17 8 7 1 o 1 
.. : •.< . ·.-' 

, ~:';:-·:«/'''.', < 
. 

1 

.\.:i>\)- :::')'•.-· ··- . -

. · 

... ·_·,-, > ·:· -:,•: •:• .. ·. :·· 
. 

. ... •:;." --.'~,?;-:c&ilJ~:tL'' 1-c:-·1rr ;_~·•"": ·\-· . >:~> •', . 
0:>.c - .:·: · . 

. · . 
·.· 

... 

• 1 
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1•.it'.';·.1: 05- BRIDA o T 1 D 
ma t "1 J •

1 l : Tubo mecánico _( t! . ....;3_"~ex~t~~"""""~ar-"'1 
'111111. 

• l l · · ~; e r i p e ¡, l > • : I! ~ • 

Lle a al almacén de mat, prima 

Pasa a torneado 2 

Torneado 

Pasa a barrenado 4 

Barrenado 5 

Pasa a inspección 6 

Pasa a departamento de ensamble 7 

• 

• 
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l'.i.t::·.il: - Camisa 
111.1le1·, .11: Tubo mecánico (2" fil ext.1 /4 11 Pare OTIDA 

,_( t"' !:J e r i rl e .i. t) ll 'I'· • Llega a almacén materia prima 

Pasa a torneado 2 

Torneado 

Pasa a fresado 

Fresado 

Pasa a barrenado 

Bar-renado 

Pasa a r-oscado 

Roscado 

Pasa a inspecci6n 

Inspecci6n • Pasa a ensamble 

o 

• --·--·-·---------------+---t-------'-----1----1----t 



- 230 -

1:Jie;.:.;1: 06-a Candado o T 1 D A 
1_n_i•_•t_:_e_i:_i_a __ l_:_...A~c~e~r~o::;._T)(.:..=..~--1~0::;_:F...c::.o~r~tu=n~a'--~----,...,-~-i 

!Ji1111 .. 

·i-· • 

• Llega a almacén materta prtma 

·----Pasa a troquelado 2 

Troquelado 3 

Pasa a ensamble 4 

• 

• 
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¡úc;~il: 07- Cremallera o T 1 D A 
1_11_"_•t_e_1_·_j._~_1_:~B_a~r_r_a_co~l_d~r_o_l_le_d~1~/_2_'_'_x~3~/_4_"r:-~-t 

·111111. 

ll (: :._; e r i p e i ó n '!' . • Llega a almacén materia prima 

Pasa a fresado 2 

Fresado 3 

Inspecci6n 

Pasa a Cepillado 

Cepillado 

Inspecci6n 

Pasa a barrenado 

Barrenado 

Inspecci6n 

• 3 o 

• ·i 

1 



• 

• 
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1
-
1
'-, i_"_·_ .· :_.,_:_o_e_-.:_:Ab:.:..:..:r...:a...;.s..:..a;:.;d...;,e_,r""a-'-p-l_e_d_e_p_i_s_t_ón--r:----1 o T I D A 111.1t e1·ial: Fundición ris maleable 

!/11111. 

d i:~ !.i e r l. p .:::: .t t.' 11 ·'!'-

Llega al almacén materia prima 

Pasa a fundici6n 2 

Fundición 3 

Inspección 

Pasa a rebabeado 

Esmerilado 

Pasa a barrenado 

Barrenado 

Pasa a torneado 

Torneado 

Roscado 

Pasa a pintura 

Pintura 

Inspección 

6 6 2 o 

¡ 1 

~I 



• 

• 

• 
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.. 
_1-1_i_"'_:.:_"_:_0_9_-_A_l_b_a_rd_a_p_o_r_ta_p_is_t6_n_---,r.:-:--,Q T 1 D A 111.1te1· j" 1: Fierro fundido 

1111111 .. 

,¡ ~ ~; e r i p e i 0 11 'I'· 

Llega a almacén matErla rima 

Pasa a fundido en arena 2 

Fundict6i s 

Inspecct6, 4 

Pasa a torneado 5 

Torneado 6 

Pasa a barrenado 7 

Bal"renado 8 

Pasa a machuelado 9 

Machuelado 10 

Inspecct6, 11 

12 

12 4 5 2 o 



• 

• 

• 
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11 1 1~:~; 1 : 10-Nuudoportahusillo o T 1 D A 
111.1to1· .i ;i 1: Fierro fundición ris 

~.::._;__~~~-'--'-""'-'-""-'-=-=>--=-=:..:._..."-"=--~~-,~.J~11~11:-1,_ ... 

'Iª· 

Llega al almacén materia prima 

Pasa a fundición 2 

Fundlct6n 

Inspecct6n 

Pasa a esmerilado 

Esmerilado 

Inspecct6n 

Pasa a torneado 

Torneado 

Brochado 

Pasa a barrenado 

Barrenado 

Pasa a roscado 

Roscado 

Inspección 

o 

·-··,,._, __ _ 



- 2 

pie~d: 12-Conos ... 2asec.B T 1 DA 
1

_n_\;_1 t_. e_1:_.i_;i_l_:_T_ub_o_m_e_cán __ f_co __ a_ce_ro __ a_l_to_ca_rb...,..6n_-t o 
rJ11111. 

d e :; e r i p e i ü ;1 . 'I'· 

• Llega al almacén materia prtma 

Pasa a torneado 2 

Torneado 3 

Inspección 4 

Pasa a fresado 5 

Fresado 

Inspecct6n 

e 2 2 o 

• 

•• 



• 

• 

• 

..___!Jit!~_:.i: ~13 - _Tuer-ca----'-s 2b_sec_. B --r:-1 o T 1 D A ~erj<tl: Tubo mecánico 
1 li 1111 ~ ,., .. 

Lle a almacén mater-ia r-ima 1 

Pasa a txll"'neado 2 

Tor-neado de CUEll"da 

Inspecct6n 4 

Pasa a depto. de ensamble, 

1 2 o 



• 

• 
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~,i". ,, : 14 - Perilla de bloqueo de husillo o T 1 D A 
ru.1te:·i;-il: Barra Cold Rolled 

~~~~~~~~--,r.,,~,,-,,-,_1 

1 1 

¡-J___.__~-r 
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• .::
1
,::.:l.:.•:.:.:.:.:.il.:.: _1.:.4-!a::::-:::.~Per,_n::::::o=d=-e:..p.::;.er:.=i.;;;.ll_ª _____ r.-:---tQ T 1 D A •· ni.1te1· i;, l: Barra Cold rolled 

~ ' 1 111 • 

• Llega a almacén materia prima 

Pasa a torneado 2 

Torneado 3 

Pasa a depto. de ensamble 4 

4 2 o o 

• 

• 



pit::.:il: 15 - Cuña de ~ust:e o T 1 D A 11-n•_1_t_e_1·_i_a_l_: ___ B_r_o_n_ce __ l __ 3~/_1_1_"_x __ 1_50 __ rn~m---r.:--__, 
r111111. 

,1 <) s e r i r e i ú n '11 • • Llega a almacén materta prtma 

Pasa a cortado 2 

Corte 3 

Inspección 4 

Pasa a avellanado 5 

Avellanado 6 

Pasa adepto. de ensamble 7 

o 

• 

• 
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~ e ~ e r 1 p e i ó n 

!Jieo.:;i: 16-Engrane decremaller-a o T 1 DA 
a_::n~1;:..:1 t~e:.:.l·:...j ..:.:"..:l:..:::__A_c_e_,.._º__:pa:.__,.._a_c_e_m_en_tar-__ T_X_-_1 o_r.77:'.'.""1 

r1i1111. 

'I¡> • 

• Llega a almacén matel"ia l"fma 

Pasa a mrneado 2 

Tc>nleado 

Inspección 4 

Pasa a fresado 5 

Fresado 6 

Pasa adepto. de ensamble 

• 

• 



- 241 -

pi1;;:w: 17-Buje o T 1 DA 
1-rn_;i_t_e_1:J_ .. _•l_=~F;...;..;;le~rro..;....;;;.~fu~nd~l=d~o~~~~~-r.~-; 

n11111. 

'!'· • dcscr.irci0n 

Lle a a almacén materia m 

Pasa a f\.ndlcl6n 2 

F111dlcl6n 3 

Pasa a torneado 4 

Torneado 5 

Pasa a barrenado 6 

Jnspecct6n 7 

Pasa adepto. de ensamble 8 

8 2 4 o 

• 

• 
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¡ . .iit~;.:;i: 18 - Barra de pa anca o T 1 D A 
i...:.:.m_.i~l_n_~_1._,_1_:_c_o_ld~r_o_ll_e_d_1_;_2_1_'~~~~~1:-;:~ 

'1111;1. 

t.\ l~ !·; e r i p C"" ..: '-" 11 1' 

• Llega a almacén materia prima 

Pasa a tcrneado 2 

Torneado 3 

Pasa adepto. de ensamble 4 

4 2 o o 

• 

• 



- 242 -

¡.ii•~~:il: 18 - Barra de pa anca o T 1 D A 
1..:..:..m_.i~t._0_1:_i._•_l_:_c_o_ld_r_o_ll_e_d_1_;_2_" _____ --r:~-; 

1

/11!;1 • 

• Llega a almacén materia prima 

Pasa a torneado 2 

Torneado 3 

Pasa adepto, de ensamble 4 

4 2 o o 

• 

' • ·------------'--1--~.----'------------t 
1 . 
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¡.iit!:.:•1: 19 - Pertnas 
1 m;ite1:ial: ada 

:i.1111. OT I DA 
•.l e s e r i [' e i ü n )l'. 

Lle a almacén materia rtma 

Pasa a in cct6n 2 

Inyecct6n 3 

Inspección 4 

Pasa a taladrado 5 

Taladrado 6 

Pasa a encordado 7 

Encordado 8 

Inspección 9 

Pasa adepto. de ensamble 10 

1 • 

• 



- 244 -

1-
'.'.:p::...i.e.:..;:...::.· ':..' :...:: :..:2:.:0:_--=E.:.je:.:;_d:_e_;,l..:..a:_p_a_la_n_ca _____ l.:':-::-:-1 o T 1 D A • 1n.1 ten .-11: Cold rol\ed 

111111. 

ll ,~ s e r i p e i ó :l , '!" • • Llega a almacén materia 

Pasa a torneado 

Torneado 

Pasa a taladrado 

Taladrado 

Pasa a machuelado 

Machuelado 

Inspección 8 

Pasa a depto. de ensamble 9 

3 4 o 

• 

• ll---------



• 

• 
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f , , ·• 25 F-"lecha (partes media e inf.) o T 1 D A 
-~:·~.:._!~_: T ,mecanico ,Jext. 1 1(_2_'_'-_1_"......,i_n_t_,"'-1 

)11111. 

· :: e :· t !·· ... : :. 1r '!'· 

Pasan a soldado parte inf; med; sup. 2 
----------------------+--+----+:.,.C---t----t---r----. 
Soldado 

Pasa a esmerilado 

Esmerilado 5 

Pasa a rectificado 6 

Rectif'lcado 7 

Torneado (parte inferior conicidad mors 

(ver nueve St91-riente hoja.)• 
8 4 3 

-·- -·-· -- ·--- ---~.:...-~ ., _____ --·---·-·--·----

--·-··· ··- ·-·-------··-·-----··--··--···-·--··--·-··1------r------1----+---. 

1 

: 1 -------- ·! ---- ----
' : 



• 

• 
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-~_,:._'. '._ ... _·:_·.'_? __ ·'-~_ª_:-J><F"-l""euc""h"-a~p..,ar~teia-s¡;:u.._pc:e:.i.r;uiaoar----..--..; o T 1 D A A cero Ex ªn For t11na 
1.t114 

i. ~ •.' • ~ C' i- j_ p .:.: ::... l > 1 • 

Pasa a soldado con pieza 25 

_L_le_g~ _":_ª_l_m_a_c_e_n_d_e_m __ a_te_r_ia_ p_r_i_m_a ___ -+----l----+----+----i:::::oo-=if-~---1 
1 ~l---

-----------------·--------+----~----1-7""--t----+----+---· <y 2 

Soldado 3 

.Risa a esmerilado 4 > 
Pasan a rectificado .. · _}3Ú1 <. ..· .. .. 6 

Esmerilado • 5 < 
-------------------------1----t---~~---~---1----+----11 

I> 
Recti ft cado 

Torneado 

> ----------------------+---+--·--b"----1-----1----+---

:=~~~;sp~ci~=--= ·. _· .. ·•·. t~~ --~~-·--+~?""'-. -+---+----• 

Pasa a departa.mento de ensamble ' 12 / 

12 5 5 

(en C:aso de maquila)* 

Pasa a almacén de productos 9 a..._ 
-------·----- ·----Sale a maquila 10 ~ ........... 

Llega a almacén de mareria prima 11 l> _... 
---· ..--

Pasa a inspección 12 ~ --
Pasa a departamento de ensamble 13 o/ 

-----~------~-~---- ~--~--11·-----1---~-~----~------------------.. --. ____ ----·-----F;- -;-+--~--~---.... ~-_-.¡..-_.__1_-_1...__·-... 
·--··--··-·--·--- -- -- :-1-+-

- -- ¡ ·- . i -r-- ---·--1-------+----·· 
l : 
! 1 1 ···------ ---·--+----

1 
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I'••:.·;,: 1; 3; 4b; 4c; tubos (delg. grueso) 
1:1.it1'\:1,1~:T me OTIDA 

~: · .; e r l. p e: .:. \} .. '!'· • Llega a almacén de materia prima o 

Pasa a tDrneado 2 o 

Recttf'lcado 3 o 

pasa a fresado 4 o 

Fresado .(o cepillado) 5 o 

Pasa a inspección o 

• . ~ 

• -·--·---·---------------- -----¡-----



• 

• 

• 

- 248 -

o Llega a almacén de materia prima 
·~-----+---il----f----t--~--1---~-t-~~-1 

Pasa a fundición en arena 

Fundición 3 o 

Pasa a inspección 4 o 
----------------

Pasa a esmerilado 

Esmerilado 

Pasa a tJJrneado 

Tornemo 

Roscado 

Pasa a barrenado 

Barrenado 

Roscado 

Pasa a inspección 

¡. 
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,,,., ... ,: 4 Soporte de bancada T 1 D A 
'-"···-' '-· -"-· _J _"_!_:'-F-"i.;:;.e'--r_r_o_co __ l_a_d_o_fu __ nd_i_ci_ó_n _ _,,9,_r_i_s_-r---1 o 

• l~ • !O C 1· l , .... C ~ 'J • 

Llega a almacén de materia e_rima 

Pasa a fundición 2 o 

Fundición 3 o 

Pasa a tnspecci ón X 4 o 

Pasa a esmel"i lado 

Esmerf\ado 

Pasa a barrenado 

Barrenado 

Rectit1cado 

Roscado 

P~ a inspección 

Pasa a ensamble de barriles 

Ensamble de barriles 

-- . ' ~'~'~"'·~-' . '.':..::.·--
·· · 

_____________________ ····· ...•• ES.[ -¡-
.. ·- ---·-!· - . r .. - -, -----

1 L -1 
1 i 

1 
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¡..; ··~·., 4a 4a1 Barriles de sujeción. Tornlllos o T 1 D A 111, 1 l '": j ,I ~ : Bcccce . rnlrl f"'nll~ri ... de n,.,..,..n 
'J1illl .. 

.. .. - ¡- i p .;; .:. " ;1 '!'· • Llega a almacén de materia prima 1 o ------ -
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1·i•.•;'..1 :5;6;7; Mesas ; 8; abrazooerc.s .. 
""' ! ,, : , .1 l : Fier:"o colado fundición gris o T 1 DA :J11111. 

,! ·' ". e 1: i r e l. •> ¡¡ 'I'· • Llega a almacén de materia prima 1 o 

Pasa a ftrldición 2 o 

Fundición 3 o 

Pasa a inspección 4 o 

Pasa a esmert lado 5 o 

Esmerilado 6 o 

Pasa a 1"-esado:(-:recUftcado sup. astentJ) 7 o . 
Fresado 8 o 

Pasa a recUftcado"(rect. sup. superior) 9 o 

Recttftcado (abrazaderas no) 10 o 

Pasa a barrenado 11 o 

• Barrenado 12 o 
'l· 

Roscado (abrazaderas no) 13 o 

Pa.5a a inspección 14 o 

Pasa a departamento de ensamble 15 o 
-

15 6 6 2 1 
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¡de~·.i: 9 Camisa de fibra de. vidrio OT 1 D ni.it '"' j •' ! : Fibra de vidrio- Madera 1 1 2 11 

X 3/4''x90 'J'". • d :; e r i p .::: - l r) • ~ 'I'· 

Lle a almacén de materia ima 
Pasa a moldeado 2 o 

Moldeado (apltcación de fibra y res.) 3 o 

Tiempo para secado (coloc. de refuerz s) o 

Colocación de refuer-zos mader-a 5 o 

Moldeado (ter-mina aplicación ftbr-a) 6 o 

Tiempo de secado y desmoldado 7 o 

Desmoldar; Pulir. 8 o 

Pasa a inspecoi6n 9 o 

Pasa a almac n o dpto. de ensamble 10 o 

10 4 2 2 1 • .. __ 
• 

• 
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11i.,c· .. 1: 10 Armadura o T 1 DA "'·' t ": j .1 l : \1,.,.n1 .. ....--,. • e 3/8" atambr6n 1 /4 11 

alambre reCCIQido .hH11. 

d •' !; e r i p e i (> j) '!'. • Llena a almaci&i de materia crtma 1 o 

Pasa a hllbtlttlldo (corte) 2 o 

Hllbt\ttlldo (oarte a medida&.) 3 o 

Pasa a doblado 4 o 

Oobt.do 5 o 

Pasa a arm.to 6 o 

Armwto 7 o 

Pasa a tnapecctdn y dpto. de ensamble 8 o 

8 3 3 1 1 
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* ANALISJS DE OPERACION, MEDIO Y ERGONOMICO 

El taladro, es una máquina-herramienta que generalmente se 
monta en una fábrica (taladros tipo sensitivos, de mesa y de 
columna, y tipo radial) y con la cual se realizan operaciones 
de perforado en materiales metálicos (o no metálicos según 
sea el caso). La mayoría de las veces, el taladro se coloca 
en la fábrica en un lugar adecuado para que la pieza que ha -
de trabajarse fluya rápidamente, a lo largo de la l(nea de fa
bricación o producción de que se trate. En una F&>rica de pro 
ducci6n alta, la duración de uso de las máquinas taladrado- -
ras llegan a prolongarse diariamente hasta 8 horas de traba
jo más o menos cont!nuo, en las ocasiones en que se presen
ta la necesidad de perforar alguna pieza o un lote de ella. 

La secuencia de operación varía según la pieza que se desee 
trabajar y seg(Í'I la producción a que esté destinada, pero se 
puede obtener más o menos un promedio del trabajo que se 
efectúa dl.ll"'ante una cierta operación de taladrado. 

El operador (que puede o no ser operador espectaltzack>) re
cibe instrucciones de c6mo y donde efectuar agujeros en cier 
ta pieza. La secuencia que· sigue sería aproximadamente la -
siguiente: selecciona y checa el tipo de broca (diámetro) a -
utilizar, la cual inserta en el husillo del taladro y la aprieta 
con una llave especial. (En caso de ser cono morse, sólo in 
serta la broca en su lugar), checa que quede centrada y apre 
tada en su lugar; en seguida, toma la pieza y analiza como -
puede ser sujetada en la mesa del taladro para asegurar su 
fijación. 

Elige el tipo de sujetador, ya sea por medio de mordazas, cu 
ñas, guías, prensa manual de tornillo, prensa atornillada a -
la mesa del taladro y aón solo a mano. La elección de la má
quina taladradora que utilizará y el modo de fijación de la pie 
za a trabajar, están determinados por la precisión que el ag'C' 
jera a realizar requiera. -

En seguida, coloca la mesa (o el cabezal de la taladradora en 
caso de ser tipo radial) a la altura conveniente para trabajar 
observando que dicha altura de la pieza quede a una distancia 
adecuada de la punta de la broca • 

• Fuente: Tesis profesional de la carrera de D.I. 
Taladro radial universal de banco. 
Hecto!" Zayas !barran. U,N,A,M. 1975. 



• 

• 

• 

NIVEL DE CON
FIABILIDAD. -

- 256 -

Traza sobre el material a U-abajar los ejes del agujero y 
puntea el centt-o (en caso de ser necesario; o en caso de no 
venir ya con la posición exacta marcada). Entonces monta 
la pieza en la mesa, checa la posición de la broca respecto 
al centt-o del agujero a taladrar y acciona el mecanismo de 
descenso de la broca. ya sea de ttpo sensitivo, semiauto
mático o automático. 

lkla vez trabajada la pieza, la desmonta, la inspecciona, la 
deposita donde sea necesario y toma otra pieza por trabajar. 
Dependiendo de la rapidez de ~tas operaciones, el taladro 
quedará funcionando pieza u-ás pieza o se interrumpirá su 
funcionamiento entre pieza y pieza. 

La limpieza del mismo, queda determinado por el trabajo 
que realice y la viruta que acumule; de igual forma queda con 
dicionado su mantenimiento, lubricación o ajuste, tal como -
su fabricante lo recomiende. 

Es de suma importancia que el operador trabaje con ésta má 
quina con suma confiabilidad en su funcionamiento para pro.:
tección personal, pues un accident.e puede acarrearle cornpli 
caciones posteriores y algunas veces hasta desastrosas. -

Las instalaciones que debe haber en la fábrica para (pOr lo -
menos) el funcionamiento del taladro. es energía elécU-ica 
para alimentar el motor de la máquina. 
La instalación del taladro depende del tamaño y del uso al 
que se destine. yendo desde su sola cplocaci6n en el lugar 
destinado hasta el anclaje al piso con un gran conb'-apeso que 
lo aguante. Dos de la:; causas principales a las que hay que 
poner atención para evitar, es que, una vez instalado, pro
bado y puesto en marcha, ya sobre el trabajo, cuidar de pie 
zas pequeñas que puedan atorarse en la broca al estarlas - -
perforando y giren junto con ésta, ocasionando lesiones en 
las manos. Otra precaución, es el cabello; ya que general
mente cuando se pone atención al taladro, se acerca dema
siado la cabeza a ta herramienta. 

Para elegir una máquina taladradora y obtener resultados 
óptimos. se pueden hacer algunas recomendaciones corno 
por ejemplo, obtener taladros de fabricantes reconocidos 
que hayan establecido marcas de calidad, teniendo la segu
ridad que cuando se requieran piezas de repuesto será fá
cil conseguirlas. 



• 

• 

• 

ERGONOMIA. -

Fatiga.-

- 257 -

Debe observarse también la conveniencia de que el fabrican 
te produzca una línea bastante extensa de accesorios y adi::: 
tamentos por ejemplo para amortajar, perf'li..., etc. 

Una parte importante que debe verificarse para obtener un 
rápido y fácil cambio de los diversos accesorios para los di 
ferentes trabajos son los husillos intercambiables. -
Resulta conveniente la existencia de un mando de ajustar la 
manga en caso de desgaste; y tambi&l que la m~ y la base 
están fuertemente reforzadas y ranuradas para permitir el 
empleo máximo de los diferentes montajes y dispositivos. 
En caso de existir las poleas, '8tas deber~ ser balanceadas 
y ctbiertas para protección del operario. Debe tener topes 
de ajuste para profundidad y broca y otros. 

Por lo que respecta a controles de la máquina, deber&i ser 
totalmente diferenciables para cada operación, y en posición 
cómoda, evitando así mover un bot6n o palanca en lugar de 
otro control que lleve a un mal trabajo, o en el pero de los 
casos a 1..r1 accidente. El trabajador podrá as( fác:llmente 
descrimtnar cQ1troles • 

En cualquier caso, en la actualidad, c0n los avances de la 
ergonomía, se procura adaptar la máquina al hombre y no 
el hombre a la máquina, observando que el hombre se fati -
gue lo menos posible, haciendo consideraciones como llevar 
el 17-abajo al operario, no el operario al trabajo, para su 
máximo rendimiento con un mínimo de esfuerzo, así mismo 
deberá observarse una correcta relación antropométrica a 
ffn de evitar posiciones forzadas y brindar comodidad en el 
alcance de los mandos. 

Mandos y señales • - Con respecto a los mandos y señales que la máquina puede 
contener, y la informacj6n que ésta representa (botones de 
arranque o interrupci6n, palancas de ascenso y descenso, 
paloncas de cambios de velocidad del motor, indicadores 
de profundidad, etc) hay siempre o casi siempre tipos de -
errores que pueden deber su causa a factores como: 

- Confusiones (por insuñciencia de los conocimientos) 
• - Errores ligados a los conocimientos 

- Variaciones en la ejecuci6n del trabajo 
- Reversibilidad del error (correci6n del error antes que 

sea "demasiado tarde" 
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-Errores y tiempos de la respuesta (equivocada o tardía) 
- Errores debidos al tipo de tarea (cuales y cuantos en cada 

tarea) 
- Determinación de errores 

En éste Último punto, algunos errores características en el 
manejo de las máquinas pueden deberse a: 

- Errores de substitución, debida a confusión de un mando 
con otro, o no discriminación de un mando. 

- Errores de ajuste, debido a manipulación del mando dema 
siado rápida o lenta; desplazamiento erróneo de algún sis-: 
tema de control o inadaptación a la secuencia requerida al 
manipular varios mandos. 

- Olvidos, debidos a falta de control o no utilizact6n de un 
mando en el momento requerido. 

- Errores de inversión, debidos a la manipulación de un man 
do en dirección opuesta a la requerida -

- Acción no i ntencionada o sea la manipulación de algún con 
trol por descuido. -

- Incapacidad de alcanzar algún control o mando, que pueda 
repercutir en un accidente o casi-accidente, resultado de 
no poder alcanzar y accionar algún control por estar mal 
situado. 

Es necesario comprender que en la industria moderna, la -
percepción (de la información necesaria como botones de ñ

rranque, de paro, etc) es más importante que la acción; y 
en dicha percepción, por parte del operador se pone en jue 
go la detección, discriminación, e interpr.etación de las se 
ñales que el diseña::lor industrial ofrece por- medio de los -
mandos y controles de las máquinas al operario. 

A través de la detecci6n, el operador de la máquina recibe 
la señal; por medio de la discriminaci6n., distingue una se
ñal de otra, e interpreta y tiene lugar una respuesta adapta 
da correctamente al caso concreto que mill"leja. -
Otro objeto de estudio para evitar equivocaciones es el rui
do, factor que influye en la incidencia de errores. 

As( pues, la sordera industrial, aunque puede tardar años 
en desarrollarse, probablemente ha sido precedida por al5os 
de trabajo que fueron menos eficaces de lo que podían o de
bían haber sido. 
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Sin embargo, en otro extremo, la ausencia de ruidos es pa 
rala mayoría de las personas sorprendentement.e molesta7 
Pal"a controlar el l"uido (en las industrias en est.e caso), lo 
primero que hay que hacer• aunque parezca necedad, es iden 
tiftcar la fuente que lo origina, que con frecuencia se debe -
a mal estado de las máquinas. 
La atención en el proyecto. diseño e instalación de la maqui 
naria. revela con frecuencia medios senetllos de reducir los 
ruidos. Sin embargo. hay ruidos que aGn no se podrán contro 
lar satisfactoriamente, y en tal caso, deberán emplearse ma 
teriales absorbentes del ruido que rodeen a las máquinas que 
lo producen, y si aún asf' pel"sisten a un nivel noctvo. tendrán 
entonces que emplearse protectores para los oídos. 

Al igual que los ruidos y sonidos, las vibraciones pueden ser 
dañinas al cuerpo humano. La vibración se describe en raz6n 
de la fre~cia, ciclos por seg1.r1do y amplib.Jd de las ondas, 
por ejemplo, la vibración de baja frecuencia (1 ciclo por se
gundo o menos) se puede encontrar en los barcos. aviones y 
tambi6n en autom6vt les• y nos causan mareoa (mecanismo 
íntimamente ligado con una estructl..r'a que se encuentra cer
ca del oido interno). 

Si el cuerpo o los miembros están en contacto con una estruc 
tura vibrante , éste vibrará a su vez, las vibraciones se am"Or 
ti guarán mediante la acción muscular, pero esto puede b'-aer -
como resultado la incomodidad y la fatiga del obrer-o. 
Por tanto, es importante reducir o suprimir las vibraciones 
en las herramientas utilizadas por el hombre. No hay duda de 
que las vibraciones interfieren en el rendimiento, a no ser 
que la vibración sea d9 energía tan baja que la amortiguen rá 
pidamente los tejidos blandos del cuerpo. El tiempo durante el 
cual el trabajador está expuesto a las vibraciones es también 
de importancia. 

En cuanto a la lectura de tableros e información en la máqui
na, si la vibración llegase a ser inevitable, tendr(a que au
mentarse el tamaño de los números y letras. 

INFORMACION.- Debe ponerse cuidado al aplicar cualquier tipo de informaci6n 
pues de otro modo, el trabajador puede inter-pretar mal, de
sestimar dicha información o aún pasarla por alto o no perci 
birla, ya sea por ruido o por vibraciones que impidan distin°": 
guirla. 



1 

• ILUMINACION.-

COLOR 

• 

• 

- 260 -

La cantidad de iluminación sobre el trabajo y del local en 
general, ofrece una gran ayuda a los operadores de las m~ 
quinas. 

El color es tambi6n de suma importancia para la detección, 
discriminación e interpretación de. las señales y mandos de 
la máquina. Existe __ griln cantidad de personas que no pueden 
distinguir entre el rojo y el verde, y en las industrias es de 
gran importancia conocerlos, o tDmar medidas necesarias. 

As( mismo, el color se utiliza para distinguir mandos; por 
ejemplo, el rojo, se utiliza para indicar botones de detenci6n 
de la máquina y para indicar precauct6n o peligro de la má
quina, para poner a funcionar cierto dispostttvo según el 
mando o dispositivo al que se le aplique dicho col~ 

Se sabe con certeza, que los colores que percibimos, influ 
yen sobre la presión de la sangre, en la actividad muscular 
y en la actividad nerviosa de las per'sonas. Se observará que 
el color violeta es el que produce más profuida tristeza, que 
se aminora haci~ndose apasible con el azul, para llegar al 
descanso tranquilo que produce el verde. El color amarillo 
anima y produce deseos de trabajo, exaltándose con el naran 
ja, que hasta ciertx> punto puede ser (si es muy brillante)~
poco molesto, pel"O muy notorio. Tambtán en ciertos casos, 
cornbinando con amarillo y café, llegará a rpcxjucir hambre 
a las personas que se encuentren rodeadas de un ambten~ can 
esos colores. El color rojo, ocasiona exttaciones emociona 
les de tipo, por decirlo as(, preventivo, expectativo y de -= 
cierta precaución, tal vez por ligarse inconscientemente con 
el color rojo de la sangre, que causa emociones muy especia 
les a los individuos. -

Los colores actúan en la temperab.Jra del individuo psicol6gi 
ca.mente, haciendo sentir cómodo y molesto, con calor o rrro, 
en un ambiente agradable o rechazar ésta. En ft'n, con el co
lor se puede aumenta el rendimiento del obrero o deprimirlo 
y no obtener el suficiente rendimiento que puede desarrollar. 

Todas estas consideraciones deben ser colocadas en una ba
lanza a ffn de buscar su correcta aplicación en el proceso 
de diseño e lnstalaci6n de la máquina; de ser esto posible, se 
observará un Incremento en la eficiencia, que se traducirá a 
economía y rendimiento en la prcx:lucci6n • 



- 261 -

• mandos 

• 

sistemas 
• 



• 
TABLERO DE CONTROLES 
CON POSIBILIDAD DE .SE
PARACION AL CUERPO DE 
LA MAQUINA. 

PERMITE LA OPERACION 
REMOTA PARA FACILITAR 
LA ALIMENTACION. 

SE ADAPTAN LAS CONEC
CIONES PARA SER OPERADO 
TANTO UN TALADRO DE 12 
HUSILLOS COMO UNO DE 
TIPO UNITARIO. 

• • 

" 

~ 
1\) 
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REMOTO 

Si 
o (23) Is establecer 

~------NO 

[ EMERGENCIA @J 

l 2 
(6 ) 

Si Si 

o o 
Husillo NO No 

(9 ) 
Si Si 
o o 

Motor No No 

(10 • fv'an 

IAutc 

IRem 

• 
J 

AUTOMATICO 

[ EMERGENC~ ~) 1 lí 

~ C!1 
e e e ,. 

TABLERO DE SELECCION DE AVANCE 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si 

o o o o o o o o o o s 
No No No No No No NO No No No o 

L 
Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si u 
o o o o o o o o o o B 
No No No No NO No No NO No No L 

E 

• 

ffi w 
1 
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EN HUSILLO 

1 2 3 

Si Si Si 
o o o 

Husillo No NO NO 

Si Si Si 
o o o 

Motor 
No No No 

Man 

auto 

Selector 
Rem 

• 
REMOTO 

(fil 
t:J 

[Re5tati1ecefl 

1 -;;:~GENCL'< 1 

CONMUTADOR 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Si Si Si Si Si Si Si Si Si 
R 

o o o o o o o o o E 

No NO NO No No No No No No F 
R 
I 

Si Si Si Si Si Si Si Si Si G 
o o o o o o o o o E 

No No No No No No No No No R 
A 
N 
T 
E 

• 

l\J 

~ 
1 
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NOMENCl.J>.TURA. (sistema elec, modular) 

1 .- Interr1.4>tor 2 polos 2 tiros acci6n contínua 

2.- Relevador 2 polos 2 tiros 

a.- Jnterr~tor 1 polo 2 tiros acci6n contínua 

4.- Jnterr~tor 1 polo 2 tiros acci6n contínua 

5.- Jnterr1.4>tor 2 polos 2 tiros acci6n contínua 

6.- Jnterr1.4>tor 2 polos 2 tiros acci6n contínua 

7 .- Jnterr1.4>tor 2 polos 2 tiros acción contínua 

a.- Relevador 2 polos 2 tiros 

9.- Jnterr1.4>tor 1 polo 2 tiros acci6n contínua 

10.- Selector 1 polo 3 tiros 

11 .- Relevador 2 polos 2 tiros 

12.- Interruptor 1 polo 2 tiros acci6n instantánea nornialmente 
cerrado 

1a.- Jnterr1.4>tor 1 polo 2 tiros acci6n instantánea normalmente 
abierto 

14.- Relevador 2 polos 2 tiros 

15.- Relevador 3 polos 2 tiros 

16.- Interruptor 1 polo 2 tiros acci6n instantánea 

17 .- Interruptor 1 polo 2 tiros acct6n instantánea 

18. - Solenoide de la válvula No. 5 

19.- Solenoide de la válvula No. 12 

20.- Solenoide de la válvula No. 9 

2=t .- Motor eléctrico No. 1 

22.- Motor de la bomba de soluble 

23.- Interruptor 1 polo 2-tiros él.cci6TÍ c~nstante 



• 

• 

• 11 

• 

. 
1 

'--- --·---' 
-- ----~-: 
1 1 ' 

''::t=Jro L~--¡--.1 

1 
L •• -- ----



• 

' 

- 267 -

NOMENCLATURA (sistema hidráulico modular) 

l. - Motor eléctrico 

2. - Bomba con servo control 

3. -Depósiro 

4. -Control de presión 

5. -Valvula controlada por solenoide 

6. - Valvula de alivio 

7; - Motor receptor de energía 

8. - Valvula reduc;tora de_pr.esión . 

9. -·valvula controladapór,sÓle!lÓide. 

10.- Valvula de alivi~ .;j ··'.H~F 
11. - Embolo sén~Ülo~J~g~ÓÍb,~~~rifído 

.:e_,;-~ . //,\;.~~~E~ -:r,:~··,.:, : 

12. ~ V al vul a coril:f oJ~~~,~'7-···r··~.-..•. t.:.i~r~rib1de .·· 
.-.'-;,'. '~ 
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