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1. INlRODUCCION. 

. . ' 

es. San lf!gu.al de Allende, una de las ctudades del es-

tado de Guanajuato, que ade~ás de ser una ciudadaltam.en

te t14r{stica por su valor hlstórtco como ciudad colonial, 
' ' , ·.· . ' ' ~ ' ' . , . se ha dtsttnguido. por la habtl idad y dedtcacton de sus ha 

. ' . . . -
bUan.tes, en la elaboración' de gran variedad de artesa--

n!as. 

Es a prtnctpios de este siglo, que·se em.pteza a con-

tar con matertaliiS metálicos en forma de. lánitnas delgada.s, 
' ' '1 . 

cuandó se com.tenza a fabrtca~objetoa de hoja de.lata, tg 

tu como; pan.tal:las,. faroles, candeleros· yjtguras ··decorg 

tivas forlllQda~ wtJdtante' r'1,cor,te con ttjeraa;rdÓblada a mg_ . 

no 11 untdaa.·eol\ 'soldadura dt estañQ. o '~n.g(Jrg()ladas.' 
. . . . 

,1 
,/', 



En sus inicios~ los procesos utilizados en la elaborE 

ctón de artesan{as eran muy rudim~ntarios, obtenténdose -

por consiguiente objetos de baja calidad. 

Con el paso del tiempo la artesan{a ha seguido euolu

cionando, y los artesanos de San Higuel de Allende han di 
señado una gran uariedad de _objetos ornamentales a base 

de lámina y uidrto, ·los cuales tienen una gran demanda e!! 

tre los turistas nacionales y extranjeros, que en gran 

cant !dad la visitan. Entre éstos art {culos figuran es pe-
. . . 

Jos con marcos en forma de estrel za, uf.trinas., alhajeros, 

faroles con uidrios esmerilados, y un diseño muy esp~cf.al 
. ' . . ' . . . . . 

de l6mpara de pared para uelas q"'e representa et árbol de · 
. . . 

Za uf.da; fig~ra tari popular en artesan{as de barro~ En e! 
. . ' . 

ta etapa se defiri,e un t i.po de artesanía t (pica de San /.li-

gue! de Al lende, con una gran uar i edad de objetos y una ..;. · 
al ta caztdcid. 

. . . 

la. hoja de lata se usó tnictéümente en ias artesanías, 
' . . . . 

.pero actudl!itente está stendodesplazada por lámina dela~ 
- . ' . ' .. ·.· .. ~ 

;. tón, que es .más. Ui;3fosa Y ~demás presenta una al ta res is-

teneta a la corrostón.' 
""·"'·> 

. ·-: . · .. ·· . . , . ' ' . .) 

Actüáimente la artesan(a en San J(fguel de AJlende ·es' .. 
. •' 

una buena 'fu,entedfl ingresos para SUS habitantflB~ y.exts• . ' . . ' ' . . - : ... ' ,. - ._· . - ' ·. . '. , " . , ' . . - '.: ·., ,:, . ·:.,. ~ .. , . . . 

'te una gra:n de17tanda' dq ar:t (culos 'ari~aonales,· tanto nac:to< 
. n~t ·. c~~~.~~:'»t_?s--E~t~dh~ · un.tdo,s.':de'.NÓ~!;'. Am~;t~a}·~·de~and,a -

sido .sat tsffÍchó. ·'In su tota'it'riad .. 
. - ~ r . . . ~'' __ -, - .. , .. -:·,. :·.- ., - •. 



"', :' 

En és~a última deprgsión económica, en la cual estamos 

tnm.ersos ahora, es de suma importancia·la captación de di 
' . -

oisas, !I es por eso que nos interesa en especial satisfa

cer la demanda de los Estados Unidos. Para esto, sg hizo 

un análisis de Zos procesos mediante los cuales se elabo

ran los productos artesanales, y como resultado se descu

brió lo que se puede considerar como un "cuello de bote-~ 

lla" t(p€co, originado por la larga y tedtosa Labor cie 

producir la cañuela de latón, f.!.tf.itzada en gran número de 

. prodµctos artesanales. 

Por Lo tanto, .iill objetivo de este trabajo es. impulsar· 

la producción .de art lculos artesanales, mediante. Za crea

. ctón de un'sistema capaz de producir ~a cañuela de latón 

·con mayor rapidez y calidad, sin quitarle su escmcia ar-

tesanal, eHniinando as{ el "cuello de botella" existente, 

. tes cual repercutfr{a en la economía .nactonai,· aumentando 

ta captac.ión· de diuisas y aée·iera.ndo él ctesarro llo de San 
. : . .' ,·. ' ' " 

·· JHguel de Al lende, ·auana,fuato, 

.En cuanto a la pobL~ción ocupada en la artesa~la, no 

dismtnu.irá, 'ya qti~ nuestro ob'.fetivo no es desplazar gente·. 

·. ~edtant'e una niQ9utn~, sino crear un· sistema que <UJt' at -

.. Qlcance de:; los <lrfesanoa~ Y que fOrrtte parte de :SUS medios 

de ··.produ.cctó~, ... ·.eteuando. ~sí. su. prod~ctiútdad y•··c9l t~a(t • 

. • C~mo ¿a ~" ·dtJo, este trabajo tiene como fif.J.attdad. l~ 
· · (>bten'~tón de cañue.ta de. fotón Pºl' 1'1.edfos. ·za 



cual~· como se llxplicará mlis adelante se hac(! manualme"!ta. 
. . 

En el capítulo II se hace una descrtpci6n de los ma~ 

teriales usados en la fabricaci6n de objetos artesanales, 

esta dttscrfpci.ón cont Cene las principales propiedades y -

caracter{sticas· de los dtstintos materiales que integran 

un objeto artesanal, lo cual nos seruirá para saber con -
, 

que ·materiales estamos tratando, y por qué se utilizan e! 

tos en cada caso. El cap{tulo Ill est6 destinado para la 

descripción cronológica de los distintos métodos de manu

factura de la cañuela, que se han uenido utilizando duro:!!. 

te ~l desarrollo de la artesan{a en San Hi.guel de Allende • 

. El objetfoo del cap{tulo IV es hacer un estudio del proc! 

so dvl diseño, el .cuál servirá de gula para la realiza--

. ctón dfi ~ste trabajo. Cn Ql cap{tu.lo V se plantean d!st i!l 

tas alt"rn(Jttuas para crear un sistema adecuado, como. me;.. 

ctto para produ.ctr la. cañuela de latón a ntoet industrial, 

. y se seleccionan entre estas alternatfvas la que mejor. se 

adapte a las nect1stdades reales, quf:! sea factible de reO:.. 

l (zar con las máqu.inas y herram..i.entas de que disponemos, 

>y qu.fl est~ dentro de nu.~s.tras posibi. l tdades: econ6micas y 

díl'. tiempo. En él cap(tulo VI sé expltca la elaboración -

.. d~.cada elemento tntegrante del, stst<~ma, que en reaH.dad 
:. ·,. . ' ' 

.. ~e Heuó ? .ca.bo atternadamerit~ el diseño, la fabric.ación 

::>y.·ta~. pruvbas< dfl estos "lvmentoa; ya que. resulta imposi~ 
. ·>. '.;..: ' ' ' . 
· b~e. dtsefíar todo el 4{stema·•. sin fabricar algún elemento, · 

~ . 
',• 

.. ·· '· 

';'·.' 

··-." 



de éste para hacer pruebas, obseroar su funcionamiento y -

as{ poder oer si es Lo que requeri~os y funciona satisfac

toriamente. Por Último, el cap{tulo VII se dudica a concl~ 

siones. 

.·¡· .. 

. .- 1 ' :~ ' 



2. MATERIALES USADOS EN LA FABRl
CACION DE OBJETOS ARTESANALES . 

. ·,, '. 

2.1, LATONl:.'S• 

2.1.1. Generalidades. 

Los laton11s son aleaciones a base ·d~ cobr" y zinc;·~-·.·· 

·.contienen d.,; .5 a 46% de esh ~tal, y eventualmente, otros. 

elementos en. pequeñas proporciones. 

Según su com.posict6n, los latones pueden s_er trabaja~·· 
. ' .. : ·,. ''.:,: 

· . dos en caüentcl o en frt(). Son-. utilizados en forma de· cha-
·, ·. '; ,. ' ' 

. Pa.s; bandas planas o enro Zladaa; ~e barraS~ de tubos g de 

.. álambré.·· 

. . .. 
'f :; .••. :· 



Presentan exce~ente formabtltdad (superior a Za de ta 

mayor(a de las demás aleactones) por todos los procedt--~ 

mtentos; estampación, embuttción, etc. 

El color agradable de los latones, que uar(a en fun-

ción .del contenido de zinc, su buena resistencia a la co

rrosión y su aptitud para tos tratamientos superficiales 

(barnices, transparentes y recubr.im.ten.tos di.versos), per

m.i ten realizar económicamente objetos de bello aspecto, -

de· larga duración y de mantenimiento fácil. 

El color de tos latones, uar{a del rosa para los de -

bajo contenido de ztnc, hasta el amarino dorado para los 

latones cobre-zinc 28-30; Para contenidos de. zinc mayores· 

et color vuelve a ser rojtzo. 

Las conduet tui.dades' t'éPmica y eléctrica dtsmtnuyen r§. 

pidamente con las primeras adiciones de zinc, Luego más. -

lentamente. 

En cuanto a las propiedades mecánicas,.éstas se tndt-. 

can en >ta tabta 2.1. , para productos· planos •. 

· Obsérvese que las caracter{st teas bastante bajas en "':' . 

. estado recocido, mejoran ·notable_mente con ta forja:. Nóie- · 

se también que las caractertsttcas mecánicas aumentan.con 

el cc:m:,te:nido de ztnc •. 

'l'odos. los 1.ato~ea,. son fdctles de unir: por medio de -

· so'idactMra .btanda y soldadúra fuerte.; conÜtene, st~· ~ml>ár-,.. 
.. ,;'go, .. ~~htzar soldad'.u~as./'de :~oJo' p~nio de i,ü~tó,n. 

,,·. ·. ~ ' . '.· . 
1 ·, • 

. ;.' ',. 

',: .. 

·:, . 

... ,, ', 

.. · ..• · .. , .-:¡ .. , 
'""'·'·'.•'::.:;.· ' .. :·. ~-;'j.' • 



Dl!signaci6n 

·.Magnitud Unidad 

Resistencia 
ala kg/mm2 

·.tracción 

Límite 
elástico kg/mm2 

Alarga· 
mhmto " ¡ 

Dureza 
Brlriell' 

Resistencia. ~· 

a la · · kg/mm2 
clzallBdura 

. • . 

Es· 
CuZn5 CuZnlO 

lado 

A 27 28 

F . 34.43 32·48 

A 10 10 

F 24;3g 20-42 

A 45 48 

F. . '20.4 30·5 

R 
' 

65 60 

F 85·120 75·125 

A • 20 21 

• F . 24·26. ··22-29 

R = estado recocido 
F = estado de· for/a 

; 

CÚZnl5 CuZn20 

31 32 

34·48 42·57 

13 . 13 

25-42 30·48 

40 51 

30-10 50·5 
. ' 
80 80 

.· 

85-135 115·155 

23 24 

24-31 29·32 

. '. Tdbla ·2.L Pr~,;i~da~~s: mei:d~·ica~ 

1 

CuZn37 
. 

CuZn28·30 CuZn33 CuZn40 

35 36 36 38 

39:50 39·63 . 39·63 45.52 

14 14 14 16 

23·55 25·57 25·57 32·45 

57 55 63 40. 

40.5· 38·2 35-2 . 25·8 

• 80 80 80 85 

95-160· 1Q0·165 100-165 125-145 

26 27 27 29 . 

27-33 28'.34 .• 28·34 32-34···. 
-i:· . 

. 
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En lo que se refiere a La soldadura de oxtacetileno, 

hay qtte distinguir entr12 los lato~es de bajo contenido de 

ztnc (5 a 20%) , y los de más de 20% de zinc. Con éstos -

se encuentran dificultades debidas a la euaporación del -

zinc. 

2.1.2. Información Comerctal. 

De Anaconda Nacional. y Latones Nacionales~ sólo se ~-. 

presenta Ja in.formación más af{n. al t.ema de. este trabajo. 

Si requtere más información,· se recomienda.consultar .los. 

manuales de Anaconda Nacional, Latones Nacionali?s y Íi!eta

les Náoalos. 

·Dentro del concepto ·de· lámina .se consideran todos los 

T>r.oductos laminados, ester es, placas, barras, hojas 1J et!!: 

tas. E:sta clastfica~tón es estrictamente dtrn.ensional. 

·La lqmtna incluye múltiples aleaciones, longitud, an-. . . ''• . . . ' : . . 

chos, espesores y grados de rigidez. 

<las hÓjas. delgadas, se presentan en rol Zos con Zas -

or.t 1 Za.s cortadas con ~tscos. 

. J,,os pr~ductos pianos pueden tener· mayor o menor rigt-. .. 
· .. ·. >·. . . 
dez. ·~s decir, pueden terminarse Poro trabajo. en fr{o1> re;;:.·, 

.. coctdo final· o una co~bi.nación de.a~os. · 

.. La ;tgi~ez se espectftc~,po~ lO~ stgúfirntes·: términos/ . . 

. ' a).~etaz. termina.do. por· trab<:(f() ~nfrlo.. ·. , 
' ... '· ·. ' ...•. 



;:,( .. , 
."'' ,r•, ,,. 

b) Porcentaje de reducci6n en el espesor durante el -

laminado, después del Último recoctdo. 

e) Disminución en el número de calibre "Brown an.d --

Sharpe", o por los términos; 1/4 duro, 1/2 duro, B/4 duro, 

extraduro, resorte y extraresorte. 

Para latones r(gidos, una manera de distinguirlos es 

por su núrnero.·.de dureza Rockwe l l, y con la prueba de t11ac -
ción se determina su resistancia y alargamiento. 

Para efectos de este trabajo, no fué necesaria la se

lección del latón adecuado para la fabr.ica_ción de cañuela, 

ya que preuiam.ente habla sido definido, en base a expe-4-~ 

riencias práct teas entre artesanos y fabri.'cantes,. y resul 

taron satisfactorios los resultados con ~ste latón. 

· ggra Latones Nacionales (Latonac), Za aleación emple,!!_ 

da es: . 

A.S~T.H. Claue %Cu. %Zn. .Dureza. 

2'10 LA~5/35 63,/68, Resto 1/4 duro 

%Cu. Zn. Dureza. 

2'?4 . 63,0. 37,0 1/4.duro 

. La tdmtna dQ latón emplQada t Cene ún espesor de ·.0.23· .· 
,,.:,,·. 

Eri .ta _tabla 2~2 sia muestran· la:s dtfere~t~~ medidas. en 

que H constgue ta. JdmJna de. latón.; .· 

"\: 



Ta~la 2.2 •.. ·E~ rollos de diferentes medtdas ..... ·. " . ,• .·.. . . . ', ' .. _:·,, ' . 



1:Z:Z 

:z:zo 

NOMOA~ 

'COBAI! 
OEilOXIOAOO 

: "eAON6a" 
CQMfRCIAL 

LATON. 
CARTUCHO' 

l.4'fON Al.TO 
PLOMO 

LATON CON 
PLOMO 

Tabla 2.3. Composición y propiedades de productos 

laminados (Anaconda Nactonal), aleaciones standard. 

Cob,.., 
Cw 

Zlf'tC 
Zn 

0.021 8-152 

"'""· T1ac1d611 :Ja-4'0 37-48 
OllftUA'. fll•.0/fta F'-77f.81'J 
lllHl1t 
TrMlf.1611 32.,.40 37-40 
OUftl~ ,-40/82 ,_T/JPJQ 
lllUitlL 
r-•.nlltfl 32-40. 'SI~ 
~IZA p'-,.0¡92 , ... T1/8" 

oo-ess 32 mtt\. 
p ... 91¡g7 l'•Wmfl'!, 

eo .. se ea rntn. ; 
F-Ql,"Q7 fl•92rr.fl\ 

G<J ... t!8 ~rnlri. 

P'-{11/V1' 1'·92rnln. 

0.120 

F '!ID/45 "30/715 o.322 101 

CONOUCTI .. 
VtOAOTlft• 
MICA ·, 
btl.I "· ~, ••• 
pi• x hor• • .. 
• oa•it 

107 

198 

USOS V APLICACIONl!S 
MAS COMUNl!B: 

U101 •NU1tectdn1cio11 contaoto1. 4nt•rfVPlOrH. 
t.r"'lnatH, p•rW• d• aii-rato1 y 1qulpo •~rico. 

u.a, arqu)Wetónlco~ ..... htUIH, Hot&do,. •• p&!'UI 
•mbuuo.u 'I traqu1l1du. 

1000 ª""30/1 
;:::~ 40 .. eo ~7-D'7 e:t~ ,.,_GG 94 .. 7a 1» .... 77 72 .. eo , 

6211
!$ ,.. 158:/TO ,.. e-4/&4 P eG'eo o.

318 
.., 

1
c» U•o• arqu;i.et0,,1co• y º'"am•ntaio. t<>Y•tf•. 

OUltl!:ZA i\-27/&G B-00/orl D-!$0,M'1 8-eei/Te b-'r.Z/'70 B-70/81 0•78.'63 ~=u~:Jt~::cttu para i;o1metico•; c ... ,...jerl~ 

1 

~-7722180 .,1~-7808,,_ ~~,,~t-828-_·-:-"".-,,.-+.-,-e>?-/79-+-P-..,-rn--t-P-ao-1t1-1ol-•-ao-183-11-•-. -""-,-..,+---+---+--º--"'-, e--+--37--+---,..--+-~~-.-... -.;"-.:'.-":-,~-:;"-,~-,!-:.-o:,-~;_-m_;!_:_;::._•.-!-:.,.-..,.-.... -!!'"-.-.;,'-l:: 
u w... u ci• u• a- v. tico., u101 1l'-ctrlco1. ' 

1111 ...... 

T,..uw. 4-4-5'4·! 8"t-81 07-87 
CW1t1ZA e·.33/a;a es.:.ee171 a•M 

8-3CS/7 

a-121 

eoeo '""' 
1,CO 

0.78 ' a-t'71, 

1,311· 

400· 

... .ut. 
y..., .. ..,ft G-S 157-e7 t14-.74 
OUltl.U B-40/eel 8-00/77 D-12/ 

" ...... 
Trt.1•ktft '49'-e& !515-05 62-72 08-70 72-IJQ ~-go 

OVftUA 8-40/ed 8-!5'7/78 8••'1tf81 8 ... 70/f).4 8-192/BQ . 

;;::"' ,w ... eg' ' '15e-Of5 

DVfl:C%A El-40/e& 8-D7,f74 

""'''· T....,.1411 4'0-ISQ _ ea;-~ 
DuMzA' fl-40/08 9;..rs111• 

"··· ... . T,. ...... ee-n 
OUlllUA 15-70/IO 

"5-70. 
a-03/iai 

ea-78 79-tn 
8-7C/114 8-0JJ 

Q&-05 90-IKI 
e-87/o;. ts-BGíP3 

oa-'14 n .. eo e.s-~ 90 .. 90 
e-7ell54' 9·83/eG 19-87/0ói e-ee,100 

72-111. IM-81l ~~IOI> ae-iOll 
o~eoieo a-- ii-eetoe a-a>lu7 

,. 12166 " 6717V .. el5/78 0.306 

"a11"1Q P oen~ F 01113 ,, G4Je1 

P ttt/79 ieena , mm ,. M/tn 

º""" 

111 

G7 U1Q1 · arqwtt1Hdnk:o•; Joy•rt• y otNm•ttiac>ón, 
plUd ~oqw•ladH. . 

Plt:2.u .f1 r-et>:ii-na. artfc~o• grat>adr..t, .. .,.. "" 
c•tr•di..ru. 

P•rt.• ae condenudor ... •vepOndorff • ini.r~ 
cambladorH de Calor; 1nfri1do~ "'11 ._.... 

,_, ... ::· ... ·~~~•n•~·Soo"~rMacomo.coltre 
.• .QQ171."' "a on'" h)'I-... . . . 
• c..,.+1...,..+I'""""""°'·. · 

·,\ 



.. ··;_·:".,(· .. •.: 

2.2. VIDRIO. 

El utdr!o es un alto poZ(mero inorgánico, producto de 

fusión, que ha stdo enfriado hasta un estado r(gtdo. Se -

obtiene al fundir Juntos s(ltce, alcali e ingredientes e~ 

tabilizadores, tales como; cal , alúmina, plomo y bario. 

La mayor parte de los vidrios pasan con facilidad del 

estado sólido, al plástico o al llqui.~o., mediante cal.ent~ 

miento, y esto, j!J.nto con S!J. transparencia constituyen 

probablem.f.mte las dos car~cter(st icas más útiles. 

La conversión al e~tado plástico o al ltquido, se pr2_ 

duce habitualmente, entre 650 ºe y 815 ºc •. ,Se puede fundir 

y moldear.cualquier número d<J ueces,:mediante la aplica•"' 

· qión de e.azor. 

El vidrio "sólido" común es un materi.al· inerte, y por 

fo tanto, muy resist<mte a la corrosión. El uidrio es du~ 
. . . ' . 

, ro, -resi~tente al desgaste y tie'!-e una excel_ente ·resiste!!:. 

eta a Za compresión. La resistencia a Za tensión de Zas -

· .. . ·piQ_zas ()rdtnari.as es boja, en comparaci~n con su resiste!!. 

· cia a·la coTTl.prosi.ón. · 
./ 

' 

• .· <'El.· uici~io or4inari.o, se conoce· tambi6n par sus carac~ 
'·torlst teas frtfgiles, su mala ~dnducUvidJd •.·tanto. ell~t~i. ·. 
•,·.-- .· .. _. ·._ . ' . ·'·: . . .'.,'" ,··.· . . : ... : ;·· .·. -- . 

. . ca, como tlrmicá y su baja res~st~.n~ta a Íos choqu~s· ilr~ 
.::: .. ;. 

\ ': 

El· ~idrto. puedt considerars'e .perfeétarnente eldsÚco,·~: 
;, ;. , _:.· '·• ,, ; ' '· "' ' 

. ,-, 

.... 
14 . 
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hasta l~egar al punto de fractura. 

La mayor(a de los vidrios, tienen como ingrediente -

principal el sto2 (~{lice~. ; en el qu.e Zas unidades es--

tru.ctürales bdsjcas son tetra-odros de silicato. 

ez vidrio de botella, cilindrado o para lunas y el -

plano para ventanas, suelen contener Si02 (s(lice), AL2o3 
(alúmina), CaO (cal) y Na2o (oxilita). Se agregan cantidE 

·des pequeñas de·. óxidos de manganeso y se len.io, para obte

ner vidrio tncoloro. 

El utdr'lo plano para ventanas es de sosa-caZ-síl ice y 

se fabrican en ldminas cont in.u.as de un ancho hasta 1.83 m. 
, . . 

(6 ft.). Es.tas se hacen en dos espesores, estos son, SS-

(sencillo) y DS (doble), de l,58 mm (1/15 in.) y 3~1? mm. 

(1/8 tn.) respectivamente. 

En las artesanías, donde se u.tH iza el latón y el vi

drio, g'meralrnente se usa .el "vidrio plano", en. su m.ayor(a 
·, . . 1 . •·· 

sencillo, debido a su baj<:J peso, costo y por ser utiliza

do en piezas pequeñas. En. ocasiones se utttiza eL. uidrio 

doble para p1.ezas !lrandes, tales como vitrinas-exhibido--

res. 

Com.ercialrnQnte, el uidr.l.o· se encuentra en uarias,.médf . 

. das, como son.:. Hojas de 40 cm. x 50 cm. , 50 cm.. x 80 C!1'i~ . ' ' - .. . " ' . . . ·,· '. ·'· ... ;,•.;··· 

•. '!J en hojas .de 1,83 nté de largo, 'J un.ancho que ua desde - . 

·.··. 40' 



2.3. SOLDADURA tSTANO-PLOHO. 

2.3.1. Generalidades. 

Esta soldadura es una aleación de dos metales, estaño 

y plomo. También llamada soldadura blanda o falsa soldad~ 

ra. 

La temperatura de fusión, queda determinada por los -

porcentajes de cada uno de los dos eLementos que componen 

la aleación. 

Por ejemplq, .la composición de soldadura con 50% de -

estano y 50% de.· plomo funde a 214 ºe., y una aleación de 
' , .• , •·· . ·t . ', 

' soldadura con 10% 'de estaño. y 90% de' plomo funde a .300 ºc. 

En part tcu.lar~ la aleación con 63% de estaño y 37% de 

·.plomo es i.m.portante mencionarla, ya que es ta de más 'bajo 

punto de ·fusión (182 ºe), llamada aleación de soldadura ..; 

· eutéct tcq, (uer tabla 2.4. ). 

Comercialmente, .la soldadura estaño..:.pzo~o, se encuen

tra en .barras de .. diferentes pesos y medidas, en carretes 
' ' ' ) 

.:.de alall'lbrQ de dtsflntos diáme~tros y en carretes d~ alam~;,;, 

.· brfl con el. míe lelo roneno dtíl dctdo o fundente • . ;.', . ' 

'' .. ·,,. ,'. 

'rt,Ji,s '<tti • · 
. " ;,,,." 

· :sqidáduras 
.. ·con nucleo. 

dt fundént• · barra.· 



Composición no- Rango de fu-
mtna l ( ~-' ) sión ( oc ) 

Usos 

Sn Pb Sb Ag SÓZ i- liqut-
dos dos 

?() ~() 182 tO::J Dnr11h .. iml,,"tn rln ,,.,,tala!i 
63 37 .. . . 182 182 Aleación de soldarlura eutéct. 
60 40 .. . . 182 190 Usos grates. componentes ele!:_ 

tróni .. n.<> 

'iO 50 . . .. 182 216 Usos n""",.ª l ~ . .; nlnmerla. 
45 55 .. . . 182 224 Núcleos de.racttadores, costu-

l*OS a unlnnns do t--'- ... 
J...0 60 . . .. 182 237 Uniones soldadas. 
;¡J::¡ 65 . . .. 182 2k7 Soidadura t!on mñn. u .<:nn1eto. 

30 70 . . .. 182 2'>'> Soldadura con mán. u soDlete. 
25 í''l .. . . l82 266 Soldadura con máa. u SODlete. 
20 80 . . .. 182 ·277 Relleno de. carrocerías auto-

ITl.O t I* i t'D!l 
1i:; 8<; . . .. 22/J. 28? Soldadura de radiadores. 
10 90 . . .. 26'1 298 Recubrtmionto de metales. 

5 q5 . . . . 300 H3 Untones soldadas • 
2 98 . . . .. 316 321 Soldadura de costuras 

los·';..¡,,\ z'at a.s'. Latera-

40 58 2 .. 185 "º} Usos grates. no se recomienda 
.35 63,2 1,a .. 185 243 para mats~ que contengan zinc 
30 68,4 1,6 ... 184 249 Soldadura con sopleta o con 
..?'i ?~.? 1. 1 .. 18J... 262 máauina.· ·· 
20 ?9 1 .. . 184 269 Soldadura con móq.y recubrim. . ria 'MdffJJna •'m·o "'"' tannnn Zinc 
95 . . . ; ... 232 238 Uniones• e.n cobre ;material --

eléct~ ,plomer{a y éalefacctón 
. nara ·mats. et11a "n t""'"ª" zinc .. 9?,5 . . 2.s 304 .. )04 Para. usos en .cobre, lat6n ca.,., 

lertta.dos' con soplete; no se 
' 

recomienda para a~bientes M-. 
morln.<i, ·· · 

1 9?.5 .. 1,5 308 30~ Para uso gn cobre, Latón ca- ,. 

lontados, cc"i sóplgte., • 

:: '· 
. ' 

Tabla 2.i,. •.. compostctón, 

a Ú11ac iónes de 



,.,. 

?..3.2. FUNDENTes. 

Los metales calientes se combinan con el ox{geno del 
' . 

aire, más rápidamente· que· los fríos. Con esta· combinación 

se forma sobre el metal una capa de óxido. Esta capa impj_ 

de al soldar, la penetractón del material de soldadura en 

estado fl':.t.ido, hasta el metal limpio. . 
Para obtener tma' unión .soldada .corre.eta, se ~equiere 

emplear fundente. este ayuda a .desprender. l.a c'apa de óxi- ' 
' . . 

do existen.te en la supérficte de los metales a unir, tam-

. btén debe dejarse expu."lsar ¡ádi lmente por el metal de sol. 

dadu.ra que f.l u~e, 'e. impedir e z acceso del or(geno al si~-
. . ' 

. t io de ia sol dád•..tra ~ · 
' .. . ' . . 

los fundentes ·empleados para soldaduras blandas, son· 

los que se listan a continuaci6~: 

···-E:l agua para so.ldar (acidulada); es un fundente l (qu1 

do, se e171pleÓ para soldg~ acero, ~atón, estaño,. etc. Se -

.prepara dtsolut'~ndo 'm agua cloruro de zinc en· barr'as, o .. 
: •' . . ' '.· 

bÚm. con ácido clorh(dr!co alqUQ .se han añadido recortes 

de ztnc. .. ( 

·. -:L~ grasa.para. soldar y el ac~it" para.soldar; se 

pltlan cuandQ)1e qukre;·obt(fn.~r"~i~a costura bo.nt.ta'y • H.mpúi,'. 

pi,~ ej~mpl~,én trat>ÓJos.de l}oJalát~.·.ranto la.grasa co~o· 
~T ;aeeÚ.é. pa~ri ~~ú1dr~:·n~);.'~stdn · co~pt~.fom~ntcf·e~en~o~ 

' . •'. ' '' ' ' \ ,· ' .( : . \" . -· . ·. . , . . . ; ¡'·. ' . . · .. ' . ' ' ~ . ' .. - ·-
,'., -.,.·".' / ' 

; 

; · ....... ··;,,;;:)'.'·' 

. ':..-'.:.:·, •,: ,,~:· :· .' 
,'\ '..· ·":-." .. 

.. , ., 



•La calofonia (~xenta de ácido); encuentra, sobre todo 

apltcact6n en la uni6n de conductores eléctricos. 

-la estearina y el sebo; ambos libres de ácido, se em

plean en las soldaduras al plomo. 

-El ácido clorh(drico; en forma diluida se usa en el -

caso de zinc y chapas ztncadas. 

2.).3. UNIONES CON SOLDADlJRA BLANDA. 

,.:· .. 
Las piezas a soldar se deben·. Ú~piar (si. se requiere). 

. ' 

.con· rascador, itina, cepB Lo de alambre o papel esmeril .• 
' -

. Según sea La forma de Las piezas a soldar, .se emplea-

rd el sol.dador adecuado~ 

Los soldadores son, por regla general, de cobre. El -

.c~bre conduce rápidamente el calor. al sttto donde se ha -
',' 

de soldar, acumula et· nti_smo mucho calor y no se oxida tan. 

•· rdptdo com.o sucede con otros metales. 

Para oplfcar la soldadura blanda se emplean comúnmen.:.. . . · .. 

te. tas siguientes form!J!J: 
...... , 

a) Con soldador de cÓbre calentad() p)r- una fuente ex• , 
··,';. 

:·:·.'. 

. - . 

bJ ccm aoidador •ilc_tri.co.'. 
• •. '' '• .•. , .. l' 

. ,, i 

. ·' ';·.-. ' 

' ' ' ' , . . 

·. e) Sotddd'J,;~, 'par. Jlªflt~ directa en: la .unión· o az 
,·.. . .'. ' .. 

<'<:' rtai de .áiiort~. . ' 
"•' ,·,,,, .: ,:!_/.¡_·,:. ·.,',.';.".:"·' ,'. ,' 

d) POr ··trwerstón dej ta unión en_-ia aoldadurá flulda. 
' ' ' " ' ' " ' : ' \1' ~' ~ ' ' ' ~ : 

'· '}• 

. . . ·,'_' '.~ ."'.' . . "· ·: . ' ... 

·····<' 



Fig, 2.2. Aplicaci6n de 
ácido o fundente. 

Fig~ 2.3. Unión pqr 
. puntos.·.· .. 

®· 
· ·~ cC::' ~' ~I =======~~ 
@ ... :," 



Es importante Za correcta temperatura del soldador. -

Cuando el soldador está demasiado fr{o, no se produce Za 

necesarta·fu.sión. 

F.:n el caso de un soldador sobrecalentado, se obtiene 

una costura de soldadura áspera y granulosa , a cau.sa de 

.qu.e el m.etal de soldadura está qu.emado. 

Antes. de empezar el. trabajo de soldadura,. Za pu.n·ta c~ 
' 

·.¡. 

l iente de L soldador se frota con una pi.edra de sal de am,e. 

niaco (NH1/l), y se estaña por adtción: de metal .de solda..:: 

dura, para e Liminar óxidos y grasa. que pudiera tener la -

pu~ta del soldador. 

Después de la aplicación del fundente, se pasa el sof 

dador lenta y regularmente a través ~e la unión • . 

Por úl t im.o, se .lava la costura y se frota hasta que -

seque, para evitar la corrosión ocasionada por.;el funden~ 

te. 



F'tg. 2.5. SoldadorQ$ eléctricos. 

F'tg. 2~6. Sopletes • . 



3. METODOS DE FABRICACION . DE LA CA
ÑUELA DE LATON . A NIVEL ARTESA
NAL . 

. . ).1. PRI,NER HETOOO .ur1t.IZAtXJ' EN LA FABRICACION DE cA...: 

.· NUELA DE LATON~> .. 

Cuando Sff introdúJq ·el .uídrfo comó un mate~tai pcjr~ -. 

·f~rmar parte de :Los·,·art (cul~s !artesan~Lés, f~e necesaria -~·· < 
,_ '. "·:' .· ·, - ,. : ' ;: . ,. . ·-. 

:za creaci:ón-de·un.perft{~ .. hecho·con ·L6~tna·.delgada ·y.de'_;. 
' '. ··- ;-;.\:, ',• .· .-;:,. ,· . : . ·-

, .··a·partenc tci agradable ,-:paia .. rebordear. el .. · pilr(metro. del. uf;;._.'· · 
-· ... : - ,' .. - ·•·• ·, (J_ • - ' . . ., ,· ·:;_' .·, 

. . ' ·' ' . . . .. . ' \ . .. . ... .. . 

drio, ·y que a Zá 'uoz struiera para hacer:·Za '!Jnión entrQ . - · 

·.·· ·ias d.istintas for~as 'g~omé,tri~as .en: que se~:~~~tar6n lo~· ui·.·· 
;'<·'' •'\. r', ' ---~ 



' ... ' ~-

Este perfit es. el! que ahora conocemos como "cañuela", 

El primer método de fabricación que se desarrolló para su 

elaboración fu.é llevado a cabo con herramientas mu.y rudi

mentarios, por lo que el proceso era demasiado lento, te

dioso y de baja calidad. 

El método referido se describe a continuación. 

La lámina de láton de calibre 32 es recibida en ro--:

l los de 20 o 30 cm. de ancho. 
' . . . 

Utilizando escuadra, rayador y tijeras, ~e corto .el "'.' 

tramo al largo necesario, se colooa en !.tna mesa con super - . 

. /tete blanda, que .generalmente es hule. Hu.y próximo a ·Za 

l!nea de corte y en el extremo op1Jesto, se marcan puntos 

equidistantes '1 mm. !.tno de otro, con un compás de p'.lntas 

ajustado a esta ·medida. Con una regla metálica y un raya-c 

dor se efectúa el ray~do uniendo l.os puntos, de tal mane

ra q!ie se formen rayas paralelas a lo largo del tramo de 

Zámfoa, Se eftlctúa eZ corte de las, tiras de .l.ámiri.a con --

. unas tijeras para cortar lámina. Estas tijeras deben es~

tar en pe~fectas condiciones, yá:que Za lámina es m'.ly del,. 

goda y requiere un buen acabado • . 

Ya obte~id~ l(J Hra;" :le ~sa ?f proceso de dobla(fo, 
. . . ·.: . ·, . . ·:: : .. ~> . -·.· ... : ... '· . . : .' . ' 

··· .. d cual . se ::e/ectua: en un cañue.l.ero •. 

·.El ~dñuelero cons'tst~; en. ~~,bloque met6Üóo·,· el>~itql 
•' .· . ' . ,,. -' ··, ·• 

''. ' -. \ . " . , . ·. . ./ .. : •: ·'. '.. , ' , .: .. .,, '· .. ·. . . .: . .- .· ~ '. ' :. . ,· , ' ., 

tiene ei'l un.a dé sus syperficies qiultiples ra11!.iras de.:s,ec+> · · 

· ·.·· ci6n 8-~llltctr~.unf~r~~"'~~. d~ vario~:: diámetros ~~(l ios.~i(: 
. - ·, ' . ' 

···.:/ .. 24'· 

,. 



ferent~s pasos. 

El doblado de la tira se realiza colocándola· sobre 

la ranura y sobre la tira se coloca un alambre. Este ala!!!: 

bre se golpea con un trozo de madera de encino llamado -

"maceta", con los golpes de la maceta se logra que la cin 

ta adquiera la forma del cañuelero, con lo que se obtiene 

un perft.l semicircunferen.cial. 



tramo 

1 1 

Corte del tramo, al lar
. qo necesario. 

.~arcado de puntos y ra-
yado. 

Corte de tiras, usando -
t (jeras. 

cañuelero 
de bloque 

Posición de los elemen
tos para el primer do-
blado. 

Primer doblado. 

·~ 
. . .. . . ',. 

Segun.do doblado~ 

. . . ' . 

. K> :~: .Extracéión del: aLambrQ~ ·.r:--~---'.'"~-1· .·· . ' .. _ :·.·. ' : . ' .. . ' -- .... -- . -·-
· ·Cañuela term.tn.ada •. 

,· 

" ..... _ .. , .· ~ ' . 
J •. 1 Prtmer Netodo .• 



,. '·' 

·,, .. 

3.2. SEGUN~ M~TOIYJ UTILIZADO EN LA FABRICACION DE. C~ 

NUELA DS LATON. 

Con el paso del tiempo, los artesanos de San Niguel ~ 

de Allende, contaron con nueuas herramientas que les per

mitieron hacer evolucionar el primer proceso de fabrica--

ción de cañuela, logrando mejorar el proceso tradicional, 

y as(, obtener mejor calidad en el producto, abatir el -

tiempo dedtcado a la producción qe cañuela y hacer menos 
. ·. . 

tedioso el proceso. Quedan.~o obsoleto el procéso anterior. 

En la actualidad, el segundo .m.étodo es el que emplean 

los artesanos para producir su cañuela. 

En seguida se dQscribe el proceso mencionado: 

.IglJal qu.e en el proceso anterior se cortan los tramos 

. de ldmtn.a de latón •. 

Puesto que las tiras áhora se uan a cortar utilizando 

u.na gutl ZoHha o e iza Ha 1 los tramos no deben exceder el 

largo de la cu.ch! Z Za de la· gu.t Z l~t ina • 

. Después de cortar. Za lámina al largo requerido, se pa 
. ~ 

· · sa a cortar en· ttras ut tl izando la gui llottria que pre o Ca-
.. . ., .·.· . ,, 

mente /u.é calibrada. a ?mnt. Cada un.a de las tiras se des-
. ' . . ' ' 

puntan en uno de s'us. extre~os (este cort~ se hace eón lils 

tlJeroa tz-adCcfonalcis}. Como sigutentQpaso, se hace un;.. 

·. C1:foblt1z. en la punta :eo~tada.u.ttliZa~do e~ cañuelero, y de 
. :··· ' ·' .·!:" ' : ''· .. 

la m.fsnta. form(J que• en el prime~ procQSO• 
.,·, .·· 

;· . 

. ,· .. 
. ·:..:) 



Para el formado total, se hace pasar el material por 

La ranura del cañuelero .(diferente al utilizado 'm el mé

todo anterior), empezando por el extremo ya formado, utt

l izando para esto unas pinzas. 

Cl cañuelero mencionado consiste en una placa de ace

ro, ta cual tiene !.tn barreno de diámetro igual al diáme

tro ertertor de la cañuela que se desea obtener, y en el . 
interior del agujero se le coloca una a.lma de alambre su-

J<1ta al cañuelero, la cual le sirve como gu(a al perfil~ 

Parq el enderezado de la cañuela, se pasa esta nueua;,. 

mente por Za ranura del cañuelero jalándola .con una.s pf.n• 

zas en la mano derecha, sujetan.do .la cañuela con un trapo 

en La mano izqui.erda (para evitar herirse) y hacten.do pr! 

stón en et sentido en que se quiere enderezar. Con.to q'ue 

.se obtiene za· cañuela ya terminada.· 

· .. Para tener una mejor uistón de. este. método, uer fig • 

.. J.2. y f~g~ 3.4. 



,11 1 

1 r' ollo 1 !1 
1 l 1 

tramo l 
e { 

. "'de&puntado de la cinta 

alambre 

cañuelero ranura 

·..-· •• -fr .. 

F'ig. 3.2.sqgundo ltltodo. 

Corte del tramo, al Lar
go necesario. 

Corte de tiras, usando 
guillotina y despuntando -
con ti.Jeras. 

Formado en el extremo 
despuntado. 

térmtnada. 

29. 



,·,· . 

. Ftg. 3.3. Elemento de corte, Pr!mer Método. 

:rtg. 3.4. Ehinento de corte, 
Segundo Ír4todo. · ' · 

30 



..... 
l.,. PROCESO DEL DISENO 

•':= ··'· 
·,'.L: 

.. .,. . 

4:.1. GENERALIDADES. 

·. . ' . - . 

. El diseño es una act tu.!dad ele ti ca y ún.ica para tomar 

deCisiones, en Za que el con9cim.iento de Zas bases de la 

t.nger¡,ter(a, la habtl idad matem.át ida,· la creat foidad y la 

.experi~en.tactón. se con)"ugan para· poder·transformar los.re .. : •'. . ·.. . . ,' ' . ' '. " . -
cursos n.aturales' en sistemas y mecanismos que sat.tsfagan 

. . . ' -

las necesidades. hiunanas •. 
. .. 

A,{aztzando co~ más cie"tazze· esta defiritctón~ se .diée .~ 
"' -· ·.' 

que el'..,cii'seño esüína actJvtdad cCclic<J.1*>rque se reptt~.-·• 

muchas uec'1s con e"Z. fin de al~anza; ia nie~a preft)~d~~ Es· 

muy ~aro. el. caa~. ~~.el cual s{ alcanza. un rHultado saii! 

... ·... . fa~tor~o, cori ·una única ~xpos{Ctón de :los cri tér€os~ :se:._ 
< · .){a ~~~{ tln/>ostb~" b.btil~:e•;\'ef d.iseñ~ .ópHmo de Ün g~~era-

,•' 

··" .. ·,,>·· 



,·., '. : ·.~ '.'' 

dor de uapor; de un motor eléctrico,. etc., después do1 ··

prtmer análisis de las necesidades que deben satisfacerse. 

El proceso s·e re pi te una 1J otra vez para ir. modlfi cando -

cierto elemento del conjunto, mientras los dem6s elemen-~ 

tos se mantienen constantes, de esta manera, se logra un 

meJor diseño que satisfa9a !as necesidades, hasta lograr 

alcanzar un punto ''Óptimo", El proyecto es una actiuidad · 

anica, ya que. los criterios, cdlculos y las especificaci2 

n.es que struen de base para obtener un sistema o mecanis..;, · 

mo, no se uttlizar6n en su forma original para otro pro ... • 

· yecto. 
. .. 

J:..'xi.sten dos fipos de diseño qti.e se üti Z i.zan en la In-

genier(a; uno es e! disefi.o por évoLución. y el otro es el 

diseño por fnnouact6n. 

·El diseño por evolución, es una activtdad que predo--
.. ·' 

· m.inaba anteriormente, puesto que no existla grari demanda. 

tecnol&gica como en Za actualidad. Una uez oue se establ!!,. 

c!a cierto sistema,· éste evolucionaba poco a poco, media!!· 
. ' . . . ,, ' ·;·' .. . .:· ' . 
te Za introdu.ccion de mejoras hasta alcanzar el nivel .de-· 

~eado .• Esta eúoluctón era .lenta, por que la iniciaban l.os 

· :~ortswntdotes- qú~ quer{an que én al~ún sistem~;.se tnduye- .. ·· 

. ron cier.tas mocitttcact~71.es. Aún e:dste este; ttPe> dq, dÍse~< 
•··1,ño~ ._.··. 

· .. 't?h Q~, '}Jr _lo .tan~º' 1 una actJutciad q~é-se :e,ncu~ntrci 
''<·.~· ., .. ' . 

'',';:·:··' 
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dentro de Zas deflntciones ante~iores de la Jngenier(a. -
\ 

Se recordará que ta Ingenier(a es ~na actividad creativa 

y por consecuencia intelectual. El dise~o por innouact6n, 

ti.ene·su origen en. las acttvi·dades de los ingenieros, me

dian.te un estudio previo de ias nec~sidades del mercado, 

pero no .basado exclttsiuamente en el las. Los ingenieros dg_ 

ben tener cierta senstbi lidad, que les permita pre-ver -

con mucha anticipac tón. cuales serán las nece'stdades fu tu;.. 

ras del hombre, y por 'to tanto, proyectan con es.ta idea ~ · 

·. en mente. 

Di señor es un proceso complejo, que aZ !rtgentero en -

. ocas iones le parece una barrera invencible. Sin embargo, 

. éste puede metodtzarse, dividirse en diversas actf.ufdades 

y distintas etapas para lograr una mejor solucicSn. 

La metodolog(a del .dtseño tiene uri doble objetivo. -- · 

Por una par't'e, es ir hacta !Jna ftri.alidád prec~sa _que hay 

que ir afcanz(lndo gradtuzhtente,. pqr otra parte e.~· dar. 

plicaciones de por qu.é un diseño ha 

soLuc~ones, y no a otras. Dos cosas sv esperan de .la me• 
. ·. . ' - ; .- .. ··. ., ,· . ':.- '·.:.·' i. 

'todo logía', 'qúe ofrezca una tJe~i.e de dtrectrices qÜe acta.;;. 

r~ la estr!.tctura de z proceso ~ek\diselio •. 
l ,.,··¡ :.-, .- .. - ,.·., ·,. 

·'· · , La. denomtnaCton. met'c>c(o)6gtca d~~ ·/d(~eño,_como' e l. ~Ú~; ·. · 

. modl~<iljo abárca M dinb1ici iíio,ol iO:···Arq'uú4ctur~>·I~g;n¡•;" . 
. r,.tt .... ªa"·.·.' l'ro~ec~lór'; d,•.Pro~Ü~foJ;·Jn~•~ti~~~l~r> ºP<lr~tt•?·· •···· 

' d~ 's(st;~(J5:. : etc:. ' 
' , ' :• ', '',, , ' :'" 
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El diseñador inventa secuencias de acciones, con el -

fin de cambiar las situaciones dadas en otras preferibles.. 

La metodolog{a del diseño, se ocupa de cómo tendr{an que 

ser las cosas, de idear instrumentos para alcanzar unos -

objettuos prefijados. 

esto nos da una idea de la arnpl itud de conceptos, q1.u1 

pueden convertirse en obJeto de la actividad de diseñar; 

p~ocesos, organizactonas y sistemas, esto es, fenómen~s -

no materiales, como.también; estructuras materiales, edi.;. 
:· . ' 

fi.cios, ciUdades, componentes de- la construcción, produ.c-
' ' ' 

tos, instalaciones, etc. 

Debido a los posibles contenidos, del diseño, que son 

>'tan bastos, la me iodo log{a es hoy una mezcol,anza' de técni 

ca:S de plantficactón y de organización, mientras por otro 

lado hay ' toda una serie de técntcas. que se refieren a la 

. soLuctón, de prob lfi~mas espec{ffcos. 

'J;os objetos fruto del dis'eño, se acomodan a fos. nec~

. ~idades trascendentales de,l hombre, no sÓZo al parejo de 
. . . ' ' . 

' ' ' 

fos avances tecnológtcos, sirio tambiénpor Za evoluci6n .. 

moral yfHosó/Jca de los. f.ndivtduos y la 'soc'iedqd~ :De ·e!. 

'te rnodo,·al ual'orar.las aportaciones de. un objeto diseñ~do,, 

· · ~" podr(an. tomar en. consideración las. condiciones de Cn~2·· 
. \ .. 

· .. uactón de. ;usos.~ fun:ctonQs, las mejoras por apitcaeton del 

.. nueuos materta:zes y técnicas• de·'in.e~antsmos 
:--;·,:' .. 

-'f• .. ·:--·· 
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4.2. ETAPAS DEL PROCESO DEL DISERO. 

Las distintas etapas de la metodolog(a del proceso -

del diseño se describen a continuación, y se pueden apre-

ctar en el diagrama 4.1. 

-[gentificación de Necesidades. 

Este es el primer paso de un proyecto, y quizá el más 

importante. Un estudio de mercado o una· tendencia modift~· 

cada por un ingeniero, son el punto inicial de un diseri.o. 

Es .. importante c1..tantiftcar estas necesidades, por qu.e la -

Jngenier{a está somet.ida a un criterio económico, y una -

falsa identificación puede traer consigo soluciones qu.e -

no satisfagan las necesidades·reales.del consumidor; pro~ 

i>ocqndo un fracaso económico. 

-Recopilación de· fnformación. 

la inform~c tón acumulada permitirá desarrollar váli-

dani.ente un diseño, siempre 1J cuando esta información sea 

útil al caso en cuestión. Esta etapa puede parecer tedio-

sa y. a veces di.f(c il de l leuar a cabo, por. la aparente -- · • · 

/alta de información,; No .es raro, que e.rtsfo inforrri.actón 

·. sobre .cuaLqllter tema, .menos. del que se busca esp~¿(fica•- .. 

· mQnte~. Si.i(embargoj ·cuando. el tngentero. logra obten:erla, . 
. . : . . , . . . 

vt1r6 recompensado ampfiamente. su esfuerzo. c.c>'n es~a act {ut . . · 
,' ' ' . . .... i .... . . . '. ---

dad, pues •ze ~ermi.t ira cuanttftcar ~&s sus r~~ul tados 

obtene~,may~r\;uali.dez.t1n los mi~rno~.,·•·, 
- . . . .~ ' 



-Planteamiento de Soluciones. 

la tendencia a proporcfonar una soluct6n ~nica a un -

problema determinado, es .por lo gen.eral, muy f1J.erte. E'sta 

tendencia, sin embargo, deb(# eoitarse, p'.Lesto que al ini

ciar un diseño., .. el ing~r:ierÓ no se encuentra en pos.tción 

de ualuar todos los cr.tterfos ~t¿e la rigen. Mediante la -.: 
. . . . . . 

formulación de rlt!Htiples 'soluciones, se podrfo aicarizar -. ' ' ... 

un.nÍoel mds e.levado y''sat·~·sfactorio .de.un diseño •. Estas 

soluciones no deben caer dentro de los marcos conocidos -. . ' 

únicamente, sino debe dars_e, úuelo a la imaginación, y' no 

12ltm.foar ninguna: de antem.anb por poco factible e inueros( 
. '-·r. ·, ' . '. , -

.·.mil que parezca. La etapa 'de e'z im.inac i6n es po~terior. ·· 
. . . . 
-Selección de Za Solución· Adecuada. 

>Esta etapci., es para hacer· 'un an.ál isi.s de tal lado de, c~ 
. • .r 

· dci .al ternattua planteáda an·tertormente, .. y as{ poder· real i 
.... · .. -

•i 

zar un proceso ·,dtminatori.o~ .. foMndo como base. los :~rúe-· 
··.'., • • ., '• • •• " • • •• •• 1 • 

rtos establC1cidos· en za· identt/icacióri. de neC!e·sidades.' i:z 
. . . . ·'' 

proceso.C1l!minat~rco, comienza desc~rtando ias soluciones 
"~~ 

.. ·.menas Cldécuadas,v':se ua co~plicondo, ya que· cada uez es 

m.ás dff,(ciJ. sfll'1~cJonar ·entrQ,"al.t~rrianuas yá m~y cerca--

. nas a.' lo que buscamos .• A mQnudo, se da d cas(). en que se 

piensa que. una solución dtldÓ sat fsface. estas 1lQCflSiáades,. .. ;. 

··cuando en rflal tdad sólo.· rC1fl.eJa un d11seo. de saftsfac~rlas, .. 

. . ···por 'io que Qs indiap11nsable: ten,1r pC1rfC1.c.t(Jmenfé 
' • 1 ' • ' ~· • • • • • ; • ! • • '. · .• 

. ··, ¡ .. 

'ca<ias las necQsidades. ' ., ' . 
·'., 

·. ',· :·'' . 
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-DesorrolZo de La 3ol!.Lción. 

Ya hech<J la selección de la solución acorde a las n,g_ 

cesidades, ·iebC?mos enfocar en ésto. toda la atención para 

desarrollarla. :'?:l lesarrollo de La solución, consiste en 

el trazarlo ríe los planos correspondientes, de ac!.lerdo a -

la configuración que se le deba •tar al sistema, para sa-

t isfacer las necesida1es aue. diero~ origen al diseño en -

c!.test ión 1¡ la enumeración tiel conjunto de especificacio-

nes necesar.ias para la :ea.Lización. del sistema. (lln sist!!., 

ma es un conj ... .mto ordenado de cosas·, que funcionan en 

. cierta forma parri loarar 'in.fin). eri. esta etapa, cada in

. geniero contribuue con s:..s conocimientos, imaginación lJ -
1 .• 

' ' .. 
creatiui.dad.déntro de su especialidad, cuando el dlseri.o -

as{ io req!dere .oara obt'.ener el sistema más adecuado. r::o.'1:. 

J~ntamente con ~sta etapa,' se hace un estudio económico -

más detaUado de la soludión; especificando todas las ero 

. gacfon.es n'1cesarias r.ara .·za construcción. del sistema, ana 

Hzando 'c'.l.idadosamente· ei plan de findnciam.ien.to, asignan,. 

do el tiempo 1.1 ."fin.ero necesarios, para la buena admlnis-

trdción del diseño. 
. . 

,F:z, conjunto de planos u et1peciff.caciones, son ·una r! 

pr'1S'1niación s ÍmbÓZ ica dd ·sistema~ El.' ststerna er/s(,., n.o . 
:ext.st~:<aúri, para co~uertirlo en una· real H:Jad hay que con!_ 

. .-·,""'" ' ·. \ '.•'. , . . ' . ..,".• ... 

triiirl;o.< C•.J.ó.n.rlo .los planos u especiftcacionQS se 0 entre-o-;.. 

. gan' a an taite~·para su con~trucción,d 'e,lprimer sistema -

.·· .. ' 

' ' -\ ' 



' f(stco que se obtiene es un prototipo; as{, el primer al-

tavoz producido es el prototipo de tos altavoces que se -, 

uan a construir. En algunos casos el prototipo es la últi 

ma etapa del diseño; como resulta en Za construcción de -

un puente, ya que ese mtamo puente no podrá duplicarse en 

su forma original~ 

-Fabri.cact6n de un Protottpo. 

Esta etapa es mu.y importan.te, ya que se pasa de algo 

abstracto a algo material. Esto es, se tiene la concepción , · 
' ¡ ' ' .• ,. ' 

de· io que. se 'quiere, expresado en .planos, especiftcaciones 
' ·.' .. 

y Ziteraim.~nte·, en base a esto, en esta etapa se debe ob-

: te1wr el sistema f{sico. 
. . ' . 

Durante et desenlace de esta etapa, regularmente se-· 

· •hacen reformas al desarrollo de Za soluctón, ya que duran · 
. . -

te Za fa.bricacfón del protot tpo se uen problemas, q~Q sor{·· .. 

muy cltflcihs de. l>er en cualquier otra etapa'd~1 proceso.• 

del diseño. 

-Prwabas ·de tunctcinaident~• · 

·.. Las pruebas . de /une i onamicmt o· son de.c.i si uas para, de'.9• · .. · 
• : ••. ;. , ' , • ' • . ' •• ~· .... ~ • - : •. • ' ¡ '-

terminar el grado de functon.alidaa y perfección que hemos 
. ' . ' . . . . 

.. dC'Jd.()·. al sistl1'l0~ de acuordo a 'l~s nece~·i~ade~ que ha de • .: 

.sa~Csfac(lr ; z'a innouact;cSn en c.uari.t~ a materiales (~:Jo~_:s. 
o mds econ6micos) y' me~ants;nos mds' simpl~s. Adem&s, Zas • , . 
'." .;,···.,· ·,, ·.· .. ' ·_ ·.,'. ·. , ........ ,,.·_ ··, , .. - .'1 .· , ........ ;-:· :·.;·' .~~;·_, .. 

pru~ba~s de /une tonamiento,; es una ·,.,t;oal iment.ac: i«Sn :at· ~~i 
.pr.oce.so dtL'di~eño, :~~~.·~;~)~critonar ez·¡unctó~(JIJltcmto .... , . 



.. ·. ·' ~ '_ 

de ciertos mecanismos de que consta el sistema. 

Si durante las pruebas de f1.m~tonamiento, nos damos .. 

cúenta de'qu.e ésta no es la solución adecuada (aunque no 

es conveniente reconocerlo hasta esta etapa), debemos re

gresar a inspeccionar los pasos anteriores, para locali-

zar el fallo y remediarlo, con todas las m.Odificaciones -

que.implica esto. 

-.lf:ejor,as al Sistema. 

Es ta~ s.on rnodff i các tones ine'nore~, · que se hacen a un· 

ststemci, pr.áct tciame:rite termi~ado·. 

~.'. 

.. '.·.:· 
. ~ ' 
··,; 

··.'' 



lfJF:NTIFICACION DE !IECESIDA.IJES 

l?l'COPILACION DE JNFOF?.fl;ACJON 

PLANTF:AMIENTO DE SOLUC!ONF;:J 

SELECC10il D2 LA SOLUCION AD/:;CUADA 

DE:SARROLLO.DE LJ. SULUCIUN 

. F'ABRJCACJON DS UN PRCTOTIPO 

PRUEBAS DE. FUNCJONAJUSNTO 

SOLUCION ADECUADA 
no 

';,. 

:•' 

., 
._·' -~-'.-' ,.·_ -, ... ,:.; .. ,· - ,_. 

· D.iaQ~áma "- .:~ ~x ·?~oc eso . dQ z 
. ,:.,,: 
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5 .. SELECCION DEL SISTEMA PARA · PRO
DUCIR LA . CAÑUELA DE. LATON A. 
NIVELES INDUSTRIALES. 

,:, 

.. -

; 

Intctaün.en.te se plantearán ias necesidad~s, que ·es d!: · 

seable que cumpla el stsiema buscado.· PosteriOrmente se - . 

·.hace una recopilación de aJternatiuas tiu~tradas cl~btda~~ .··· ... · . 

mente, y cada U.na seguida de ÍJ.n brev(! listado de veritaja·s 

y desventajas; por ultimo, se presenta en la .. tabla. 5.1. ·:.;. . 
. · .. ·una. eualuación: de i con}únto de atfern.at tvas,, para .asf,: ·.o~-

. ' .' 

· \tener fo so l•..Lción. más a.corde a nuestra· realidad) postbt lJ. 

· .. dad.es ec~nómtcas y dtsponibiJJdad d~ t U1mp~. : . .. . 
... 

•··. 41 ' ~ . ' . . . ·, . 
·'1'; ,' 

. ,··.". 



5.1, PLANTEAMIENTO DE LAS NECESIDADES DEL SISTEMA. 

a) Tiempo de preparación de la cinta de latón para el 

formado. Como se uió anteriormente, este proceso de prepE 

ración se debe hacer en cada ttra por formar, por lo que .~ 

se deberá crear un sistema en el cual este tiempo sea.me

nor, o que esta.preparación se haga una sola vez entra-

m9s más largos. 

b) Tiem.po de perfilad9. Debido a que es un proceso i[! 

.termitente, Za preparación para el doblado y e.l doblado -

· .. mismo de cada tira. resulta laborioso y tardado. Por lo -

··.·tanto, también se tratará de reducir este t Cem.po. 

c) fuente de energ{a. P1J.esto que en el proceso actual 

la elaboración de la cañue;t.a es real izada manualmente, e! 

ta operación produce fatiga en el artesano. y falta de unf 

forntidad en el producto, se debe utilizar una fuente de -

e.nerg{a qtLe sustituya el esfuerzo f{sico •. Se debe tener -

fácil acceso a esta fv.ent'e de energía en cualquier taiter 

arfesa11aZ :Y no debe ser costosa. 

· d) V~rsat t Udad parq obtener diferentes longitudes y 

formar. otros t 'ipos de perft Les de latón. Es necesarto 
obtener Un ran.go' continuo de lonf1itttdes~ debido a, que su 

· .. '. .42 .. · 

'·'.-.; ,_· 
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aplicación requiere diferentes tamaños de cañuela para -

evitar su desperdicio; y si es po~ible, hacer otro tipo~ 

de perfiles con un m(nimo de cambios al sistema. 

e) Facilidad de mantenimiento. E:s de ~uma importancia 

que el sistema se integre de piezas comerciales, y en ca

so de su elaboración, deberá ser con materiales comercia-. 
Les y de fácil fabricación. Su diseño permitirá la mayor 

facilidad tanto en su mantenimiento preoent ivo como co--

rrectivo. 

f) Facf.Zidad de operación.. Se tratará de que la opera 
. . -

· cián del sistema sea Lo más sencillo, para qu.e cu'!lquier 

persona in<ixperta pueda operarla, procurando contar con • 

un sistema de con.trol simple y una forma de operar tal, -

que el sistema no pueda ser dañado por algún error del o

perador•. 

g) Si.mplic idad d'1 mecanismos. Tomando en cuenta qu.e 

. mientras un. macanismo sea lo :más. senci Ho posible, se te!! 

dran m.uchas ventajas, empezando por su. fabricac"€óri y cos..:. 

to 'de com.pra, m.ayor factt f. dad de operact6n, hasta un. me~~ ·· · 
',. ,' .·· 

nor mantenimiento. 

· h) Costos. No cabe· ia menor duda .de que un fqct<lr 
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terminante son Los costos; costo de fabricación, costo ~e 

operación, costo de mantenimiento v costo de compra de e

quipo, por lo que se deber6n abattr dichos costos med,an

te un buen diseño. 

i) Funcionamiento silencioso. El dtaeño será de tal -

forma que el operador o personas que se encuentren cerca

nas a su. lugar de trabajo, no necesiten de algún sistema 

de protección contra el ruido, tratando en lo posible -

que éste sea el m(nimo. 

j) Potencia. En cualquier sistema es conueniente ·te~ 

ner en Za fuente de energ{a una potencia excedida, para -

.absorver uari~ciones en Za requisici6n de energ{a, y obt! 

ner el adecuado funcionamiento del sistema. Además, el ts_ 

ner determinada potencia de sobra proporciona una opera-

c ión holgada.del sistema, repercutiendo en una mayor durg_. 

ción del misniO. 

·,. 
k) Diseño· estético, funcional y eftciente. La estét i~ 

. ca uarta de acuerdo al uso del obJeto. Sin embargo~ éste 

debera ser dt~efiad~ parci responder a un concepto, de equi-. · 

Hbrto y a un.sentido de orden con, sus formas y·acabados.: 

'.El. buen diseno' combina siempre la .eficiencia con 

riencia agradable y el acabado • 
. :,.: ... 



5.2, OBJ(:,1'IVOS Y LINITAC IONES DEL DISF:ÑO. 

Entre 'los objetiuos que se persiguen en este trabajo, 

está crear un sistema capaz de aumentar la producci6n, -

disminuyendo el tiempo y costo de lsta; elevando as{ su -

produ.ctiuidad. 

El diseño estará limitado al tiempo y costo que pre--. 
utamente nos fijamos. As{ como a la disponibilidad de má-

quinas y herramientas existentQs en. los talleres d<! la f<.:. 
cultad de lngenierla. 

5.3. PL.ANTEANIENTO DE ALTERNATIVAS. 

Ya obtenidas·Las necesidades con las q'..Le se requiere 

que cuente el sistema buscado, procederemos a evaluar --

. las difarentes alternattuas mds viables, despuis de ha-

ber ·hechq !tn estudto pre u io de u~ determinado número de -

alternatiuas propuestas mediante un sistema llamado "Hu-

uia de ideas". 
/ 

El perfHado en goma se basa (?ti Za .p,roptedad que. tie

. ne: .el huie, esto es,' cuando está encerrado completamént~, 

actúa. cómo. wi· fl uidO •trans,mi t ieTJ,dó prestón. en<· todas. df.~eg_ 

.' ·' ,-
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cíones,, 

El proceso se realiza colocando la tira de latón so~-

. bre un bloque de formado, que debe ser hecho de acero, -

cuando el martinete de La prensa baja, el coj{n de goma -

que tiene éste es confinado y transmite la fu.(}rza a La 

cinta de latón obligándola a tomar La forma d(}l bloque de 

formado. Después debv ser sacada la pieza dasltzándola a 

lo largo del bloque formador, el cort.e de la tira en tra

mos adecuados podrla r11al izarse por medio de u.n cortador · 

accionado· a la par de la prensa. 

en Goma • 

martinete o 
corredera 

bloque de formado ; .. ·· 



Ven.tajas: 

- Obtención de La cañuela a diferentes longitudes. 

- Por ser hule el que transmite la fuerza, nos permite 

obtener ~n.a alta calidad de la cañuela. 

- Simplicidad ~e los mecanismos. 

- Versatilidad para formar otros perfiles. 

- Mantenimiento sencillo. 

- Funcionamiento silencioso. 

Desventajas: 

- Com.p~eji.dad para la su.jecion. de Za tira de latórf an · · 

tes del doblado. 

- No es. un proceso continuo. 

~Dificuitad para la extracción de la cañuela~ 

- A ito costo de la prensa. 

- Li.m.!tactón en cuanto a la máxima longitud de la ca-. 

ñu.e la. 

DificuLtad para fabricar el bloque de moldear.· 

b) Dobladora de cortina. 
,, 

·. : 

·El· metal es doblado entre dado.s intercambiables·· ~u.Je-:- · 

tos .a la 'bartcada !) a la corredera• la preli.sa opera mecáh:f. 

camente y'el golp~ de Za corredera es lento y corto~ 
',• 

Debf.do a Za form.a intrincada d.e fo .c.añu~za, segtir(lme!! 
'"., 

, . ·:, ,·,, 



te se requieren varios pasos para el formado total. Para 

el cortado de la tira de latón en los tramos requeridos, 

se podr(a lograr mediante una cuchilla qu.e bajara Junto -

con la corredera. Ya terminado el perfi. l habr{a que ret i

rarlo deslizándolo a lo largo de uno de los dados • 

. ' 
·-:--·"..'"" .... 

'' . .. .,.,.,,._ 

~' ·.,.:;: ~ .......... :.>. ,; • 

• ..... ~- --'-o ......... 
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Ventajas: 

- B'.l.ena calidad de la cañuela. 

- Facilidad para lograr diferent\JS perfiles. 

- Se pu~den lograr diferentes longitudes de la cañue-

la de latón. 

- Funcionamiento silencioso. 

Desvwntajas: 

.. - No es un proceso continuo. 

- Alto costo de la prensa •. 

-Dificultad para posicionar l.a tira de latan. 

- Varios pasos para formar el perfil. 

- Extracción lent.a de la cañuela del dado formador. 

- No sw puede lograr una longitud de cañuela mayor a 

la de la máquina. 

' ' 

e) Rcid.ll los· formadores•· 

·· Consistltl en hacer pasar· Za cinta de latón a.· través de ·· 

·. · parios pares· de rodillos fortrtador"s, para gradualmente tr 
.. . . '• .' . -·· ., ' . . ' · dando forma al perfU, siendo el n?.tmero de pares-de rodi-

. 1.z.os )imción d'1l trabajo ·'.de. deforrn~ción posible u óptimo · 
' .. ' .. · . . . .. ·. ' . .. . ', .' .. 

. 'ln cada par de• rodillo~ y form.a ,intFtncada dv l perfil tet:' 

rntrú:ido. la früirza motrtz 'para· proporcionar· la energ(a de ........ ' 

·: trilbOJo sQn:Jre>v.eerta d·t~eeta~en.tfi a los rodt Ho.s 1 y p~~-~ . .. · 



. ~, .:. 

dr{a ser a uno, algunos o a todos según sea conoeni~nte. 

Para tniciar el proceso se meterfo manualm.en.te ·la ci_!! 

ta de latón dando vuelta con las manos a los rodillos,ya 

saliendo los primeros centímetros de cañuela se pondr{a a 

funcionar et sistema; siendo éste continuo, conuiene coz2 

car un cortador atttomático para determinadas longitudes -

de cañuela de latón. 

.,-.. 

. cañuela 

. ·;' 

' . ~ ' 
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_·, 

Ventajas: 

- ~s un proceso continuo, por lo cual se puede usar -

la cinta de latón en. forma de carrete. 

- La preparación de ld cinta de latón para el doblado 

de todo eL carrete se hará solo una uez. 

- Salida automática de la cañuela de latón. 

- Facilidad para formar diferentes perfiles de la ca-· · 
• 

ñueia. 

- Buena calidad de"la cafiuela. 

- Se pueden.. Lograr di.feren.t(:!S ~ongitudes de la cañue-

la. 

- Alta ueloctdad de prodr.icci.6n. 

. . . 
Desuenta}as: 

- Ss necesaria la fabricación de la mayor parte de --

sus componen.tes • 

- A i ineación prec t,sa de sus c:omporientes~ 

d) Nandr t l formador • 

. •' . .. . . 

. Esta idea consi~te básicamente en hacer pcisar un man- .. ·· 

drn. ae forrna de cono trurí.c~do,'' jal~do :por un cabi1ec'i. to .;.. .· 

· der,itro de>· una rdnura .. con la forma de~eada de ia ~añ,uela~ .
'de. i~·t6n, obúJando ds E a ia . c tnta d" látón a tomar -i~te-
-.. ···, ' . •._ ., . - ·.. · .. \ - ' , ' ;. ' ', ''·"" . 

riormente ;za forma e f_rc.utr;zr de( mandril ,.IJ exter;t_orn:ie~te. -· .. 
;, .. :.\;,:"·;: · .. ·.' 
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la form.a de la ranura. 

Para realizar el proceso, se puede in-troducir la ti

ra de latón en la ranura, utilizando una herramienta como 

podrla ser una rodaja que aproxime Za forma dentro de la 

ranura, esto es, que se forme más o menos en el material 

una sec.ción. en V, para posteriormente"pasar el rnandri Z _;..; 

que dará la forma fin.al al perfil. 

bloc¡ue ranurado 

",',' 



Ventajas: 

- Versatilidad para obtener diferentes perfiles • . 

- Obtenc16n de diferentes longt1udes en la ca~uela. 

- funcionamiento silencioso. 

Desuentajas: 

- Es un proceso. intqrmt ten~e. 

Var tos pasos ·para formar .el perfi.l díÍseado. 

- Dificultad.para la extracció.n de la cañUela~ 
·. ' . ' . ,' 

' • ' - 1: L ' 

"".. Compl i.cada faoricacion de la .ranura formadora. 

- Dificultad para posicionarla tira de laton. 

e) Ranura f orm.adora. · / · 

·, ',· 

Es.tá td12a está. inspfrada básicamente en el proceso mg_ 

nual utilizado hasta la fecha. po; los artesanos, ez' cual 
• •• ,1 ' 

consiste. en h.acer pasar La cinta >de. Latón a traués de· una 

ranura formadora,· con ·za di.feren.cia de que en lugar de ;.;.;_ • 

pinzas para jalar la cañuela se.usan. \,lnas mordazas, las -

. ctiáLes prensan 'la, ;unta de• ta cañue.lt,:t y son Jal~das me-..;-

· ... dic:Jnte un. .. m~tor, ha~ta ·u~·to¡>e.qu~ nos· dará za· longitud:...,_<'·· 

m<ld i cin.t e.~ un.a 



,<-,.,··' 

cinto 

cañuela 

.---- ·--

Fig. 5.5. Ranura formadora. 

Ventajas:· 

Corno es un pro,<;_eso contJnuo se· puede usar la cinta 

delcitón en carrete. 

La preparactón .de La cinta de latón para el doblado. 

ae har6)io·Lo una uez ~ · 

- Buena caz tda.d de la ca,;:ue ia. 

,·'..1·,' 

54\; ... ·.··. 

: ·_. 



- Obtenci6n de diferentes Longitudei de La cañuela, 

- Sene it lf!z en la fabricación rle la ranura formadora. 

Desuitntajas: 

- Pérdida de tiempo en La colocación de las mordazas 

q rQgreso de las mismas. 

- Es necesario fabricar La mayor parte de sus compo--

nen tes. 

- Dtficultad para el diseño det sistema de tracción -

para .talar la cañue.ta. 

- Dificultad para lograr diferentes longitudes de ca.-

ñuela. 

· f) Hidroformado. 

Como su nombre lo indica,· quien rQal iza el trabajo de 

· . . deform.aciÓTI. es un flúido •. 

La idea consiste en colocar un mandril fijo, el.cual 

va a servir para dar forma a la cañuela, est.e mandril se~ 
. ' ' 

,r(a dv sección redonda. con una longitud may~'r .º iguaLal 

'largo. df:! .la cañuela que 'se desee obtener~ El m.andr.H Ju.n- · 

Jo c:on '1l ~atflrial será~ ·en.uueftos por tina membrana eLás.;. 

. ··:tfca, bajo_ la ac~ión da un flutdcf de "trabaJo,_ y con una. -

···tapa fabricada.de manercz•con1f~niente para que soporte .fo 

-.. ::·' 
'ss· 



pueda dar vuelta ai mandril y envolver el m.aterlal q~edan 

do el perfil formado. 

Por último, para sacar la cañuela debe quitarse la ta 

pa, y deslizar la cañuela sobre el mandril de manera tal 

que. salga quedando listo el ststema para iniciar otro ci

clo. En lo qu.e respecta a la manera de proporcionar la e

nerg{a al fl~ido de trabajo, ser!a mediante una bomba y ~ 

na uáluula de retorno para restablecer el sistemá. 

· elastica 

:~' ,. . '' ' . , 

fluido de tr'éi.b~jo 

' ~: ' . ' ' 

'.:. '.f '~·:. 
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Ven.tajas: 

- Facilidad para obtener otros perfiles de cañuela. 

- Alta calidad de la cañuela. 

- Obtención. de la cañuela a diferentes longitudes. 

Desventajas: · 

- No es un proceso continuo. 

- Alto costo de la prensa. 

- Diferentes pasos para ia obtención de La cañuela. 

- Dificultad para la sujeción de la tira de latón~ 

- Velocidad de. producción baj~. 

5.4. TABLA DE EVALUACION DE: ALTERNATIVAS. 

En ta tabla ;.1. se eualúan cada una de tas alternat,i 
., 
.uas. propuestas, para seleccionar el sistema adecuado para 

la fabricad.ón. de la cañuela de ~atón. Cada aliernat iva -

se .euazúa en función de las necesidades del. diseno plan•~ 

.teadas anteriormente~ 
. •. . \ . 

El grado de importancia de cada objetivo planteado se 
dard con un factor que uar(a del O al 10, correspondtend<? 

·e i · 10 al· de mayor. gr:adÓ de importánc ia. El g;ado. en que -

una determ.tnada alternativa cumple con c!e~to objefiUO). ··~. 
·. ', ' ··. . .· . •\ .· ·. . . ·. 

se dará de acuerdo Cl una escala del o á( io~ porre.Sp~n-~--. 
. . 

: dtendo et 10 cuando se' satisface 
..... · 

/;; 

.. ·' ,-

··' 

'.,'. 
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Tabla 5o1. Eualu.act611. de alternatiuas. 
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Los dos factores anter(ores se multtpltcan y se suman 

todos los productos correspondientes a una alternativa, -

de tal manera que la suma m&s alta corresponda a La mejor 

alternattva planteada. 

5.5. CONCUJSIONES. 

De Za evaluación, podemos notar que Za mejor alterna

tiva es la de los " rodt Hos formadores", puesto c:¡ue es - . 

un sistema continuo puede adoptarse para una alta produc

ción, en·ez cual el ttempo de posicionar la tira de latón 

se hac'il sólo una .vez en todo el carrete, el tiempo del d2_ 

blado en s( gstará dado por eZ motor y la transmisión,. el 

cual es como se verá postertorm.ente es muy corto. 

En cuanto a Za extracción de iá cañuela es automática 

y e Z cortado se puede hacer mediante una cuchtl la accion!! . 

da ellctrtcamenie. 

Su costo es relativamente bajo y su fabricación es -

· fact tble. 

Sf durante el desarroHo de esta alternativa, se en.-

contrara que SÚ real fzacfÓn n~ es factible por alguna ca_!! 

.·sa, se t~ntarla. Za alternat tu~ de la "ranura forrrl.adora'', -
1" \ . ," . . ' . • 

.. pu:est'o. 'qf.le como se utó en Q z .estudio pre u to de las azter~. 
nat fu·a~, es Za más adecuada porá c.ubrtr ·zas .nece~tdddes -

, __ ,_ 

plant.eadas • .. 

. .. _ 59 · 



6. DISEÑO, CONSTRUCCION Y' PRUEBAS 
DEL PROTOTIPO PARA LA FABRICA
CION DE CAÑUELA .DE LATON. 

Este cap{tul.o se dedica a una des~ripción c.r~riológi

ca de como se elaboró cada elémento del sistema, incluyen· 
. ' ' .. . -

do las pruebas de functonamtento. reál iz.adas. . . . . . . 

. . '~ ' 

6. 1 • . ~o DILLOS FORNA DORES. 
.,; ·'. 

:Par.a comprobar láfactibtlidad)iel doblado.'de . . ··.·., - ', '.. .· . ·., ' '.· ., ' ' ., .. 



- . ¡·, ... 
'1.1.:. ". >=:·-~·(." ; /. ; ... ' ' »"i;, 

.. ,., . 

di l Los en zamac de.bido a Lc.1 oran. fac i l tdarl que este mat <.:. 

riaL presenta para el maquinado. Este primer par de rodi 

llos tuuo como objetiuo dar a la cinta de latón ~na sec

ci6n transversal semicircunferencial (fig. 6.1). Se rea

lizó una prueba montando los rodillos en una placa como 

bastidor mediante e}es improvisados r¡ el conjunto sujeto 

en un tornitlo de banco (fig. 6.t), esta prueba hizo no

tar la importancia de la exactitud que req'.Lieren los ro

dillos y surgi6 lp necesi1ad de usar gu(as para evitar~· 

qu~ La cin.ta de Latón se salga de Los rodillos, Lo que o 

casiona que istos se traben. 

Posteriormente se procedió a fabricar el siguiente 

par de rodillos con el objeto de dar la forma final al -

perfil de latón. Igual que Los rodillos anteriores se fa 
. -

bricaron. en zamac. la pr'.J.eba de este par de rodillos s<? 

realizó colocándolos de manera improvisada con los mi.s-

m.os accesorios utilizados en la pr'.J.eba anterior, u ha--

ciendo pasar por éstos el perfi. Z preuiamente. formado én 

· el. primer par de rodillos, con lo cual se obtuvo la ca-'."" 
' .. 

ñuela de latón, hubo problemas principalmente debido a .., 

·la brusquedad 'del formado, ya. que las ori Has 'de :ra Cln-

. to de latón tendían .a a~rugarse o a desdoblarse y, la· cci.;.; . 
. ' . . ' ' 

ñuela. salia helicoidal, por lo que .se necesitó realizar · 
:.. , .. ,. . . . ; ' 

un par de rodillos tnterm.ed!o~ para hace~ mqs grádual la 

deform.aeión.de lá cintad~ )atón, lj usar.gú{a:~'para el -
. , ... · l ,·' .. 

' 
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material. 

Teniendo ~a los tres pares de rodillos se procedió 

a probarlos en conjunto soportándolos en una pLaca de a 

luminio por medio de e.fes, bu.fes l/ con guías que alter

nadamente fueron diseñados. La cinta de Latón se metió 

a traués de los tres pares de rodillos dándoles uuelta 

manualmente, hasta obtener el primer tramo de cinta de 

latón formado, para así, poder tirar· de esta punta me-

diante unas pinzas. EZ resultado de esta prueba fué de

cisiuo para poder asegurar Za factibilidad del formado 

de la cafüie Za de latón utilizando rodi.t los formadores. 

Las dimensiones de Los rodillos uienen dadas por; 

tas Zimttantes dimen~ionales de ot~os elemento~ inte--

grantes del sistema, la estandarización para poderlos 

úsar en u.na m6quina engargoladora ya existente o vice-

versa:y la facilidad para su fabricación. 

Por ~Z timo se procedió a fabricar los rodillos .de

finitivos en un material adecuado al uso que se. le ua 'a 

dar• 

Este material es un acero tratado T'(101' fortuna, -

º'-'Yº equtualente AISI es 9840, el bal tiene la s,iguie!.!. 

te composición: 
·' . ' 

%C 't..Si %Mn.· %Cr .%NC·> , %Mo 

1,.Q '0;2 ·" 

0,25 0,65 1,(l 

una dure.za. brinell de 220'0 
'' 

62 

. ··.· ,. 



Fig. 6.1. Rodillos de pru~ 
ba y placa. 

\ 

Ftg. 6.2. Eje,, buje. y rodt l lo~ 
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Antes de definir el perfil que caria rodillo 1ebía ~ 

tener, rara ir dando la forma requerida a la cinta de la 

tón, se analizaron dos alternatiuas. 

Un.arte ellas consiste en darle la forma ·de u "acha-

tada" a la cinta, como se muestra en la figura 6.3, para 

posteriormente cerrarla, ~asta obtener la cañuela termi

nada. El problema de esta opción fu.é la dific'.Jltad qu.e -. 
se tiGne para maquinar los rodillos con este perfil. 

La otra alternatiua consiste en dar la forma semi--· 

circunferencial a Za tira de lat6n, para dwspuls cerr~r- . 

. Za como se muestra en la figura 6.3. · 

1 

Forma 
inicial 

Primer 
· .. doblado 

·,·· 

Segundo 
doblado 

··a··. r.· , 

' ··. 

.. ·.·•··. ' 

.P~g•:§.)• A lter'nattua$·Pªr.ª. el, doblado •.. 
.. .r., 

1,.··, 

·.64 .. ·. 
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Esta forma se puede dar mediante un generador d~ ~! 

feras, para esto es necesario conocer el radio de la se

micircunferencia, partiendo de que la cinta debe ser de 

? mm de ancho, el cual será el valor del arco de dicha -

semicircunferencia u teniendo en cuenta que el espesor -

de la cinta es de 0,.23 mm.. 

De la fórmula: 

donde: 

S· = 
= 

. nº "' 

s = ª!_!:_ n° 
360 

arco de la semicircunferencia. 
radio de la semicircunferencia. 
número de grados. 

Primero se tomo él valor de n° igual a 1ao0
, débt

do ci qu.e debe~{a ser una nii tad de c trcunferencia para. -

poder separar el rodillo superior al inferior. 

Por lo tanto: 

de_spejando a .r: 
r

1 
= 2§Q~fzL 

21f (180). 

r-1 i= .. 2,22 mm. 

Este radio correspon,~e al rodi Llo inferior,, para - · ·. 
', 

rodillo superior eiradto.será la suma.'del primer ra. 
. ,, ... " .. ·, .. _··. ' .. .. -.. .- .. ·. ·,·,·, 

el espesor. del material (ff.g. 6.4). 

' r2 :: rJ. + e' 

2;22 .+ 0,23' ' 

. . . . ~ 
•'. 
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r 2 ~ ::? , 45 mm 

Pa1·a encontrar el radio del perfil de los rodillos 

que nos.oan a dar la forma del perfil. de la canuela de -

lat6n deseado, se toma en cuenta la abertura producida -

por el oidrio al introducirse La cañuela en él. 

Esta abertura es igual. al espesor del vidrio, el -

cual comercialmente var(a de 1,6a 2 mm. 
Ahora, tomando de nueva cuenta ia. fórmula: 

r = 1~2-~-
211' n° 

Para calcular el valor de r se le dan oarios ualo

. res a n° cercanos a .:nnº, que e.s el ua lor se~e}an.te a :

la cañuela artqsanal. 

Con n° = 270° tenemos: 

.. 2Jr (2'10) 

r3 = J, 48 m.m. 

Graficando, se obtiene que la abertura de fo cañu2, 

la e:s· de 2,.1.mm., la cual. '1S muy grande~ 

· . . Ahora eón n.0 .. 285º . 

r .. · .. '122_.cz¿ __ _ 
3 . .?Jr (285) 

'\ 
' . . . . . 

. ·" 

; .. ::· r3 "' 1,4 mm..· 1 • 

N~eu~~ente graficando .• SG' o.bt tené ·.u11.a aberfÜ~a 
'·. , ,., '· ' 

-~.:~55 mm:, la cuca. e.s <lceptab,l.~. (fig. 6.4:}. 

que los. rodt nos. hacen co.nfqcto pór fo 



'·:-,. 

parte exterior de la cañuela, el radio se ver6 increme!!. 

tado por el espesor del material, por lo que tenemos: 

r 4 .. r3 .+ e 

r 4 "" 1,4 .¡. ·0,23 

r4 = 11 63 mm 

Como se explicó anteriormente fué necesario hacer -

otro paso intermedfo para lograr el perfil deseado. 

Para el radio de estos rodillos intermedios se tom6 

un promedio de los grados de curuatura del primer.!/ ter...: 

cer par cte rodillos, por lo tant.o tenemos: 

n = !§.2...::!:_€§2 
2 

n = -232,5° 
sustituyendo, este valor: 

.. 350 r;;n .. ~ 
r5 = -~--l.-~-~-
. 2ff (232,5) 

r 5 ="1,72 n¡ni 

Pero debido a que también estos rodillos hacen co!!. 

· tacto en Za parte exterior de Za ,cañúe Za, e Z radio se -

verá incr.ementado por ~i: espesor ffig •. 6.4) • 
. : .. , 

. r6 = r5 + e 

·. r6• 1,'12 + 0 1 2J 

r6 = 1)93 mm. 
l.' 



Primer paso de doblado 

de oº. a 1 aoº·. 

· Tercer paso de doblado de 

?.3.?,5° a 285~ (cañuela 
·terminada). 

. . ' . . . 

:Segundo paso dé cloblildó · 
dri: 1a(P a 232,5°ª .. . · .· -·. 

·,.·, 

.. F;t~ •. 6~4·. seeu,en§(~'gé.i 
· · doblado .de ';la cañuela~'. 

1 

1 
1 

1 



6.2. BA3TIDOR. 

La primera idea fué soportar tos. rodillos medtante 

ejes horizontales apoyados en ambos extremos mediante ~ 

na estructura cuadrada como se muestra en. La figura 6.5. 

f'.Cg~ .6.5. 

' ,, . 
Esta estructura es bastanteaparatosci, complicada'y 

··. adimás c':.lando se requieren :hacer ios. ajustes necésartos 
' . . . ' . ' .'. . 

para posiciona~ los rodt Hos correctamente tenemos. en --

'i'ú.egó muchas uarfcibles; ~as cu'a les. son.: Za cuadratura el.e 

· la.estruc:t!ira~·:lapbsibi~~ .de.los·.rodil.Zos a trauésdel . 

. 69'••. 



,,' .. -.: 

ej1¿ para tenerlos perfecta11tente alineados, La horizcnts:_ 

ltdad de los ejes y la altura rP.lativa de éstos ya den

tro del sistema para regular la rectitud del perfit ob

tenido. Asimismo se presenta la dific!.l.l tad para introdg 

clr Za tira de latón a través de los rodillos al inicio 

del doblado. 

Por todas es:tas razones, esta alternatiua para el 

bastidor se abandon6 para elegir otra más sencilla~· -

práctica que se describe a continuación. 

Como la fuerza .. para deformar la cinta de latón es -

pequeña debido a que el calibre de ésta es de 0,23 mm, y 
' ' 

·•· también lo es ta presión de contacto entre los rodUlos; 
·:_ ·. ,· ···, 

un perfil de sección "U" como bastidor se opto por usar 

y colocar los ejes en voladizo (cantHeuer). 

Antes de seleccionar el perfil de se~ct6n "U", se~ 

hicieron pruebas con !..tna placa ·d_e .aluminio de 12,5 mm de 

· esp~sor para apreciar la rigidez q!..te ésta presentaba al 

apoyar los .ejes en voladizo y además se vieron. las vent~ 

jas que con. ésto se obten( a, esto es, ua s6lo existían - · 

las stguientes oariables para ajustar el -sistema; lapo-

/sición de los·rodtllosa trauésdei eJe.y l;a álturarel2_ 

· · ; . ttua de éstos dentro det sistema,'. _teniendo (Jdem~~ la fa.; 

'oúc'd~d de tntroductr .·ia .ter.a.de Lat&n a fraués de los ..; 

· )od~Jlos· al inici.o del dbblado. 

ba~tidor qued{/or~ado fK)r dos partfl~;~el per-. 

; :i :. 

70. 

'·: L,,' 



fil de sección 11U11 el cual contiene todos los componen-
i tes para e L formado, y una placa base sobr.e la ct.La L se 

fijaron el motor~ el reductor. El perfit de sección -

"U" es posible desplazarlo sobre la placa 1J fijarlo por 

medio de tres tornillos, ~sta forma de sujeción se hizo 

con el fin de lograr separar el perfil v as( facilitar 

ta alineación de los elementos de formado (fig. 6.6). 

: "" 
·perfil de 



6 • .3. gJE Y F3UJE:. 

Inicialmente se había pensado conjuntamente con la 

prtmera idea del bastidor, en un eje apoyado en ambos -

extremos v el rodillo girando mediante b~jes sobre el e 

je, pero como ~a dijimos, esta opctón no fué satisfact2 

ria. 

Posteriormente, se pensó en un eje con un par de -

bujes fijos a éste, para que girase en un barreno hecho 

·e~ ·el perj'tz "U" del bastidor pre¡Jiamen.te defintdo lle

uando de un lado una catartna para t'ransmit irle in.ovt-;;.

m·ientó IJ alofro lado del bastidor el rodillo, todo a-

.Prisionado con. tuérca lJ contratuerca en ambos extremos 

del eje• Esta disposición se ideó viendo La oentaJa de 

con.centrar las fuerzas .debidas a Za catartna y al rodt

Úo en el ~poyo del eje, ·dlsrninul}endo as( la flexión de 
' ' ' 

éste~ Anal izando esta. opción. se. encontró q'.le con !.tna P! 

queña holgura e.ntre el bu.Je 'l/·el bastidor se .obtendr{a 

·. mucho .f1J.egp en. e·z eje, lo q!.te harta perder Za perpendi~ 

culartdad entre éste y el bastidor, en. c.ons~cuencia no 

habr(a rt,gidaz 'en el sistema~ Lo erp'.lesto ante~torment~ 

' es .s.úficJente 'para no seguir trabajando sobre esta. al~-. ' . 

· terrfat tua. · 
'. • ·' ' ' .• , ' ' ••• · - • '! 

. • .. Otra 'azternaitva.fué fiJp.r.r!<;¡idam.ente ei eJe al -
... - .' ' . ·, 

bastidor' mediante '.u.na tuei•ca en un extrEJ.mó roscado de t' . . ~»·_ . - . . 

·· ... 12'· .. ' 



eje, quedando éste en voladizo, sobre 

el rodillo mediante un par de bujes y 

dos firmemente al rodillo. En cuanto a 

se har{a mediante una grasera colocada 

el 

una 

la 

en 

cual 

.· ;.~·. 

'.•·'. •'" ¡' 

girarla -

catartna uni-· 

lubricación, 

el extremo --

del eje y un barreno axial en éste el cual llegar(a a u 
. -

nirse con un barreno perpendicular para llevar el lubri 

cante a la su.perfi:cie d~l eje y los bujes. 

El ajuste aiial de los bujes se har(a ~ldiante una 

tuerca r¡ contra.tr.Lerca en el extremo del eje. 

Esta altern.attva ya fu:é ba.stante buena, sólo se le 

hicieron algunos cambios, tales como hacer el buJe deg 

na sbLa pieza 1/. roscado en !Jn extremo para ensamblarlo. 

· f(rrnemente con la catarina y el rodillo. Por lo que es 

·ta adecuada para .el sistema, ésta se m'..lestra en las fi-

. guras 5.2 y 6.?. 

El eJe debe ser de un material capaz de resistir -

el desgaste al qtui ua a estar sometido, puesto que so..;...: 
. •' .· ' . . . . . ; . " '• 

br.e éi girara el buje y debe t<mer ~elátfoa facilidad"." 

: para el maq~'tnado. Por lo- tanto, el. material adecuad~ ~ -
.. . : , pa~a el eje es un acero AIS{.C1045. lamfnado .simple, ~s~ .·· 

pectaZ para eje~• . 

. . > &l mÓteria
0

l '..tÚlizado en Ja fcibrieactón dP. los bu~ 
•· Jes·/~6. ~n· bronce .fun~ido. fosfo~ado,··!l(J qúe·n~-fu' post··• 

'' '"·· ' .· ''·.·. '· ",,, ·'' ·•.·.··. ·· ... ·,.. ··"· ',. -
_bl'!. '·~onseguti algún otro> ~n :é,i· ii?:erbado- ~~,n- inkJores ca;.;~ 
~~~{er¿ticas. . . 
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6.4. SISTEMA MOTRIZ. 

Tom'ando en cuenta que cualquier taller artesanal -

C!.Lenta con u.na toma de corriente alterna, con 120 volts 

y una fase, resulta conveniente qu.e La fuente de energía ... 
para el sistema sea ésta, lo cual tmplica el u.so de un -

motor eléctrico. 

Para determinar La potencia m{nima que el mo.tor re

querirCa, se procedió a medir la fuerza tangencial qtie -

necesitan Los· rodiltos, para esto, se montaro_n los tres 

·pares de rodillos en el perfil de aluminio, con. Los ejes 

y bujes como antes se mencionó, la cinta de lat6n se ja

ló a traués de los rodi.llos mediante un dinam.óm.etro, ob-

teniéndose as{ que Za fuerza tangencial ne.cesaria para - · 

el formado d11l perftL es de. 13,5 ktlogram.os. 

Luego, para obten"r e.l par que se. df!be transmitir a 

1 os. rod i.l los tenemos ; 

donde: 

• 

'··. r--

·rr.¡:t·r 

. . 

"par a transmitir en. l.os\rodÚZos • 

fuer'zatangencial e~ los rodt.lfoa·~ 

radio. de· los _rodi ~los "' o,b3 m~. 



',.: ,· 

En el m~todo artesanal el tiempo dwl doblado de la 

cañ.u.ela, q'..l.i.tando los tiempos de.preparación, es de a-

proximadamente JO cm/s, este tiempo será el que se tom,!;! 

rá como base para dt.!finir el tiempo del doblado del n'..I.~ 

oo sistema. Por. lo cu.a~ la u41locidad tangf:!ncial de los 

rodillos s~rá de 30 cm/s aproximadamente. 

Por lo tanto la velocidad angular requerida en los 

rodf. l los es: 

·:donde: 

. . vi = 

r. =. 

w : 

·velocidad· tangencial de los rodiZ lo_s • 

radf.o.de los'rodf.Zlos. 
·-:. ''"·. 

·. su.stit.uyenCio ualorés: 
o 3 w = --.&.---. 
6,03 

w = 10,0 rad/s· 

· Dela fórm.ula de la pot'lncia ttrtnlfmos: 

. donde: 

:.-.' 

·P= 1'.¡. w· 

'" 

• 'f~ .. "!. ~r a t"ransmitir en l~s rodiZ.~os • . 

w· • i.,ezocidad.angular en los rodillos. 
·. ,'< .. 

. P;., ·01·405 · X<l010. ' .. ·· 
' ' - . . 

. P ~ ;4,05.:k,g mÍs 
l ·; ·., .. ' ' -. ,' 

- • < ' : 

4 05 .·· p ;._ ... __ _ 
(6· .. 



P = 0,0533 HP 

P .. 1/19 HP 

De la informaci6n com~rcial conseguida a-cerca de -

motores y motorreductores, se encontró que los motorre-

ductores son d~ potencias de 1/4 de HP o mayores, lo 

·cu.al no conviene por ser 'd~masiados grandes y además ti~ 

nen un alto costo, ·en cuanto. a los motores se encontra--

. ron de corriente directa a bajas potrmcias y rpm, pero -

con el gran inconveniente de que para su uso es necesa-

r(o usar un transform.ad.or l! un rectificador de corriente 

alterna, que representan !.tn alto costo, por lo que se a-

:bandonó la. idea de usar un motor de est.e tipo. Por ÚZ ti

. mo, se encontró un motor monofásico de corriente al terna 

· ·.de 1.?0 volts, potencia nominal de 1/10 HP, 1?50 rpm y un. 

bajo costo •. Este tipo de motor es el más conueniente pa

·. ra u.t·ilizarse en el sistema por lo cual fu.é seleccionado~ 

Como se puede aprec(ar ·la potencia requerida es de 
. ,. ·. 

1./19 llP y este motor· da una potencia de 1/ 10 HP., la po-.-

·.· ... tencia. en exceso es: 

''º ·,:. ( 
... 

· ... ···-P.n 
p 

"' p~t~ndÚr nominal del 
'"'· ,·· ' 



.'·', 

','·:·; 

sustituyendo valores: 

( 
0,1 

0,054 
1 ) 100 = 85, 18 % 

Esto es, él motor tiene un 85,18 % de más de Za pg_ 

tencia que requieren los rodillos, lo cual es conuenie~ 

te para absoruer las pérdidas en la transmisi6n, tener 

una operación holgada del sistema, una larga vida del -

mismo y la posibilidad de formar otros perfiles que re

q1lieran' una mayor potencia del motor •. 

Debido a las a Z tas rpm· del. motor seleccionado, se 

necesitará un reductor de uelocidádes. las princ.tpales 

formas de red'..lcir las rpm son: mediante. cadenas, bandas, 

engranes y tornillb sin fin con corona. la~ reducciones 

mediante engranes tienen el inconveniente de su alto --

costo y para reducciones altas se necesitan uari.os pá-

sos; por lo q'..le toca a la reduce i ón mediante bandas y -

cadenas Zas dificultades que presentan son que ocupan -

mucho lugar, es necesario la fabricación de flechas pa-

. ra soportar las catarinas o poleas y además para lograr 

una reduccióndlta e~ necesario usar uarios pasos. En -

cúanto a·za· reducción Ínediante el .. uso .de un. tornHZ~·.,;;.,;; 

sin fin. con. corona se.tiene la :ven: taja de que se pueden 

. lograr grandes r~ducc tones de ue l oc.ida des con un sol o .-
.. 

paso,·'además de su ,bajo costo y fáci,Z acoplamiento~•, 

. iPara la se .. iedción de éste• es necesario saber La -
.' '. 



· .. ';'..':-··· .. , .... 

reducción de uelocidad que se requiere, por l~ que las 

. rpm. deseadas én Los ro'ii l los serán: 

50 11) 
N = ------r 2rr 

donde: 

w = uelocidad ang~lar en los rodillos. 

sustituyendo valores: 

N r 
= 2Q_.ClQ2_ 

.? rr 

N,. = 95,.5 rpm · 

Las rpm del motor s.eleccionado son: 

Nm = 1 ?50 rpm. · · 

.. 

.... ·' 

De la f6rmu.la de r"1lación de uelocidad t~nemos: 

· sustituyendo ·val ores: 

Nm ------

R ... _1.Z2Q __ 
95,5 

R ::! 18,32 

Que es za· rvlación. busc~d~. Cons~l.tando ld tabla :... 

<6.J, ·para el tamaño 509 seleccionamos Za 'reducción 1?':1, . . '' . . ' . ' ' ' . ~· ... 

. con una capacidad· de 0,26''HP para 'J?.50 rpm •. ·~#a poten...:.·• 

. eta es mayor. a la que el motor p!.HÚ:ie propor,cionci~j por 
.... , , . . ' ';. . . .. ''.· , .·.. . ·,, ·, ·',. . . ',' 

lo q~e es .9atl~!,actor{a .s~ cal?".citt~d •. . •· 

la saf(da real de.l 



TIPO CORONA Y llN FIN. 

Tabla 6,1, Reductor de veiocl 
dad, caractQr{sti
cas y dimensiones. 

R1ducd6 

12 
20 
30 
40 
60 

ÓAPAC:IDADES EN HP. 

TAMARO 509 

Ri.M, DEL GUSANO Y N.P. COUESPOHDllNIES. 

100 200 300 580 720 870 \ISO 1450 i7So 
.032 0.052 0.071 0.130 0.156 0.175 0.700 0.230 0.260 
.037 0.060 0.090 0.150 o.180 0.200. U4o 0.270 0.300 
.030 ~oso .ou .m .150 .170 .200 .m .250 
,025 .040 ·º'º .100 .120 .110 .150 .m ~200 
.016 .02S .040 .060 .015 0.90 .100 .ns .130 

DIMENSIONES <3ENERALES . · . 509 513 y 517 

.. A 18.1 e 1 oj E 1 f. I 6. I" 1 1'l·J l· l l L.'I M. I "l.r !.~;:. 

l 
1Í2 

1 
.• ¡¡,, 1s11a ¡2 3/4 I' s/i'l l s,.

1
, 1/2 · ¡2 5116 ¡ s/a .

1
3,3i •

1
3,16 .· ¡ 

1.210. 10.32 .13.02 6.91 9.ll ' i ~.12 8.90 .· 5.11. l,Sli 0.238' 0.4?' ·. 



sustituyendo valores: 

R 

N "' _4.Z2Q_ 
12 

N = 145,8 rpm. 

Como Bf! requieren 95,5 rpm. en los rodillos, se se

leccionaron las catartnas que transmitirían la potencia 

del reductor a los rodillos, .de tal manera que se logren 

· estas rpm. o algo muy próximo. · 

Para el acoplamiento del motor y el reductor se u

tilizó un cople de.hule, con el fin. de absorber peque-~ 

ños· desalineamtentos que pudieran existir entrf! las flg,_ 

chas del motor y .del redu.ctor,.para eúitar transmitir-· 

vibraciones. y, golpeteos en.t.re estos dos elementos ·Y co

mo p~eza que fallará en caso de q•..te el sistema se trabe, 

.· (fi.g~ 6.8). 

La transm.ision:de'potenc.ia, inicialmente .se dtó a 

uno de los rodi. llos .del primer paso deb.ido a que en és-
..... ( ,' ·,· ·-. 

te se tiene la -mayor pr.(lsi.6~·de :con.tacto entre rodillos 
. . .. ' . . .. · ~· . . . . 

y .. ctnta de lat&n. 9e re(ll tzar~n. pruebas y: se Óbservó. 

que ei m.atertaz .resba'Zaba en zos rodH los de·· los dos pg_ 

sos; _stgutentes, '.',;,/lo. ~ue. s~ d~c i.dtf ,transmtt ir la po-: ' 

. tencta a l()S rodiÜos inf~rfor.es dfl los· t_r,ef]·pasos. En 

t1sta- .t~ansntist&n s~ .. ··~ectdió u.iJ:ar .. p~.deria. de rodiz l~s Y'•-: . 

. 1C~tdr(has~ paf.a' ob.tenOr- una.' tHllOC tdad, cJrtr/uiar ig!ia l en 
. "·, 



,>_:;· 

:.;_.· 

Fig. 6.?. Corijun.to eje/ buje y rodillo •. 



todos los rodillos. 

la cadena se seleccionó ent~e las más comerciales -

debido a su bajo costo ~ no en funci6n de La resistencia, 

yp que hasta la más pequeña resulta con resistencia de -

sobra. 

De la tabla 6.2 se se Lecc ionó la número 35, cuyas -

caracter{sticas aparecen en la misma tabla. Como se pue-

de ver la c.arga rte ro tura de la cadenct es de. 1050 kq u -
comparada con la carqa requerida de 13,5 kg aproxfmada-

men.te res•..tl ta sobrada • 

. Debido a que se usd cadena para esta transmisi6n., 

ful necesario acondicionar un templador el cual se qol2 

cóen seguida de la flecha motriz, este dispositivo tii 

ne el óbJetiuo de absorber sobr.etensiones de la cadena. 

lJ al mismo t iernpo hacerla más silenciosa, este templa-

dar consta de ~n eje, una catartna loca y un resorte, -

· el cual oa fijado ai bastidor. También fué necesario 

desuiar la cadena por medio de.una catarina, un buje y 

un eje, sostenidos en el bastidor, esto tten'e como obJ2,. 
\ 

t iuo qu.o se tenga una mayor superficie de contacto 1m--

. tre la cadena u catarinas del segu.nd~ y tercer rodillos 

motrices • . 

E:n cud('ito a las catartnas. fos tres que van ~ciopt,g, 
, .·.·. '. ; '· . . ' 

das a tos rodi Uos nlotrtces, se. el(gterol'l de t mismo ta~ 
·. . '·'' 

mario para imprimirles: ta misma, ÓelQ°ctdad .angular !J eúi-,. 
" . ;;"··~-:·:'," 

. . . . . . 
\·.' 



tar deslizamientos ent~e la cinta de Zat6n y los rodillos 

formadores, obteniendo un mouimiento más uniforme de la -

cinta de latón. 

El paso de las catarinas viene dado por el paso de 

Za cadena seleccionada anteriormente que es de 9,525 mm. 

El número de dientes está en funci6n de las dimensi~ 

nes de los elementos que interact~an con Zas catar,nas y 

de la uniformidad que se desea durante la operación, por 

lo qu~ se eligieron quince dientes para Zas catarinas 

conducidas. 

La catar.ina conductora se acopla por medio de una -. 

prolongación para transmitir la potencia a los rodillos; 

éstá se eligió de diez di~ntes para reducir las rpm de -

salida. del reductor, con esta·catartna se obtuoo en los 
~ . . . . 

rodillos Za velocidad que se planteó al principio, pero, 

es posible modificar Za velocidad d<2 doblado de Za cañu! 

la cambiandola por una de mayor número de di.en.tes. Pu.ede 

notarse que Zas catartn.as son pares e impares, con el -

fin de que se alternen los rodi lios de la cadena con los 
" 

dientes y se obtenga un desgaste más uniforme. en cuan.to 

a· Za. resisÚincfo' de los dientes., no se calcula si son de 

buenafundición o de acero, puesto que la resisten.eta qe 

la cadena !I sus <tintenstones que dfltermtnan las de tos. 

· dient~s1 !Iª es tan Ci'1. ac~~rdÓ con la res.istencia de· é~tos. 
Ya teniendo. deiÍn.ido e Z sistema motriz, ;~se puede' oJa 
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llJ 
.J 
a. 

·:f .. .. 
11) 

tener La uelocidad real del perfil terminado. 

/lalJ dos pasos de red!.tcción de la ueloc:idad desde el 

motor hasta los rodillos, una red!.tcción es de 12:1 debi

da al reductor y La otra es por La diferencia de tamaño 

de La catarina cond!.tctora con Las conducidas.Y es de ---

1,5:1. Entonces las rpm de los rodillos son: 
N' :lf.-LZ2Q ___ _ 

r 12 (I ,5) 

Nr = 9?,?.2 

la uelocidad de salida de la cañuela de latón.esta 

dada por: 

donde: 

?1' Nr . 
ve = -------- r 

!iQ 

N = rpm de Los rodillos. r 
r • radio de Los rodillos. 

sustitu~en.do ualores: 
ve • ~!-~gzL~~¿- o,oJ 

Ve = 0,305 m/s 

CAl)ENA DE l~ODillOS 

NORMA ASA .,. 
·~ 

•.ns •!1 ·H~ ll~ ' 11,- 0.21 
' 40 12.70 . 7,f.I 22,- 0,45 

10 IJ,171 . i;:M 10,16 20.1 25,SO. 0,71 
IO' . lt,OI "·" 29.- :is.- 0,97 
10' . U,40 ts.• IS.U ~~ <13,I :- 1,16 

IOll" I~ '·11,71 lt,OS 19,0S "·' ..,. 2,SI · 
120' I~ . 11,10 . 2',40 22,n 53,40 "·' l.90 
140" ·141 44,41 25,40 ~:~ s.t,SO di,- •.61 
f60u .·· ·2 ·10,10 . 31,lS 61,SO "·""'. - · 6AO · 

"º" .J~ 17,IS JS,12 l5.IO IUO · '11.""". : - ·8.10 
··iw.• u.so Jl,10 39,67 14,llO UJ,... 10,15 

rabia ·I). 2. 

10!0 . IOS 
18.IO 79 . 2900:· 63 

·.·~· S3 
3P 

:¡~·· '31' 
26 

21000 23 
2'500 20 
31200' 17 ·moo 15 

o.m . 
0,640 
l,OdD 
1,llll 
2.610 
3,ISO 
s.sso . 
1,700 

10,000 
IJ,150 

. IUllO 



6.5. ENDE.'Rl!.'ZADOR •. 

La implementación de u.n sistema enderezador para el 

perfil, surgió de Zas pruebas realizadas durante Las cua

les se obten{a ta cañuela con u.na cu.ruatura, debida segu

ramente a pequeñas fluencias en el material ocurridas en 

el primer par de. rodillos, ya que éstos realizan La mayor . 
. parte del trabajo de deformación. de Za ·Cinta y tienen una 

. gran presión. de contacto con el. matertai.. 

El.enderezador consta de tres.rodillos pequeños mon• 

tados cada uno en un eje mediante un rodamiento de bolas. 

Estos ej'1S se. su.jetan a una. pequeña placa, .siendo dos fi

jos v uno ajustable en sen.t ido uert ical. en cuanto a la ..;. 

di~tancia de la placa a los rodillos, es ajustable medtan 
. . 

te los .ejes ya que son. roscados y· con un.a contratuerca Pf! 

ra su fijación. Además, ·la. placa se sujeta al bastidor m!!_ 

di.ante un tornH to para poder aj~star el conjunto dándole 

m~otmCento, y as(, poder dar un. efecto.de curoado a la c2_ 

ñúe lci en. sentido contrarto a la curua tura con. Za cu.al sa-
. . .. . ' ·:' . . . .,. ' .. . . ' 

le, .obt&niendos.e Wl perfP suficientemente recto. 
' ' 



Fig. 6.9. Vista frontal .de ia ntcSqu.ina. 



6.6. GUIAS. -
El sistema de gu(as se fué definiendo conforme se d! 

sarroZZaban Zas pruebas. En un principio se improvisaron 

gu(as rudimentarias e imprecisas, las cuales consistían ~ 

en trozos·de Záni.ina perforada a Za forma requerida (ff.g. 

6.10).·con tales gu(as fué suficiente para uer sus efec-

tos en ia mejor(a de ia conducción de Za ctnta. Basado en 

ia experiencia de tales gu(as se d_iseñ.aron otras tomando 

detalles tales como so1v sujeci6n, dt..trabi l idad y .funcionf! 

tidad. Estas se muestran en Za figura 6.11. 

Pr im.er gu (et. 

1 

1 
1 

J 
'. ','.'' ':·:' 

y Ü1rcer gu(a •. •. 

i • 

:,1' 
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6.7. CARRETE. 

Por'ser un proceso continuo, resulta conveniente ag 

quirtr el material a trábajar en. róllos al ancho requeri 
. -

do, ya que en el merca.do hay la posibi l !dad de adquirir

lo de esta manera. De aqu{, surgió la necesidad de crear. 

un carrete para sopo'rtar el rollo de cinta de latón y P9. 

. derla a iimentar cil Sistema automát f.camente' conforme se -

ua consumiendo. 

Lo~ requertmientos· del carre(e son tales que debe~

rán afojar un rOUo de cinta de latón con un ancho de 7 

mm. y con diámetro$ tanto interior como exterior uaria--

bles, ya que el fabricante los suministra con diferentes 

diámetros. 

fara absorber la variaci6n del diáT11.etro interior de 

los rollos de lo. cinta. de latón, se hicieron.tres ran!.L~

rcis. alar9adás con lo.s respectivos eJe~ coincidentes en -

. et centro.del carrete y con una separación angular entre 

·los rn!smos de 120° •. A, través de cada !.Lna de estas ranu--
. " ." 

.ras· se recorre !.tn torni l;bo para. ajustarse ai' .diámetro i!! 

tei"i.or del roao. 
·.' . . ' 

'para facilttar ,eJ giro del carrete y .no telier .·ning::_ 

. n~ oposición para el paso de Ja tira de latón: hacia. los 

.rodil Zos, aa. úsó en dicho carrete un rodamiento. :'de: b.ofos •. · 
.· que 8~; tenla a la mano. . .. 

88· .. · 
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~Z carrete se compone de dos discos, uno de ellos 

fijo u el otro desmontable por medio de cuatro tuercas 

semejantes a unas arandelas, sólo que. roscadas en su ce~ 

tro 1/ moleteadas exteriormente para colocarse manualmen-

te. De esta forma se .facilita el montaje de la cinta de 

latón, haciendo más rápido este proceso (figuras 6.12, -

6.13 lj 6.14). 

·,,.,, 

. . . ' 
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Fig, 6, ¡ <?, Vis ta frontal de l. Carro te,. 

·Fig • . · 6.13. carret11 desarmado.· 
F'ig. 6.14. 

posterior. 



6.8. CORTAOOR. 

Como la cinta de latón va a ser altmentada mediante 

un rollo, la cañuela ya formada sale de una manera conti 

nua de los rodillos formadores, hasta agotar el rollo, -

por lo que se vió la necesidad de colocar un cortador de 

cañuela a la salida de la máq'Jina. E:ste debla cortar tra 

mos de cañuela a un tamaño predeterminado de acuerdo a -

ta apltcación que se le va a dar, para no tener desperdi 

cios• 

La variación en los tamaños de cañuela se debe aJu!f. 
. . 

. tar mediante la operación del cortad()r, ·Za gama de tama- · 

ños cortados debe hacerse· en forma continua. 

Inicialmente se hab{a pensado en poner un cortador 

accionad~ mecánicamente, pe.ro sincronizar la accfón de -

éste con el movimiento. del sistema implicaba obtener só

Zamente deter~fnadas' longitudes de cañuela y resuz taba -

. ser un st~tvma bastante complejo, ·por lo que no se prosi 

· gutó. trabajando sobre esta tdea • 
. . 

Como sq requ.tere u.n rcingo continuo en cuantó a .las 
• • ' •' • ' L > 

. torigitu.des de ·za cañuela de lat6n, se pe.nsó en cofocar' -

.un cortador a~ctonad~ eléctricamente • . 

'fra_bajando sobre esto¡ se: t~ató de utützar;un eles_ 

troimdn de C()rrtente dtrecta,coJ'locldo com~rctdlm~nte cg, , 

. ÍJto "Autqmdtico dil marcha'' •. "Pero 4i~e pfesentó e{ proble.:. 
'., 



. . ~ . 

ma de que para su operaci6n se requiere una corrient~ de 

2? amperes, un t ransform.ador de gran capa et dad y un rec ... 

iificador de corriente, por lo cual no se utilizó éste. 

Posteriormente se encontr6 en el mercado un electr2 

imán de corriente alterna, de 120 volts, J,6 amperes y -

con una fuerza de 8 kg; .éste resu.f t<Í ser Za alternativa 

adecuada para accionar al cortador. 

El principio de funcionamiento para el cortador. de 

Za cañuela es .el cizallado de .la misma, por lo que se --
:· ,'\ . . .- . 

procedió a elaborarlo con esta idea. 

El cortador es una solera cóh un inserto fijo y a-

justable;. hecho. a.pO'rtlr de iina. herramienta de corte (b::_ 

"'·ril), este inserto tiene una forma de "U" para soportar 

Za cañuela y cizallarla maltratándose lo menos posible. 
'. ' 

Adein.ás tten~ otra ranura de sección cuadrada en la cual 

se desliza otra herramienta de corte (buril)~ con una -

punta de tal 17lanera que el co.rte lo hace con un cierto -
. ' 

ángulo;. para disminu.ir Za fuerza requerida, esta herra--

~ien..ta está provista de .un resortf! para restablecer _el -
.. ' . ··, , :, .... . . ,· 

.cortador despufls de ser accionado por el impacto que re-
··:¡~ .. ·. . . . 

. c.,ibe. del electroimdn, e iza.flan.do as( el perfiJ de latón' 

,(fig. 6.15)~ 

. ."La señal para el á'ccionamiénto del electroi~an se 

·i~tel'ltó darla por medio de un ·n:rlcroswi.tch, el. cu~l puede. 
. : ,. . - . 

··cóto.cars.e':·O.: dtferent~s dls'tan~ta~ qeZ, cortador,. par~ asl .· 
: . ·, 

92 

·, ~' ... 



obtener varias lonqit~des rle ca~uela. Debido o que la ca

huela al ir saliendo en forma continua es Za que toca al 

microswitch u lste a su uoz acciona al elactroimdn hacte~ 

do bajar la ~erramianta rle co~te con lo que se tendrd el 

tramo cortado de cariuela, se tiene el inconueniente de -

que al ir sal tendo la cari!.tela ya formarta tenderá a flexi9_ 

narse por su mismo peso, antes de llegar a tocar al micro 

switch para accionar al cortador, por Lo qu~ se tendr(a -

que usar un sistem.apara quiar al perfil al mtcroswi.tch y 

·.·.as{ poder dar la señal de corte; .ad~rriás, este sistema de

.. berá remover la cañ!.1e la ya. cortada de manera inmediata pg_ 

ra evitar que ésta mantenga energizado al cortador, obs-~ ·. 

· ,tru.yendo la salida de la car1uela que se sigue forman.do y 

~stropeando as! el proceso. Debido a lo anterior se desi!!_ 

ti6 de esta idea. 

En ei merc.ado s~ encontró un.. aparato llamado altern!! 
··.·,. 

'., dor, éste man.da una señaL eléctr(ca cada cterto t tempo·, -
\ •, 

siendo variable mediante una peril Za, efecto con lo que -

. se obtienen dist in.tas longitudes de cañuela. Además, CUe!,! 

.·.ta con otra· peri ita para regular el tiempo d~" la señal·--· 

qúe ··env(a •. Est'1 aparato. resuZ ta bastan.te práctfoo r¡ sim-

pltfica el.,ststema de corte, por lo que fu.é seleccionado'· 
' ' ' 

para formar parte del sfstema (fig.,' 6.16). 

Para calcular fo fuerza neCesaria para el. corte de ,.;; . . . . . . . . . . . 

ta .cañu.el~.for1Tlada, sg·;;eCurrtó a ~n ·métoclo graftco., 
,., 



·:: 

debido a que no es posible calcularla con una fórmula di-

r.ecta. 

E:ste método consiste en hacer el cálc.!.ao para peque

ñas secciones de cañuela seg~n auanza el cortador; se di

bujan Za sección transuersal de la cañuela y la punta del 

cortador a una escala; se marca Za penetración del corta

dor a profundidades constantes, con lo cual se obtienen -

determi~adas &reas. Para él cálculo de Za fuerza se usa -

Za fórmula: 

donde: 
A = drea de l~ cañuela. 

O't= esfuerzo cortante combinado. 

pero t.enem.os ·que: 

donde: 
(J = esfuerzo de .rotura por tracción. r , '·.• 

Para e Z latón se tiene que: 

(Jr = 25 kg/wi 

sustituyendo: 
'!t = 3/1+ (25) 

. u. • ;8, 75 kg/~2 . 

con •I .m6tódo grá;ico c~lcula..Os la ma~or área.'~~ 
corte. 'y por lo ·tanta. pode~os. calcular. Za~ fu~ria ·mlni.ma -

·,.,, 

.o 

·,1· '.· 



para poder cortar a la cañuela, Za cual nos La deberá de 

proporcionar nw~stra sistema de corte. 

Basado en la figura 6.17, se obtiene Za tabla 6.J. 

Penetractón. A (área) ªt F (fuerza) 
cada 0,2 mm.. 2 Kgf /rnm.? Kgf. mm • 

1 0,0672 18, ?5 1,26 
2 O,O? 18, 75 1,31 

3 . 0,0728 18, 75 7 ,36 
4· 0,0?56 18, ?5 1 ,41 

5 0,0784 18,75 1, 47 
6 0,084 18, 75 1,5? 

7 . 0,0896 18, 75 1,68 . 

8 0~1464 18, 75 2,74 

9 . 0,224 18, 75 4,2 
10 0,29 18, 75 5,43 
11 0,37?7 18,75 ?,08 

1.? 0,108 18, 75 2,02 
SUNA ,DC FUERZAS 31,53 

Tábla 6.J. 

De·esta tabla, tenemos que ta m.ayoráreade corte,es:• 

· su.stfttiyendo: 

A = 0,37? mm.2 \ 

F 0 0,3777· (18,75) 

F = ?,08 kgf 

· • Como está fuerza es menor qu.e la que nos /Jroporc tona 

el ele~t'rótmdn (8 kqf), se estarcí seguro de que siempre·'~·· 

·1:· _,.,,, .· ... ' . 

~~;:,· 



se cortard la cahuela de lat6n. 

Para comprobar este método, se comparará haciendo el 

cólculo como si se cortara La ca~~eia sin doblar. 

Por lo tanto tenemos: 

y 

A ... a e 

donde: 

a = anchó de la cinta. 

e = espesor de la cinta. 

por.· io· tan.to: 

,, 
'¡ 

· .. sus d t 1,ú¡endo: 

A = ? (0 1 23) 

A = 1,61 mm.:? 

F = 1 ' 61 ( 18 I ?5) 

F = 30,19 kgf 

'·"' 

t., 
:, ,· 

.· F..'ste uafor es casi idén.t ico· a Za sumatoria de los .

valores obtenidos por el método gráfico, con. to C!.tal qµ~' 

da· demostrado su .con.fiabH 'l. dad. 



E 
E 

N 
cS 

o 
"C 
o 
u 

l.. 
o 
"C 
CI .... 
l.. 
o 6 u 

Gí . 7 
'O 

e 8 •o 
u. 

9 a 
l.. .... ' 

QI 10 e 
QI 
a. 

E~cala. Grdtic.a· . 
:. ".,. ~:' ... : ·:. . 

, :· '.:' 
., ''. ··. 

: .-. 

·;.' ,• ·:.· .. 
'··.··.', 

cortador 

Fig. 6.1 ?. Hétodo gráfico para Za de ter_ 

minación de Za fuerza máxima. 



6.9. CUBI$RTA •. 

la cubierta en todo disefio responde a requerimientos 

de protección tanto al eq~ipo como al operador, además de 

prese'ntar una apariencia agradable. 

Para·dar una mayor protección al motor u al reductor 

se construy<S ·una c'.ibierta de lámina, ·za c'.ial ester prouis

t.a de rejillas para lograr • . .ma uentiLación eficiente (fig. 

6.18). Esta cubierta esta •.mida al bastidor por medi.o de -

··.tornillos para facilitar Zas reparaciones que pudieran re 

· .querir el motor y el redr..tctor _(ftg. 6.8). Además tiene r..t

. na tapa.lateral.para facilit.dr mediante un pequeño uolan-

. te el movimiento manual de las flechas y. as( poder intro

. dr..tcfr la ttra de latón al íntcio de la operación del do-:.. 

blado de la.misma (fig •. 6.15). 

Al electroimán 1J al alternador también se les hicit>

ron sus respectivas cub~ertas para ~rotegerlos del medio 

ambi,ente; teniendo además. ia .cubierta del electroimán una 

serie de orificios_ qr..te le siruen de uent ilación (fig. 

'.6. 16). 

El aloJamfen.to de lOs elementos formadores,. se cu---
,,.. ' . .·.- ' ' ' ' 

~rió medi~nte un.a tapa de,. acrll ico, la· cual se puede aba-

. t ir .por medio d.~ un.as bisagras.y se mantiene cerraaa.me;..

"dtante un. broc1t:e· (fig. ·5.}9), Jsta, pfotege a los rodillos, 
. . . 

.: g~{as·~ ~nde. rezadcir I. 
,¡,, 

cddeha:y ~~tart.nas def polO:..· 
· .. ·'·,' . . '·· 

.· ... · 

'_1. -
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F'ig. 6 •. 15. Vista lateral de la máquina. 

':fig;. 6.16. Vista de las cubiert~s del alternador y del 

electroimán.· 

;·; 

. -.. ';" 



uo o agent6s extraños, como pudiera ocurrir que el opera

dor introdujera los dedos o. algún objeto ajeno. Cuando -

los elementos antes mencionados requieran de algún mante

nimiento, esta tapa facilita el acceso a los mismos. 

Con el objeto .de proteger la c•Jb ierta del medio am-

biente se le aplicó pintura horneada que tiene varias ven 

tajas como son la gran durabilidad, adherencia y de aspes_ 

to agradable (fig. 5,19)-. 

,,;: '. 

L ' ',. ·~· 



Pig. 6 .18~ Vista posterior de la máqu.tna. 

"·' 

.dG .•. Za m~gu ina. 
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6.10.· LUBRICACION. 

Los lubricantes se util.izan para reducir e.l rozam.ien 

to en los cojinetes y superficies deslizantes de las má-

quinas, disminuyendo as{ el desqaste, calenta*iento ~ po

sibilidad de agarrotamiento de las piezas; por lo ante--

rior, fué de importancia para el diseño de los elementos 

tener en cuenta su adecuada lubricación. 

Para el: ca.so de los ejes se diseñaron con un bar.reno 

en uno de'sus extremos 1.J un dü.cto que dirige ol lubrican

te di.rectame_nte hacia .;l buje de bronce:, para evitar la -

sal ida del Zubr.icante se colocó unCI grasera por donde es 

inyectado éste. 

En cuanto al reductor, éste .trae su propio sistema 

de lubrtcac ión como· lo indica su placa. 

La lubricación de la cadena se hará por aportación 

pertódtca de acef. te con brocha o aceitera. de mano, este 

'tipo de lubricación se úttlf.zará también en la corredera 

del cortador. 



7. CONCLUSIONES. 
'í 

'-,.: , .. 

La finalidad qu.e t.iene este traboJo es solucionar -

un problema real, esto es, producir ta cañu.e.Za a ueloci-
... ' 

: - ;dad superior a· la que ac.t u.a lmente se produce con los mé-

todos ar·tE:1sanales ac.tuales, ios cuales como se ui6 son - . 

rriuyrudirneri.tarios. 

. Púe.Sto qúe en la actualidad no exi.aten máquinas pa-
•, 

. ra prod~CÍ1'. la_ cañuela de latón, este diseño; es del tipo 

de innovacton·, esto es, se inicia _con el planteamiento -

' ·ele Ún~ nec~sidad .Y' posteriormente la creac.ión de.l s_iste- . 

adec~ado para ·sati~facerlá. . -· _ 

Por lo_ t~nio, para -la Cf'eac i 6~ de -cada e Zement,o de Z _ ~ 

fué riecesar-to hácer difer·e~fiis pruebas de _ 
. ·· ... · 

. ;-.-' .... :: 
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f•.mcionam.iento hasta obtener los resultados sa't tsfactn--

rios. 

Lo anterior fué mu.q .importante, pu.esto que nos perml. 

te participar en muchas actividades, las cuales ser6n co

tidianas en nuestra uida profesional. 

Dentro de qstas actividades podemos mencionar:· pre-

ver y tener facilidad de captar las necesidades de la in-

dustria l/ de Z hombre m.ismo, tener una idt?O e lara de lo -

que es un diseño para soiucionar un problema dado, reali

zar la fabricaci6n del sistema propuesto, tener un acercg_ 

miento con. los pr;od.u.ctos que se pueden obtener del merca-

do, para poder evitar fabricaciones innecesarias Y.costos 

elE?vados. 

Por otro lado nos di.ó la oport1Jnidad de crear un me

canismo, esto es muy i-mportante para C'.lalquier estudiante 

de ing.an.ier{a, pw1s como se recordará esta <?S una act iui

. dad .creat iua. 
" 

Por iH t lmo, para. tener ~na idea de· la. eficiencia d<?l 

sistema de sarro l La.do para.producir la cañuela de latón, -

se hace u.na comparación .'Jei tiempo qU.'1 requiere cada me-

tro de cañuela. ·producida. por cada método; como se m.uestra 

. "'n Ja ·tao la ?.1 .•. 
. :·-
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. /.iETODO ANTIGUO. 

Los tiempos se tomaron utilizando un tramo de lámina 

de latón de 0,20 m1 X 1 m. 

OPeRACION Tiempo (m.in..) 

Cortado del tramo de lámina al 
largo requerido. 1 

/.!arcado de.puntos con un com--
pás a}ustado a 7 mm~ 1 

Rallado .. ut i Z izando regla metá-
lica. . . 2 

·cortado de· las tiras ut n izan.-
do tijeras para Lámina. 30 

Primer doblado en. el cañuelero .. 
.. 

de bloquí/. 30 

. Segundo doblado en el cañuí/le-
.. 

. ·.·ro de bloque • 15 

Tiempo de preparación.. 5 

SUMA DE TIEMPOS. 84 
" 

Pu.'1sto qu.e en un. tramó de 20 cm.. de ancho salen 28 -

t tras· de ? mm., el.,ttempo de fabri.cdción .de cada metro es:· •. · 

·,·,,. 

· · 84 mtn. · 
TJ. • ~,~-'."".---~ . 

., J· mtn. 
:,· ~·: .. 
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·,',''·. 

NE'TODO ACTUAL. 

los t'iempos se tomaron utilizando .un tramo de lám.ina 

de latón de 0,20 m. X 1 m. 

OPERACION Tiempo (mf.n.) 

Cortado deL tramo de lámina al 
largo necesario. . 1 

Cortado de las ttras ut t Uzah.-
do guillotina. 2 

.. 

Despuntado de .las tiras. 2 
. . 

Doblado de la punta de Za ctn-
ta con el cañu.'1Lero de bloque¡ 3 

· Formado del perfil con el ca;:.~ 

ñuelero de ranura •. 2 

'Enderezado del perfil en el ca -ñueLero de ranura. 3 

Tiempo de preparaci6n. 5 .. 

·suNÁ DE TIEMPOS. 18 .. 

. El tiempo dq fabricación de cada metro es: 

': ;.· 

1' · · :.18 , •'n·.· .. 
2 • --,a- .. ~ .. 

'. '. 

·>.r~•.0.64 mtn:.· 

<·.:1'~'.·,"'. 



METO/JO FUTURO. 

OPERACION '!'tempo (min). 

Preparación del rol lo. 5 

Colocaci6n manual de la cinta 
a través de· los rodillos. 2 

'·-. ..... 

Tiempo de formado de la cinta 
del rollo (340 m.). 18,9 

SUNA DE 'rIEl.JPOS • .?5,9 

.. 
El tiempo de fabricación de cada metro es:· 

.: . . :..' .·' ·,· 
1'; ~ 0,0?6 m.in. · 

. 'fIEMPo (S~) 

Antiguo 180 

Actual 

l'uturo . , 



,.,, 

De la tabla ?.1. se puede concluir que se mejor6 ei 

sistema artesanal, por lo que se cumplieron los objeti-

uos planteados al inicio de Za elaboraci6n de este traba 

jo. 
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