
\ 

~ UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
-·--------------

FACULTAD DE ESTUDIOS ·SUPERIORES 

" ClJt.UTITLAN " 

PROYECTO PARA AUTOMATIZAR UNA LINEA DE 
ENSAMBLE DE AUTOMOVILES ·EN LA SECCION 

· .. OE ARMADQ DE CA.RROCERIASQ 

TESIS PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO MECANICO ·ELECTRICISTA 

PRESENTA 

EDUARDO CREIXELL ORDORICA 
DI RBC7'0R DliJ 7'ESIS: 

F. JORGB CAN'L'U VILLA/lEAL 

CUAUTITLAN, EDO. DE MEX., 1982 

L--------------- ·- - ------- - --·--



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



-TEMARIO-

HOJA N". 

l. - lNTRODUCCION l 

1.1 ·PORQUE DEL TRABAJO l 
1.2 LAS HERRAMIENTAS DE ENSAMBLE ó 

A) CLASU::ICACION 9 

. , 

11.- DlSPOSl'TIVOS MANUALES 18 

2.1 GENERALIDADES 18 
2.2 NORMAS DE DISEi'lO PARA UN ., 

HERRAMENrAL MANUAL 24 
2.3 ~ROCESOS DE MANUF ACIURA 36 

' ' 
2.4 APLICACION Y USOS 50 
2.5 ' ES'IU.DIO ECONOMICO . 5~ 

A) COSTO DEL DJSE~O Y LA MANUF AC'll.H~ 56 
B) COSTO DE OPERAC!ON 

_.., 
;)¡ 

C) COSTO DEL MANTENIMIENTO Y ENERGIA 73 
D) COSTO ToTAL 74 

2.6 SUMARIO 77 

lll. - DISPOSfflVOS Al!fOMATICOS 79 

3.1 GENERALIDADES 79 
3.2 .PRINCIPtOS DE MANDO Y REGULACION 83 
3.3 FUENTES DE ENERGIA PARA ORGANOS DE 

MANDO Y TRABAJO 88 
3.4 CLASIFICACION DE LOS ORGANOS DE MANDO 95 
3.5 PRINCJPlOS DE MANDO EN CIROJITOS NEUMATICOS 99 
3.6 DISE~O Y REALlZACION DE UN MANDO 

AlTrOMATICO - NEUMATICO 104 
A) METODO GENERAL 105 
B) METODO DE CASCADA 112 
C) METODO PASO A PASO 118 

3.7 ESTUDIO ECONOMICO 125 
A) COSTO DEL OJSEi'lO Y LA MANUF ACI1JRA 126 
B) COSTO DE OPERACION 126 
C) COSTO DE MANTENIMIENTO 128 
D) COSJ'O DE LA ENERGIA 130 
E) COSTO TOrAL 135 

3.8 SUMARlO 137 



' 'IV~- DISPOSITIVOS DE SOlDADURA 140 

4.1 GENERALIDADES 140 
4.2 SOLDADURA POR RESUSTENCIA 142 

A) lNTRODUCCION 142 
B} CONDICIONES GENERALES PARA 

150 . SOLDADURA POR RESISTENCIA 
C) PROCESOS PRINCIPALES PARA LA 

SOLDADURA POR RESISTENCIA 151 
4.3 DISPOSITIVOS PARA SOLDAR 166 
4.4 PROPUESTA PARA INSTALAR UN DISPOSITIVO 

AUTOMNI'ICO 178 
4.5 SUMAR JO 18~ 

V. w EL ROBar J.NIJUS'fRJ~"~L 184 

5. 1 GENERALIDADES 184 
5.2 COMPONENTES BASICOS 189 
5.3 CONFIGURACION MECANICA 194 

(' i 
5.4 CONSIDERACIONES PARA ¡NSTALAR UN ROBOT ' 199 

' 5. 5 . EL ROBOT INDUSTRIAL EN LAS PLANTAS DE 
ENSAMBLE 206 

VI.- CONCLUSION 210 

VII. - A NEXOS 220 

7.1 INDICE DE FIGURAS 220 
7.2 INDICE DE TABLAS 223 
7.3 INDICE DE GRAFICAS 224 
7,4 lNDICE DE CIRCUITOS 225 

Bli3L IOG RA F lA 



-

l. 

I. - lNTRODUCCION 

l; l Porqué del Trabajo 

El haber estado trabajando ya por '4 años en el seno de una industria automo-
1 . ' 

triz, ha hecho que se desarrolle en mr el deseo de conocer mas y mejor a -

este gran cornp¡ejo que es el automóvil y su industria. 

Todos conocemos los automóviles y la gran importancia económica, social y 

desde luego ingenierll que estas máquinas han adquirido, en menos de un · 

.. sigm:· dez;de su Invención. 

Sin embargo, son pocos los que cooocen el secreto y el gran esfuerzo huma

no que hay detras de cada pieza automotriz. 

MuchOs htgenieros e investigadores han dedicado toda su vida a mejorar esta 

maravilla que ha acortado 1GB distancias y ha hecho posible que podamos des 

plazarnos de un lugar a otro de una forma cómoda, segura y rápida. 

Cada dfa el pO.bllco consumidor exige mas de los autos que adquiere. 

Adernfis de c6mo<bs, silenciosos, amplios, seguros, los autos deben de ser 

ocUos y ahora sin duda muy ccoMmicos. 



2. 

Pues bien,· esto resulta una paraooja, pues aunque no serfa fácil hacer un 

auto con esas características, aumentando terriblemente los costos, es -

una labor aún mas diffcll mejorar el producto sin gravar fuertemente los 

precios, mas aún consideranoo la depreciación del dinero que es un fac-

tor mundial y que afecta desde luego, a todos, pero en forma muy pecu-

liar a la lndustrf.a auromotrfz. 

Aunado a ello, hay que co.nslderar que la demanda de autos y camiones -

es cada dfa mas grande. 

¿ Cómo puede la industria automotriz responder de una manera inteligen

te las demandas del público, tanto <\ument!t)tdo, calidad y productividad 

como reduciendo en lo posllile sus costos de producción 1 

¿ Cómo podrá la industria Mexicana concretamente competir con empresas 

superdesarrolladas como la Americana, la Alemana o la terrll>lemente pu

jante industria Japonesa .1 

Estas preguntas ya las estan <..'Ontestando otros par.ses en diversas tndus- -

trias y la rcspueGta en la mayorfu de los caso,; es la siguiente: automati-

zando en lo posible sus operaciones. 

4) 

Desde lu<..>go que la automatización no lo es todo: para producu- mejot·es pr~ 

-------··----~....;..._-....;.. _________________ ~-~.~-~~-------- -~-~-
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duetos y bajar precios, es necesario el trabajo de toros los que estamos re-, 

lacionados con la industria: proveedores·, transportistas, obreros, supervl

' sores, disel'iacbres, administradores y altos ejecutivos. todos unidos traba-

j ando para lograr que nuestras fuentes de trabajo sean mejores cada dfa. 

Sin embargo,estamos involucrados en un. sistema de competencia y para com

petir, es necesario que automatice~os en lo posible nuestras lrneas de produ~ 

ción, logrando ,con ello aumentar :la caUdad y abafatar el producto. 

· La duda que asaltará de lrunedlato ·al lector será sobre el desempleo. ¿ Qué -
~ 1 

• . . . J • • 

pasará. eón los obreros o trabajadores que antes hacran la labor que ahor,a 

· hará ·la máquina ? • 

¿ No producirá. un desempleo ia automatización de una lfnea de ensamble? 

Una respuesta sincera necesitar fa estar muy bien fundamentada. Si la auto--

matización se hace sin una debida planeación, sr puede afectar el fndlce de -

desempleo. Sin embargo el crecimiento demogrAflco y económico del para ha 

agrandado la demanda de productos, por lo cual seña sumamente difícil que -

ln mano de obra callflc~da (y tan dfffcll de encontrar), fuera desplazada. 

Mas bien se tendrfa que pensar en una relocallzación de puestos. 

.. 
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Hay que poner a la mAquina a hacer labores de máquina y relocallzru: al -

hombre a P\lestos donde se requiera de creatividad. 

Pordesgraclase piensa en el robot como una m~quina semi-humanaextrai-. 

da de una pelrcula de ciencia ficción que harA las fun~iones de uno o varios

operarlos, desplazando a éstos de sus fuelltes de ti·abajo. 

Lo q~e pasa en reaU.dad, es que por falta de teconología o de recursos se -

han empleaoo por muchos ai'ios a personas, individuos coücretos y potencial 
. ·. ' ·.· . . -

mente capaces de pensar, decidir y creár a hacer operaclone~ 'repetitivas,, ,.. 

cansadás o lnclu~o riesgosas 'para su salud, que nada ,tienen de creadoras o 

de humanas. 

Porque el hombre fué hecho para crear. Fué dotado de pensamiento, de volun 

tad y de sentimientos no solo para hacer operaciones repetitivas y monótonas. 

o hacer trabajos pesados y riesgosos que pongan en peligro su salud o su In-

tegrldad ffslca. 

1 El hombre ha hecho por años labores que deberran hacer las máquJnas 

Dejemos el trabajo de las mA.qulnas a las máquinas, ellas lo harAn mejor -

sln duda y. usemos nuestra capacidad creadora, fundarnento y fln del ser - · 

humano, en labores oonde éste se deaarrolle. 
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No, los robots no t~enen nl. deben suplir ru ser humano, s~lo oob~ · ayudarlo 

" .·. en su actividad diaria par~ lograr lo que todos buscamos; una vida mejor. 

Esa, pienso debe ser. la ·mis10n del ingeniero: utilizar sus conocimlf-ntos y 
. . 

su ingenio para transformar los medios naturales en productos y servicios 

para la persona. 

Si ésta ~eslB slrvierapara que · las mAqulrtas. se pusieran al servicio del hof!!. 
. ' : :! . • f . . . . 

bre aum~tando la productividad y disminuyendo el esfuerzo ffs leo de los . -

obr~rds Y. operarios, el autor se sentJrla p~ofund8IlleÍlte halagado.· . . 

~-----------------------------'----------- - ----· 
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6. 

l. 2 Las Herramientas de ensamble 

Actualmente es diffcll encontrar a una persona que no conozca un automOvtl. 

El lanzamiento de los .nu(;!vos modelos .cada afio crea una gran ·espectación, y 

las mejoras o m.odlficacloneE:J que los diferent~s modelos van sufriendo,· son 

causa de variados comentariOR.· 

TodOs tenemos una particular opinión sobr~ cal o ,cual modelo y marca, y -
··'r . 

estamos mas o menos capacitados para poder opinar sobre el funclonamlen 
. ;.· ¡ " 1 • • . , -

to y caracterlsticas . del producto. 

. . 

Lo que muchas veces se ignora ~s toda la infraestructura mec,Anica y huma-

na que se tiene que desarrollar para entregar· al pOblico consumidor un auto 
< -

m6v11. 

AdemAs de los estudios y diseftos que se hacen directamente al automOvU, 

hay una gran industda que hace posible el que los autos y camiones salgan -

al mercado. 

Me refiero a la industria que dlsefta y manufactura el herramental necesario 

pn:ru hacer un automóvil. O mejor dicho, mUes de automóviles por afio • 

.__ ____________________________________ ·----
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FIG. 1.1 Juegos de HerramientaQ para 
Alta Prod.ucciOn 

7. 

Porque hacex:_ un auto no es tan dlffcll, pero cuan(]o 13~ tienen que manufactu

rar hasta 90 unidades por hora, (como sucede en algunas plantas ensambla

doras norteamericanas ), y todos con las mismas caracterfstlcas y calidad, 

la cosa se complica bastante. 

,, 

. • 

. ' 
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' 
Se necesita desarroll:::Jr un herramental ql'.e ayude al ensamble del auto en 

todas sus partes' desde los primeros punteos en r i carrocería, hasta la -

colocación de una moldura o emblema en la linea final. 
; ·1 

Sólo con una herramienta adecuada se podría lograr La homogeneidad y la-

productividad que la industria del automóvil exige. 

·Las herramientas tie~en que poseer alta resistenciay durabilidad, puesto 

.. que van a someterse al durisim~ trato que el obrero.le da, y ti~ne que du-
. ' ' 

rar sin a~terarse en su preciai~n,mientras que un modelo dete!minado este 
. . 

en producción ·con un mínimo de c;uidado y mantenimient?· ·· 

.·También debe poseer mucha precis.lón pues solo asf se lograran ensambles 

. homogeneos y con alta calidad. 

Se puede asegurar que en gran parte, la calidEl.d de los automóviles es de--

terminada por la calidad de las materias primas y de la precisión de las -

herramientas de ensamble. 

La forma, tamaño y usos del herramental es muy variado, pues existen -

herramientas para localizru.·, para prensar, para colocar, para pintar, 

para barrenar, pnra soldar , etc. 



.----...,_-----------.. - - - --------- ·------·--· 

9. 

A) Clasificación: 

Existen varias clasificaciones que pueden definirse a partir del: 
' 

a) Tamaño de la herramienta. 

~ Herramental mayor. 

-Herramental menor. 

b) Accionamiento de la herramienta. 

-Accionamiento manual. 

- Accionamiento neumático o hidráulico. 

e) Uso o tipO de la herramienta • 

.:. Para localizar • 
. , 

- Para prensar o " encamp lar " 

- Para colocar. 

- Para pintar. 

- Para puntear. 

a) Tamaño de la herramienta: 

El herramental ma}'Or consiste en todas aquellas herramientas que por su ~ 

tamaño no pueden ser sostenidas por el operarlo ni pueden estar colgadas -

de polipastos eléctricos o neumáticos. 

Estas herramientas son las princ ipa les e n una lfnea y con ella~> se arma la 

carrocería de l automóvil. 



·--·-··----------·.,-----·-----------·.--~--- __ , ____ .. 

10. 

\ 1 

FIG. 1. 2 Herramienta Mayor "Prensa Principal" 

El herramental menor se usa como complemento y normalmente en opera

ciones posteriores a las del armado de la carrocería. 

Son herramientas mas ligeras que pueden ser cargadas de algun polipasto o 

directamente cargadas por algún operario para su operación. 

Su uso es muy variado. Hay herramientas de mano, que r:olocan molduras, 

que hacen todos los barrenos necesarios para colocar los emblemas o mol

duras, para fijar partes pequei'las como espejos, cansolas, parrillas o que 

hacen subensambles como la de J.os faros, las defensas, o incluso laR 
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parrillas · o radiadores. 

FIG. l. 3 Herramienta de maoo para Barrenado del 
Panel trasero. 

b) Accionamiento de la herramienta. 

11. 

Esta clasifkaci6n es sobre todo para herramientas de mediano y gran tamafio. 

pues las herramientas de mano deben ser todas de accionamiento manual, val 

gala redundancia, para aumentar su ligereza y movilidad. 

- Herramientas de accionamiento manual: 

• Se refiere al herramental mayor que no estA ayudado de sistemas neumAtlcos 

o hidrAullcos. 

- - - -------- -------------- -- -- ----- ~ ---- - - - -------- - ----



En ellos el operarlo debe accionar con su propio esfuerzo todas las pren

sas de fljac16n Y. los dlsposltlvos cle localización. Se usan en plantas de -
. ' 

baja producción (de 13 a 18 'unidades por hora). 

FIG. 1.4 Herramienta de Acción Manual para 
Baja producción. 

-Herramientas de accionamiento neumAtioo hldráullco: 

En ellas se han sustltuldo las palancas por válvulas y cUindros que operan 

ya sea en forma semiatomátlca, o automática las prensas y dispositivos. 

Se instalan principalmente en plantas d~ alta o mediana producción (de 15 

a 40 tmldádes por hora ). 

~~~----~·· -----------

12. 



FIG. l. S Unidades NeumAtlcas usadas en plantas de 
Alta producción. 

e) Por el uso o tipo de herramienta: 

13. 

Es la clasificación mas amplia, pues abarca cada uso específico de las he-

rramientas. 

Las mas Lmport:antes, tanto por su tamaño, como por su precisión son las 

prensas de sujeción que como su nombre lo indica, sujetan y localizan dos 

o mas materiales d~ la carrocería permitiendo que el operario pueda unirlo 

ya sea soldando o atornillando con facilidad y con alta p1:eci.slón. 



FIG. l. 6 Herramienta de Sujeción para Ensamblar 
el costado de una camioneta. 

14. 

Existen también las herramientas de verificación o chequeo, que aunque no 

intervi.enen directamente, en la producción, son de gran importanc!.·1, pues 

con ellas se verifica que todos los ensambles hechos esten dentro de las t2_ 

lerandas fijadas. Sin ellas se podrfan acumular tolerancias que harían -

imposible unir en '>u sitio las muchísimas partes de que se compone un 

automóvil. 



.a.--=·~•--a---w-•v-.-.-------=-=-·=---=------------------

15. 

FIG. l. 7 Herramienta de VerlflcaclOn. 

FIG. l. 8 Detalle de un Dispositivo de VertficaclOn. 
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Otras no solo t>oportan, sino que hacen el trabajo, propiamente cUcho, como 

las que colocan los parabri.sas o los medallones, el frente, las defensas, 

molduras, etc. 

El hacer una lista de todas las herramientas ( mayores y menores ) que se-

necesitan en una línea de ensamble, se llevaría varias hojas. 

Basta decir que par~ un cambio de modelo en México ( donde el herramental 

es de baja producción) y por ende mas sencillo que en plantas de alta pro-

ducción,), son necesarios alrededor de . 20 prensas mayores y como 50 herr!!_ 

mientas de mano .Y esto consideran ro una de cada tipo . para operaciones ' d_! 

ferentes. Desde luego que después de desarrollar la ruta crítica, se ven -

los puntos donde son necesarios mas de una herramienta de cada tipo para-

que la velocidad de la línea sea constante. 

Es común que plantas de alta producción requieran hasta 15 6 mas juegos -

de herramientas, una para cada lfnea de ensamble. 

En realida d podemos concluir diciendo que los herramentales son tan diSÍI]] 

bolos y variados como los mismos modelos automotrices. Sin embargo -

todos deben tener características en común: ser fuertes, precisos y-

ayudar al obrero a realizar de una manera mas fácil y rdplda su trabajo, 

elevando ul mismo tiempo la calidad del producto. 
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¿ Cual es el futüro de estas herJ?amientas 1 

Es 'difícil saberlo. En plantas armadoras de alta producción la mayorra de 

las herramientas manuales han sido substituidas por equipo automatizado,

tanto en el transporte, en la fijación como alnra recientemente en el solda

do de ciertas partes con el uso de robots industriales controlados por com

putadoras. 

\' 

,, 



,..-----.--·------- -----·----·----------

18. 

U.- LOS DISPOSITIVOS MANUALES 

2.1 Generalldades 
! 

Como_ ya s.e mencionó en el capítulo anterior, se hará referencia solamente 

al hedamentalmayor tanto en ~ste capfCI.lliJ como en -los ' sucesivos, puesto 

que es . éste, la parte medular de cualquier herramental. 

Se e~~nde. por herr~ienta de accionamiento manual~ como su nombre lo 

indiéa~ cualquier h~rramenta que sea op~ada directamente con el esfuer

zo físico 4~1 operario, sin que se emplée ningún tipo de ayuda mecánica, ~ 

neumática o hidráulica. 

Estas herramientas se usan principalmente en las plantas de baja produ.c

ci6n, como son las de México y Venezuela, por citar algunas • . 

Se entiende por plant&.s de baja producción, todas aquellas que produzcsn

'mencis de 15 unidades por hora. 

Requieren éste tipo de plantas, de una o dos líneas de ensamble. 

Las herramientas estan presentes a lo largo de todo el recorrido que ha

cen los componentes del auto, desde que son pequeñas par tes frreconoci-



• 

.. 
¡ ... 

,..,.,_ --
19. 

bies, raras y hasta deformes, hasta que la unidad toma forrria, se le colo-

can ,los elementos motrices, los acabados, la pintura, etc. 

Sin embargo las herramientas mayores o principales estan situadas al 

principio de la línea de ensamble, ronde es necesario unir las piezas de · -

estampadO de la carrocería co"n puntos de soldadura. 

Como resulta lógico pensar, si la carrocerfa,que actualmente hace la fun

ción de chasis y soporte de todas 1as demas partes de la unid(ld, es mal ~ 
., 

soldada, el automóvil. saldrá defectuoso. 

De átir que se ponga un gran esmero en diseñar y construir el herrameiu:al 

adecu::tdo. 

'· . 

--·----·- --·----·-------- ---------- - - -------
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FIG. 2.1 Prensa de Accionamiento Manual 
para el .subensamble de costados 

Las herramientas tienen dos funciones primordiales: 
- . - . . . 

1) Locallzar. dos o rr.Ss part.es en una posición determinada. 

2) Fijar estas partes estampadas en esa posición deseada. 

20. 

¿ Para qué? Para lograr que el operarlo pueda unlr, soldando, estas hojas 

metAllcas y realtza:r 'Jn sub-ensamble, con alta precisión. 

~----------------------------------------~--------------------------------- -· . 
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El tiempo de vida d·c~ una herramienra depende sobre todo de la frecuencia -

en que se de up cambio ele modelo. 

Como es de esperarse, a cada cambio de la carrocerra corresponde un 

cambio del herramental. 

La frecuencia y magnitud de estos cambios, son originados por estudios de 

. mercado~, de la aceptación o no aceptación de algún modelo o de cambios -
• 1 : ' •• 

requeridos¡Xlr el mismo desarrollo tecnológico. 

Estos ccimbios·, al afectar el herramentai, repercuten directa~ ente en los- '. 

costos de producción sobrt:3 todo en países como México que no producen 

sus propias partes estampados y que tienen que efectuar los cambios que -

les marque su proveedor. 

Los automóviles Americanos son los que se caracterizan por cambios mas 

grandes y mas frecuentes, y ésto se debe a que gracias a la gran produc--

ci6n automotriz que tienen las plantas norteamericanas, amortizan su he-

rramental en cortos períodos de tiempo con lo cual logran abatir costos. 

Los Europeos son mucho mas conservadores en e l aspecto de camJ>ios 

drásticos en curJ:.·ocerínf.>, y conservan sus unidades por 1nuchos ai'íos, so-

lo variando pequcfior') detalles • 

....... - --- - --·------ - ---

.... .. 1 
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Sin embargo las plantas armadoras de autos americanos en Mé>cico, no -

pueden hacer ésto pues sus partes son suministradas por los Estados 

Unidos, con lo cual se presentan frecuentes cambios en el diseño y ma

nufactura de los herramentales, los cuales no se amortizan en el •tiempo 

establecido, lo cual repercute directamente en el costo del producto. 

En otros países como Brasil o Al-gentina al poseer sus propias prensa~ -

qe estampado, se. " congela" .. un modelo y t:Je produce por ' varios anos ' -

evitando así cambios de consideraci6n en su herramencal, el cual soto'• -

se adapta o repara. 

22. 

Otro f?ctor .muy lmportante es el volumen de producción. Este va varian 

uo lentamente de acuerda u la. expans~ón de ta demanda de atli·os. 

En México se usan actualmente las herramientas de tipo manual en la ma

yoría de las operaciones en la industria automotrrz. 

Ltduso se tienen ya en caai todas 1 ~:.; lfneas 2 y hasta 3 juegos de prensas 

que a la fecha han dado muy buen resulJ:a..:.lo: Son herramientas fuertes , -

confiables, que requieren poco mantenimiento y son sencillas en su conceE. 

ch~n y manejo. 

------------------------- --- ----·-- - --· ·-- . 
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Sin enib;n go lc:i dcmarida va aurrientaÍ1do y ~o se pu~de pensar en seguir 

aumentando el número de prensas para cubrir la demanda, sino en eficie!!_ 

tar las ya existentes, automatf.zando la Irnea. 

Mas adelante se hará una a;>mparación entre las dos alternativas tomando 

en cuenta funcionabilidad, rentabilidad, productividad, etc. 

. ·¡ 

' ; 

;: ~. 
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2 • .2 Normas de dLc:;eño para uri herramental manual 

Para el disefio de estas herramientas, hay que tomar en cuenta infinidad de 

variables y sobre toó:> tener en mente la idea clara de lo que se necesita. 

Lo primero que el diseñador de hei·ramientas requiere, son los planos del 

producto a producir. 

• . i 

Estd~;' ' planos son la fuente de datos, a los que el ingeniero diseñador acudi 

. rA para el diseño de su herrrunenta.l. 

En ellos se indican el nO.mero, tamaño, forma y disposición de cbdas y cada 

una de las piezas que van a constituir la carrocería primero, y el auto des

pués, as!como los espeso~es decada lámina, los barrenos donde deben ser 

localizadas las partes mediante pernos ( ba.rren.::>s de control maestros ); la 

cantidad y posición de los puntos de soldadura (estudio de soldadura); y las 

secciones del material donde puede ser sujetado o enclampado (secciones -

de control maestras ). 

Tanto estas secciones como los barrenos de localización estan muy bien de

terminaros mediante coordenadas que parten en la mayoría de los casos, de 

una lfnea cero que pasa en forma transversal al auto por la coraza del mis-

mo, y con ella se relacionan todos los puntos hacia adelante o hacia atras -

del auto. 

·--------~-----~---·--·-------------------
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Otra Unea de partida, es el piso de la unidad mediante la cual se localiza -

cualquier punro en sentido vertical. 

• 1 

Por úl~imo, e.xlste una lfnea que parte al auto .en un plano longitudinal al eje 

de simetría y es llamada Lmea central (!)y mediante lil cual ae localiza .~ 

cualquier punto hacia la derecha o hacia .ta lzql;l!erda, del auto. Ver. F lg. ·. 

2.3 

De esta manera es Jácil locl:allzar, cualqu~ punto: deseado en el espa~io, · _;_ 

1 

.1 .. ' 

sabiendo de inm~diato, la zona de locallzacf6n, 1nc11nac16n, · etc. en que se .. 

encuentre. ·.: ~ . 

. , , .. ,, .. 

Este sistema de coordenadas. en el espacio .no solo ae apUcá a .la. ·c.ar.rocerra · · 

o partes del producto en sr, sino que se hace extensiVo al herramental que ·-

sujetarA y localizará dichas partes. 

FlG . 2. 2 Olsei\o de una Unidad de Sujecl6n. 

L......----~-----------------------~- .. ---- ....... 
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' 

, Estos dibujos se hacen a partir de modelos prototipos a es cal~ natural 'que 

c;:on var~os silos de ani:ictpaeión se desarrollan en sus reapectiv:os países-

de origen• · '\ . 
. , .; 

Lopririle:rf9qÚe se debe deff.itir al 'hacer '· ei diseño de .un herramental, es - . 

·. la·canddWlytipo de hett~enta a usar~ Esto depende de muchos facto--
. ._ ~ - ., . .. . ; . . . ,. . ·. -_. . '. ·. . .. _ 

· res, entre los pririciPaie~r la canti~d de urp.dades a producir~ . ·. 
':. 

·Suelen, hacerse prensas que sirVan para efectuar subensambles, de las --
. . / . . .· 

dlferentef3 part~s, i>ara··que pckredobnenfe .e8tos se solden •. 

··. 

·.· \ . , 

El número. de prensas . depende deldiseño del auto1llóvil, del n0meJ."O de ,... 

i)iezas a. unir, . a.Sr Como la secuericiá que se'debe seguir para s~ldarlas. . . . . . ·- . . 

Las prensas mayores mas comunes son: . - - . - - . ' 

1.- Prensa para .ensamblar el gua:rdafango y larguero lateral delantero. Fig. 2.4 

2. ~ Prensa para ehs~blar el compartiilliento d~lmotor. Fig. 2.5 

3.- Prenfiapara verificar el compartimiento del"motor. Fig. 2. 6 

4. - Prensa para ensamblar el piso delantero. Fig. 2. 7 

5.- Prensa para ensamblado del piso. Fig. 2. 8 

6.- Prensa para ensamblar el riel lateral interior trasero del toldo. Fig. 2 .. 9 

7.,. Pre~a para ensamblar el riel lateral interior y exterior delantero del 
toldo.fig. 2.10 · 

8. - Prensa para ensamblaje del cuarto rr.a.sero ( 2, 4 puer t. aa y camlonet.a ). 
Fig. 2.11 . .. . 

----·------ --------- ---- --···- - -

-... _, 

.· ' . i'' 

. ' ' ... ' ¡' .. 

!.; 

'-. • 
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1000 3000 4000 sooo 
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FIG. 2. 3 · Phmos de referencia para locallzaclón de piezas Ylterramlentas. 
; .. ' ··:, 
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\ ' 

""+ .......... ~· <tang6s . trasero o conchas. Fig~ 2. 12 . 
.·· 

, ·, 

,'. '. .· . 

bi~agra de cajuela •.. 

la . . · 

( ver capítulo IV )) 
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. ' . . ' 

testando a laS siguientes preguntas: 

.., ¿ Cuántas láminas· se van a s619ar ? · 

- i. En qué puntos se van a loc81izar ? --
- ' 

·- ¿ En qué puntos se· van a prensar ? 

- ¿ Es necesario una sola prensa central o se necesitan una par a el lado -
derecho y ot:(·a para elladoizquier(jo. _ ( -- Como es-el caso _de la prei1-
.sa de costado ). - -- ~--- . - - ' -, -

. .,·.: ·- l'' .• .... .., 

28; 

':' 

. ..·---~_".:-/ · ___ .: _ .... _!. ___ ' .· .· .- .. ,·,;1 .··, .:;_ .·. -:,,·,-,-:: . .:: ._-_,. . ,·_._ . :i·: ·' ..... ~. 

- - _;Dependiendo d~l 'eriS~ble · a:. h~~r; .se ~el:~thin_a el taJ:naño y, ~~bus~ez g~ __ _ 
~- '-.. _ ¡ .· 

. · ·' ' 
_¡ 

Esta se :..x:mstfuzye generaln1e~~ por ·tina: 'mesa de .-fierro en la cuai se m6n~ _ 
- - 11 • --. " ' -- ' ' 

' tari unas torre~as .. que son·'e] ~opo¡-te de tod~s los oompon~nt~s dé la "herra~ 1 

. .,. ' 

__ mienta, colho son ¿1 bloque de _e,tpoyo de 1~ Iámilla o '1 cojín ;, , la p~e~a __ o . 
-;. ¡ . . . . .. ' . . . . ·. . . 

" .clamp -,¡, 'el bloque 'de sujeciÓn d(~ la lárritnll_o '! dedo " que se abre y ele~ 
. -·, 

rra segCln se opere el clamp para cargar y descargar el mater!ai. 

El s()po:i:te tiunbién carga los 'perrios de locallzacióny coiúorme las unida

des se van complicando·, una serie de det~es qu~ p'ueden llegar a varias~ 

. deeenns. 

El número y disposición de estas herramientas se establece dependiendo -

del tamafio, fonna y número deJas lAminas a unir. 

---

•· · ¡. ,:. 

. . l 

~: . 
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.· FIG. 2.19 Detalle' de -la Pi'énsa Pr!nclp_&l .· 
. . . . ,.. ·: , .. ' ' 

... 

. . . . . . 

Su dlSeflo implica una gran labor de lilgenierla pues : las prensas . no sólo de-

ben localizar y fijar cada parte, por muy caprlchcisa que sea su forma; sino · 

funcionar fácilmente sin qué eX:~ta Interferencia entre las tmidades, ni 

abfertas ni cerradas eíu:re st, nr Con las piStolas de punteo. 

El material a usar en la manufactura de la herramienta, se define a partir 

del trabajo a realizar. 

. : ~- . . 

. . . ... 

' ' •. 
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Se usa nc~ro templado S,AJ.~ 1.140, 8620, . 1020, pura p~~nos oe Loca~~zación, ,.. , 

corrccler~sy f::~ gener~l para cu~lquler pieza sujetél ::1 un alto desgaste . . 

• • • 1 • 

Se.usanurethanes ,que .. ~~ll .r~Si['}aS plásticas suaves. pero muy resistentes-

al désgaste, para piezas que tienen contacto con partes estampadas que es-
. .. , .' . ; .· ·. ' 

tatán a la .vJ. sta y que por lo tarito ne6esitan cuidarse de-rayaclur~s o'abc>uá-' . . . . . ' ' ' ·-· .·· - · ' ' -- . ,. -, ._-,. ,_ .. ' _., 

duras~ ver. Flg. 2.20. 
~·- -'. t .. 

. - .-· ·: - ¡" :~ ' 
__ ::_-:_ , .. , 

-:,:, ·, 
r ! :.C-· . 

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

, '>' Es ·ffecuente :él,Uso d<:?aíeacioruesd~ cobte'~cbl>alt:o~berillo pu~s'•~al'se~ :auáb: ' ' ' . 
-·: · ¡: ·., __ - .. = : _ - - .---- ... :,· _,. . , • ·--- -t ;·:~--" ~;,~- • ... _:.·,: -~ · : ,_ .. -~- ,· ; ·_· ·_·: .- -· ··-. · .. );:·: .. _.-.• -- _.\· ; . ~~ .. ,- '· 

• '. f _:_,·., . .'.- ;--~-~ - ,· . . · :' ·· .:· . .'.,_ .'·.' :. -· ;' ,:; '.·'· -:>-~-~->~··:-.<·;.- - . . . _,; :,_-,; ,. :_, :...: _ . .; - •. ···. -- t,. ,• ' ' · :_· ._:_:··:· e· · :-,_·.,:,,-:_-· .. ---,·. ·.-- :, :·_ -·-_ ,_ • 

mente' conduct~vas, tarto• d~l . ,c,alór ·'CO.m()_ ·,p~ · la: : electr~c,iclil,d, . s~:·, üsa[l.-V!i-1:~ , . 
. · .· ;< ,:·,' -';' .... - ' ,·<.·· ·'>;• .. ··-~· · . <' ·. · . ·•··· ·.· :·.· : .' \ ' :~' .. :··, '." . · .. 

· · · evitar.· que lo~ puntosd~ c;;gldt;l.(iUf.a queden·lllarcados ·.al •dlfundir·el . calor . . cte., ., 
:· '",i ' - . ·• .· '. -~-- . ! _-_ . ;_,' ·.· .':·. : ' .·. ·-·. ·: ~:· -· .- . . . . . ·' . . - -.· : l- . -.-; •. ;"' < :._ :'. -._._-:; '-- . -: :_,_('->.' . ·_ -;;-> ·-. ·' 

- fusión (Ver. Capf!=UloJV) ~ · :tbs : ~opÓ~tes~ . brAzos <:k ''ciamps' y có~ponentes. · .·. 
_;:::e,· ,· ---~ ·.:: ;• · . - ·-~ · ; __ ·~······ ·, ·-_:; .. :· ..... ' .. ;'_',_)- :{:--'·•:::•·-. ___ ; . · .. ,:· . ·.-.:.(<: , ·' ;--~ - t ···.: .. -: :· .- . , 

......... ·• . :~+:e;::~f::!:Jz:::~~~~~:,~:J~~e~:~B:::~~:;:z~~:J~.~ sA f '••· ·." 
'·. '· . . - . ,.- < ,._ .. ·. . : .. :·:_--'<· ' :_ "_-;·· .. . :. 

~ sAE 1Ó186102ó. : Ver Ftg • . ?.21···· 

. . ~: 

Es usual también usar materiales no con9uctiyos . como la mlcarta, 

bra roja; paraevltar queal usar las pistolas de punteo el operario desear-
• • - --. • <" • . __ •• ·. • _. • • · · • · .: 

gue la corriente en piezas o partes indebidas; Con lo cual se empobr~cer1 

. . 

En todos esto~ dispositivos, . S~ dis~an con .especial .culdado los dedos: . y 

cojines, pues son estos detalles los que tendrán contacto con la carroce:ria 
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' 
por lo cual deben ajustarse perfectamente a su forma, por caprichosa que 

, . . . . 

esta sea. Ver Flg .. 2. 22. 

En algunas ocaSiones los materiales cambian en su espesor, o las herra-
. ··- ~ .. 

mient~ se desgastan ¡)or el liso, por lo ·cual se colocan láininas de es pe- -

sor c:alibradb junto .a losdedós y cojbles, y asfal a~merit~ o reducir el 
.-! f - . . . ,,. ··- - -. - . - - . . . . ·_ . ' ·. . _, ' . - . . 

1l~ero de a(¡u(!ll~:s . se - pue~ é.j\i.Sí:ar fácdmente la herramienta~ · .. ·.· 

¡· l 

.-:. 
-, _ 

1' 

,, 

·-. l j 

l -

. \-' 

. ' -

U:reth8ne 

·_. _ _: . , . _ . . 

. -~7 -::~.:-;~~~~~?:-~., ~;;?i/>/~-~~-;'t"- ~ .. :,~~ ..... ;_.: ': i. ·-~-..:._;- -! .=· -._-, -- -~ . 

.· .-, ' ;~-

; ! 

'.: 

-. ,• 

;j 
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1 

·,. ¡ 

. ·. 

FIG~ · 2. 21 ·So~rtc ~-- Fe Ne y ~enaa • 

FIG. 2. 22 Detalle dé un Dedo y Coj.th 



1 

! 

-

Todas, laa piezas se ·unen mediantetornillos templados de alta calidad, de -

preferencia con cabeza " allen ,. y con pernos de precisión. 

El uso de bujes de todos tipos, ~anto de bronce .como .de acero esta muy difu!!, 

dido en estos dispositivos. ' , , ; 

En reálidad no se efectúa un an~i.s de r-es:i.St(;!ncia de: materiales por deta-

no es un factor detennimihte 'la op~iJniz~ció~ del material. 

··. '· 

Lo's materiales se .definen a partir de expérienci:iá anteriores y , ~f'ru.mca -. 

se deteCt:~ fhllas de material:· 
] ' : 

El último paso del diSeño sería la determinación de los elementos .necesa-- ;. 

rios en cada Unidad como pueden ser prensas de movimiento angular ,de mo

vimienro axial, dispositivos de caída, bisagras, etc. Ver. Fig. 2. 23 

. 1 
' 1 
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· i ' 

· FIG~ 2~23 · Detdlede lUla Unidad de Bisagra . 
. . . ' ', . ·. ' . . . . .. . ' 

'_¡" ," : ;: 

, _· . ¡ 

· U~a veZ ·~~~ l.O _anterióf,. ~e hac~yan ·~qu~a de ' la uÍúdad, .-~; .se ye• 
rlff.ca·su funcionamiento JuntOcon el c;}etodas las demá.s unidades. ·.· 

. ' . . .. . . :.· . . . 

' .·· ·.. . .·. . ; .. . . . . ' ( · .. ,· . . ·. . . ., 

.Se determina enti:mces, elt~ailo y conflgu:i:acf6n de 1.1. mesa a la que serAn 

montadas, tomando en. cuentl1:para;esta, la altura ala que el operario traba 

jarA. 

se hacen los d.Jsef\os orfgblalés, 'se revisan, detallan y revisan nuevamente • 

. · A los disef\os orfglnales se lea dli. un nt'imero de identificación en clave y up 
. . . . 

nombre, y se les sacan copias reproducihles, con las cuales se trabaja. 

'1 , ·. 

;; ."' 

.1 .:. 

.' ' . 
. ' ~ . .. 
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. El trribajo del dise1ador no ac~a aquf, pues tiene que est,arlfsto para in

. corporar posibles cambios qÓe pueda'n surgir a partir de la manufactura o 
' 

prueba ftmcional de las htn.Tamientas • 

. ' 
' 

· 1 

1 ·1. 

1 . 
., . 

. . . : 

' ( . . _: 

FIG. 2.24 Prueba Func1onal det.m ~ltf.vo 

• i 

·.J : ·': 

- .... -_ 

. ·. ' 
' ; •'.· 
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2. 3 . Proeeso de Manufactura 

El pr()Ceso de manufactlD."a de las herramientas es muy variado, disfmbolo . 

y por lo tanto apasionante. 

No ex~te la manufactura ~ produécf6n en serie a alt·a esca·la • 

. ~- .. 

'Como· ya ~~euo ihdi~aooias pl1Ultas::d~bajo volilinenrequier(m 1 6>2juegos 
1, . • ·. •. • ' •. . . • . . • . 

de h~arnientas a , lo súmo~ · 
~-i 

.. ~ 

i ,c.· 

Algunas plantas 'de alta ·P~oducciOn ·r~ieren hasta t~eint~ juegos de . her~!!. 

mientas. ·. Ver • . flg. ~~~5 
' . 

'··'¡' · .. 1 

',' 

~IG. 2. 25 Unidades para Alta Producción 

. . ~ . 

·i : . ,;·. 

.. • . 

. _¡· 
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' ... · . . 

Por lo anterior, se ve claro, que ·Óo se justifica tener una lfnea o pi:·oceso 

áutomatizado de prod4cción. ' . 

Por el contrario, es necesario desarrollar procesos da fácil adaptación a 
- . . . 

. muy diferentes necesidades, materÚ1Les y tipos de herr.amentales. 

Por regla general los dls.eíios piira h~rr~mientas de alta producción (en 

Lo'scuales .serequlet;:e delq a'~30juegos ), se __ basan eri plézas' (j·efuridición ' 
·.:_ . '. . -' ·. . ~ -· . ' . ' . ' . ' ,- · . .; '· - ~ '<.. .... . . ,,: . -· . .· . • . . . - ¡ ; •·. : . ,._ .' 

. ya que es mas fácil y' económlcó hac~:r un modelo y luego fundir, que éor -~ . . . . ,, _, :: -. . . ) 

tarY .soldar .piez~ e~truCtUI"ales igu'ales • . ··. 
. . ' -· -· ·. . . ;=· . 

! . 

· ·1 . -"' ' .., 

1 

' .; 

Los.inódei.Os se deben hacer en madera de alta resistencla 'corilo caoba, - . 
' ·· . . • . . .·· ' .·:: ; •. 'co:.i-'. ' .; . r ' . . ,._ , · _·.:, ·• :. ·. .'. · • .• • ·,. . 

ayaeahulte, etc. ··(los model~simet411eosll() 'se justifican en .estas é:antlda . 
.' .. .: . ·._ ·.-.. ·- ·' -' ·-· .• ·· ··- 1 • • • .. , .. _ -~ ' . ~ ' ...... -. '. •• •. ' - ' ·: 1 ( 

- .. 

FIG. · 2. 26 Modelo de Madera para fundiclón. 

· .. 
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38. 
" t . 1 

'an Médeo ~cisten excelentes modelistas que desarrollan satisfactoriarnen 
' ' -. ' _:· ·-- . .'- _:_ - . . ' - - _ : ·-

· te su trabajo, por lo cual es recomendable que los modelos los haga gente 
. ·" . . . .·· '¡ 

especializada. DesgraCladainente los costos de los modelos son cada día-

; Una v~ aceptado el modelo, por controLde calidad~ se hace la fundición -
. - -, . ' ' . · . .- .... . ' ... . . '. . - - - . - · - -. 

FlG. 2. 27 Varias piezas oo Fundición. 
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. .. . : . ,·. ' · \ . 

En cambio. en las plantas de baja producción los sopórtes de ll1s ht.Tra- · . . 
. . . 

mientas no se hacen fundidas y:'a que el modelo no se paga con poc~s pie-

zas. 

·.~ : ... 

/ 
I 

·• .·· 

.. .;_. 

· FlG. 2. 28 De~alles cortados e identificados ·para 
' · Prensas con soportes esb.~cturales · 

.J . . 

,. 

.: .... 

:, ' . -~- • e:, 

'·. , . 

: •. i . ' '• .~: ' 
. ¡ 
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·,. 

Por lo tanto se usan perflles de F. N.' c. R. S . . como compon'entes princi- ,;' 

palea. Y después de haber sido cortacbs a ·un tamai'\o adecuado, se pasan 
; • 1 ; 

. . ' 
. . .. ' .. · ·. . i . ' . 

los componentes a fabricación dond~ deberán -'ser armados (punteados), y 

, solda~s (Ver. Flg. 2.28, 2.29 . 

: : ~ 

. :, 

, .\ J . \ ,' . 

. , ... . 

. ' 

FIG. 2.29 SOldadura del Soporte de una UnlQad 
par arco, eléctrico con electrodo A WS 7018 

Los métodos de soldadura, son con:venclonales: 

a) Soldadura por arco eléctrico, en que normalmente se usa el electrodo 

AWS-7018 • 

. b) Soldadura por oxhicetlleno ( menos difundido en estos dispositivos ). 

' ' 1 

-. 1 

\ 

·¡ . 
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e) Algunas veces se usan los inétodos semiautomáticos TIG o MIG. 

Una vez soldadas las piezas, e~tos deberán ool:mallzarse para evitar ten-
., 

siones internas y g~anos no':hornogéneos. ·· 

., ' 
~ .. 

FIG. 2.30 ~venido a Mano de lUla pieza de acero SAE 4140 
prevtarriente endurecida a la flama.. 

Los procesos sucesi~ ~ mS:nufactiJra, son similares para las herra-

mientas a base de fundición o de perfiles de F. N. 

Aunque claro, dependiendo de la cantidad de prensas, se complican los -

dispositivos de fijaclOn y los de barrenado. Ver. Fig. 2. 31. 

., 

' .. \ 
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' ~ ... 

i . 

·, ;, i : · ~ . · 

~~[(;; ~1~~ ~-ri= :ie:aaf~;t~~e~ 
trolnilinerlco. · •- --· ' · 

El proceso prlnctpaldées~s herramientas es ·.sU ·maquina.(jQ : t't!fl~o •P9r .!a ·:;, · 

lnvers16n en el e~utpó- requerldO, .:como por que de este ·ooperide en'grall . -
. - ._, ' ·--. . : . . . .. . . 

parte la ex:actltud del herramenta~. 

Para loteEJ de mediano tamano (de 20 a 60 pzas. ), es recomendable.usar-
-- ---- -- .. -- . -·-· . .. -_-_ ,_, - ~-

maqulna.J:le de control nurl1érlco pues al hacer la programact6.n del lote. de 
piezas se ahorrael estll.r l"'siclonaneo la pieza ó rt1áqulne en cada o¡lera~ 

cl6n. Ver. Flrg. 2. 32. 
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' .. ·· 
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.. . 
45. _ 

Los barrEmados paraper~oo · son cte' gr~ p~ecislón .<.:t .001" ), por lo cual 
: . . 

deberan hacerse en fresas de alta·precislón ( .no ·-e~ taladt.ofl;.) y ... después 
·. ·. . " . . . 

\; 

rimarse. 

· En todos l~s casos; que sea posible, deberán ahorrarse preparaciOneá infiti 
. . . . .. .· ... - . . . J, - ' . -

· 1 ~- . ... :' ... _ 

. __ ¡ 

· · ·Antes de pasar a las. :'sfguieilt~ ·-c>perac.!Ones~ ('~·epado y e~sB!Jlbles), ~.-
, >· . . . . - . --~ -~~ . - .. ' -- ' - - ... __ ~! . f . \ .\-

; • • - ~ • - ~ • -•.• - ·~ 1 • - ·' • -· -

, , co~veniente que Cdntrol9e Calidad haga un checaoo de las pi~as, maquina-
• . . : ' 1 1 ' 1 . ' - - 1 1 ' ' 

, .. ,. · d . ' .. as. . . .._ .. - ,,.... .,_ :·:-· 

• '; 
. ,• . 
.. , .1 ';';i· •• 

FIG. 2. 34 Inspección de Control de Calidad 

-··· j 



, . :. ·- ·, 

' ' 

Bl barrenad> es el · fj~nte pasO' y éste deberá hacerf¡e_ con plJlotilla d~:! . ha-
' ' 

rrenaoo slempr~ queé8to seapo&ilile, 'pues ·ademAsdé,ahorrar el'tiemw.de 

tr~o y errores de apre(:laci6n, evitan el cabeceo de la broca o machuelo, -



· FIG[ 2 •. 36 Taiad;ro Radial (V~ase' la plaltUlade-,, · · · Bátrenado > · · · · · -· · 

47. 

\ 

_ Slto<:)as las operacicmes &Jlteriores han sido efectuadas con Precfsf.6n, la • 
--~ . 

labOr-de ensamble se -facÜft~muclllaüno 'limltAndose a ltacer ,; JO_s ensani-

. . ·· _'blef)y ajUstes oorr~spOtldlénl:es, idél'ltlficanó-J'·tt>s detall.és-yd~th -' 10sto~ 
, .. - ...... . - ----,-__ : ---_ :_ '··,·':, ···.·-- ·-.- · • .. ,.. - · . -... --_ . : -· -· · .... 

ques finales ~m o · son plntiu-a• ~~~sad9 y haciendo ürtá pruep~ funcional 

al herramental, ya sea ci>ituoo carrocería piloto previamente certificada 

por_ control de calidad o con unoadls~ltivos verJficadores con los cua-

l~s ae asegura que todas· las hcrro.mientas sean exactamente Iguales. 



.:¡, ' 

.l, ; 

48. 

l 
!. ) 

. . . 

Bs comun hacer w:-trnero un Jueso de Ítérrarli'ientas protOtipo o "pllcito '', • 

. que se prueba o . ajusta aJas necesidades del cUente, incorporándOle todos 

los c~l>los de lngeulerra que.se crean convenientes y actualizando loa 

planos, para que de é~ta -m.anei:a erresto' de las h'erramlentas o balanCe

se prÓCesetlSingraitdes problemas ni pénlidas econ~mlcas. 

Una vez concluida la manufactura; se empacan adecuadamente las 11erra-
. . . 

. m lentas y se embarcan a . su destino, ·donde se hacen los Oltlmos ajustes -

. y se Instalan en su lugar de.flnitlvo. Ver. Flg. 2. 38. 
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FlG. 2.38 Empaque 9~ los Oispoa ltlvos. 
··- . -· .. · . 
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' 
· 2J 4 ·Aplicación y üso~ ~ 

'corno _ya se-indicó con antet"ioridad; . tiLs ' herr~ientas manuales se usan -

en ,plant~ .con ~aja producciÓn; o sea ~stt\ ª·tmidades pol" ho:ra• -

; ~9() e~:g; e~~ ~~ ·~""~" . ti\1 ~~ha~~. ~· f#r8mlf3~~. ~h 1~.~~: .•. 
:_ : ~ :_ : .. !, > '.-. ~ 

¡ '! 

'. ·. ·. · .... 
. __ ._. ·· ~- : •.. ,_ . , · <'~----·· : __ ,_.; .: .. _ .. <:•. '--~-.. -:; ... 
... Obviamente ~is~f:tfu:l· operacio[l~S cr~l:i9as,; 

' ¡ ' : ' ~ . . •' . 

- , . _ f_:·.· ' ;-_ ; --, _, ';, 

.'.~ü~e~}se'- ti.en~ . ~~faUÍtlent~:.íf;'i».-~~ci~yi~~~:?:tai~o- ~ei -_oti:~- ffi6oo; · ;~t~_ -- ·-

' gi~ll~ar :·.ta. -?P~tac~[l,-;.ya .@ea .• c~~-ah~9: 1ll~c0Ciris, :.sil1lpl~!~do .la l~r,-.·~~-
tomatiza~c1oa-_ su,npteme~t,~ al1Ill~~mj~ --- ~~ - ~9rn~rod~ . ºerranlientas ·y ···ope -:· 

};3sta eá ni.Hch~ _v~e,g)a .. solucAÓn c¡_\le ·a~ .usa¡ ... si la <!emanda-_allp\~ta, se .. -

.ouplicim las herramleritas _ que h~cen-lllB o¡jeraciº~~ -c;rii:ica8, -•é Jncluso - -:_ 
•• • ,_ "o - -- --- -·. •. .. . - -· .· , - ' : • .' :. 

·; _. ~ _ ... ~' -_ .;. -- ... . . ' : -- -· 
~·;_. • •• .i:- • 

,_. .·- . 

ne Wllfmlte, pues _llega Ún momento ·en eJ que . ya J10 resulta costeable· a u-

· mentar eln(unero· de prellSas tanto por 'espaÓlo, como por costo. 

_,:-' 
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. , •1 

~ro factor .muy irúportante es el elem,ento humano ya que para operar los 
. .- : . . . ~ :) ' . . 

dispositiVoS manuales SOn necesariOS .por lo g~neral, dOS operarios por -

prensa o mas. 

1 
1 · un_, de ellds ;-ecibe· el material ya s~a de los contenecbres de almace,na-- . · 

. ¡ 

¡miento,. o de a.Jgwia OperaCión. previa, . y lo monta. en: la prensa, mientras- . 
. . . ·, . ,. . . . . ' ' , · 

qu~· ~1 otr9 cif~rt.<l tdCkls·:¡C?~ cfurnps y reviSa que tOdo esi:e bién~ ~ . El puriteo .. 
.. f· ·. ·· .. 1 • ' : 1 : --..:·· .•. '. ~-- .. --... . . -~- . ·, : 

'. . " ", ", ., . '. • . ., ' ,· '1 . .. ·.. . '• .. . 

se ha~ 'entre los dos para po:ster.ionnente sacar los estampados' de la pren . 
. . ~:: -- --- ~ ~-:=r:·,,:. -- : :· -- l .· ___ ·-·-··: ___ - -~i. . -- __ , .. _ - • . ~· - . - ; : . ,:·--.-- - -_ --- -- ... - - :· . . - .-. ... - -

· sá y llev¡u-los o depositarlos en los ·lugares adecuildos. 
. . .. - .. - - ,_ . . . -- .·. -- . ~ . . . 

¡- ... . . 
:o. 

' .- .. 

. . .. . . . . 
· Est~ irhplié'a . que~ al dl.i~~pai ~h10r.nérc:> de prensas, · se d~plique_ tarnbién el 

. :. . ;·' ·. \ ·, . 
: • :' •• • • • • • _ ... ' '• 1 .· ·--;_) ' ! .. ·. 

personal; con todos 19~ problemas. que esto causa. Siri ell1bargo e.s~as he- · 
.. . _. ¡ ., .· . __ -_· · ; '-- . . . . ·, . 

,; ·_. ~' . " . f· 1 • • , . • • • • • • • • - - • • ' • . ;, • • '..- : .1 ' • 

· .rramieru:lls 'han desarr«?lado·por Il}Úchos ~os una ·labor ~trao:pdinaria.- ya 
, . . t.-·. 

que además .de su robustéz, son 10<:%. confiables al .. carecer casi por cnm-
• _. o • • • • •• • F • ~- :e 

. . . 

. pleto de complicaciones, lo cual reduce su mantenimiento a cero. 

Son muy pocas las partes que requieren cambios. Estas son gei1eralmente · 

. las partes móviles coiTÍo clamps y lof:J 'cobres que sirven para evitar que 

los pumas· de soldadura que Vll!1 en partes visibles sean notorias. ·( Ver 

Capítulo IV). 

Al manufacturarse la herramienta deben incluirse 2 ó 3 juegos de cobres -

adicionales que serán guardados como plll'tes sueltas para reponerlos cua!! 

do haga falta, y ésto ea a lo swno un.tl vez al año. 

. ·.t 
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Fuera de ésto las herramientas manuales no necesitan mas que una engr:;¡- · 
• • - • ¡ 1 • 

. sada periódica. · 

lina desventaja g~ande es que no tienen ninguna adaptabilidad y son de uso -
. . \ 

exclu~ivo: cualquier camblo en el ~nodelo implica un cambio en el herra-

mental. y este tendrá· que h·acerse totalmente nuevo ( sin piezas de recupera 
'' . >•_;' •·o. .;.~ __ ' ,' • ~ 1 ' • • ,. , , - -

··. -~- ' . ' ' ' ·.:. : 

... _· ción'), ,cuandoJ9S, cambios ·_en lgs ~sta,rnpados son dráSti~ós, lo cual encare · · 
. '' • ·,, , .- . • . .. ' ._ .. ' . • •• •• ·• . " . < • • : '. •' -r: :.··:-'-. r· 

·. te gtandemente sus costos. 
, ._ ., .. _.¡ · 

.. ··· ' .,. 

La calldad obtenida 'a _partir de ~ste tipo de .herramientus es bastante alta}· 

COJ1Sta:nte, Sin·é~aig? por la frecu~ncia de' ia operació~, los ope:t~io~. ':' .. 
. . ·_ ¡- . ¡ . . . , . ·..: l · 

,_' . 

-' ' .· bu,~canla fbrri1a de ahol:Larse traba.jo y:· tiempo, ' y puede, c}a:rse el caso .de ;_ 

' 'que no cierren to~as las :prensas, ; e incluso que reduzcan el número de pun 
. . . . . . ·. . .,_· ~-. . ·: . -
tos e~·eciflcacbs en las lioj as de proceso. Con lo cual se expone la pro-·- · 

ducción a la responsabilidad que los operarios terigan ·en sutrabajo. 

· · Por otro ladot el costo de este ~ipo de herra,tnienta es menor que los dispcr 

. altivos automatizados. 

.. ' 

.~ ... 

;. ·. ·'· 

1 

·J 
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2. 5 Estudio Económico 

El factor económico -en la ingeniería es muy importante, máxime en México 

donde generalmente se trabaja con recursOs limitados. 

. . 

En este punto _se harttuna evaluación ecoriDmica de cada una de las prensas-
. .. . . ~ -

.·· ae control manual que. sUelen utilizar sé e~ l]n programa de baja producción. 
" ' ' ·- -; . ._ ... · .•. , ... -- - l .. .., . 

· P~:ra ello _s~ calculard .el costo que gener~ cada dispositivo en fun~ión cte' su- -
! ; 

tamaño, C()mplejida(j y de la cantidad de ensambles que pueda lograr en un -
. . - ; . . - . . 

período de~illldo de .tiempo;. 

. Influyen en el costo k>s siguientes puntos: 
,. ! . -.. '. ,-·- . . 

a) Costo del diseño de la prensa. 

b) Costo del marerial del cual se constituye la prensa •· 

e) Costo de manufactura del dispositivo 

d) Costo de operación 

e) Costo del mantenimiento 

f) Factor dado por la cantidad de unidades ensambladas 

g) Costo de la energía tit1llzada en IR operación. 

En este estudio el costo total de las prensas sctá calculado u 3 años pues 

se considera que ésta es la vida promedio de un herrarnentul. De tal ma 

:.) 

-¡ .• : . 
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nera, que el costo total de cada dispositivo estará dado por 11.;1 siguiente - . 
. . . • . ! . . . 

expresión: 
\ 

. ( 2. 1 ) Qt ::: Qt 1 + Qt 2 + Qt 3 

Donde: · 
. - . . : . . .,· -. 

= ·Costo _total del ensamble Qt 
' . 

· ·Qt1 - Costo ·total del primet · Sfio ~ · 

·Rti 
. ' 

Qt3 ::: Costo total deltercer afto . ' . . ' . . 

·' 

:' El costo anual está dado por 
· Cm . 

De donde 

-.a-- + .- O+S+E 

N 
1< 

(2. 2) Ca = 
. : .. • 

Ca Costo por año · 

.· Cm Costo del diseño y .la manufactura del herr~ental 

O Costo de opéración en un año 

S Costo de _m_antenim iento en · un año 

E - Costo <le la e_nergfa utilizada en la operación ( neumA~ 
tica, hidrát1Uca, eléc~ica, etc. ) 

N Factor daoo por la cantidadde unidades ensambladas 
en la unidad· de · tiempo ( -un año l 

En este tipo dedispositivos de tipo manual, no existe gasto alguno de energía 

y el mantenimiento requerido es rnCnimo, por lo cual podemos deshechar 

estas variables, y asr., la ecuaci6n ( 2. 2 ) queda reducida de hi siguiente 

forma: Cm -rr- + o 
Ca = --...;_."----~ (2.3) 

N 

¡. 

'. \ ,, 

, ·, 

.. 
. .. ·. 

'·. 

. -. ,;. 

.. · )· 

! 
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Y por lo tanto 

( 2.1) Qt =r Qtl +Qt2 +Qt3 

Queda definido cpmo: 

( 2. 4 ) Qt = 
Cm ~O¡ a----

N¡ 

+ 
Cm 
3 

+o· .· . 3 

. ·._ . . .- .. ~:. - . . - . . ·,. . - . . '. - . ~- ' . . . '· ' ' ·, '\ .. · , __ ___ _ ·.·:-;!~---- ·, ' . . . -~ ~ 

D~finamos a
1

' contlnuaci6n' cada uná de ·· las ante;fip~es variablf;is en forma de"' .·· 

' talllida. '¡ • , •• 

• 1 

1 .. 
,':. i 

· ·.J 
. , 1 

' 1 

;",· 

,;· 

.;.: 

¡, , 

- --- -·------ -

·. · .. ! 

'-· .¡ 

.,-·, 
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A. - Cosco del Diseño y Manufactura. 
)' 

Estos costos son proporcionados por las empresas que diseñan y manufac-. . . ' . 

turan·los herrament'ales. · 

dos en base a experiencias· ~Ulteriores de manÜfactuta de herrWllientás. 's t.ritl 
. -;,_, , ..... _ . __ . _.·· ·: . . - .. ·. ' · .: ·. '''' ··· .. __ ,-. . .. · .. " ·-· _, __ ,_. __ . ,:_; ' :' ... ,,•, . ' :· . · . ·. ·. -. · ... ·· -

,: ·.• 

lares. , · 
.... 

... ·. : ·• 

~ . :.~ .. 

1 , · • 

·' > .. ,· 
. .. ·-· 

. .. ·- · '-. ·· t . 
• . ¡ · . . , 

Para· Il:~estro estudio, se ha. tomado el:costo promedio de tres h~rramientas 
. ¡ . 

comp~etas tantq de di.SefiOy ~ nianufactura. ··. El costo fue obtenido al multipll~ . · · 
' .: • ." •• : .',_ • ·-~- " ; . · • r t , ; ' ' • . . • ' , '- , ~ - · ) ,•. ·, .' • .. . ' ', .., , ' 

' '· :• ¡ ··-t 

.. ·. carel esti¡napo ~n hopas hl:>mbre de 'W>oí:; por _elprecio por ho~ajho~re~ · 
¡· -· 

promedio ·de varios talleres del área . metal~lllecánica en ·MéJcico. . .. __ , . -· . _._ - f ' . 

Ver .. .Tabla ( 2.1 ) 
: ;. 

. ¡_' _·. 
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TABLA 2.1 

. 1 . 
'• . 2 . 

3 
,4 
5 
6 

7 
·8 .. 

' ·9·: 
10 
11 
12 

1-l 
1 
1 
l 
1 

' 1-1 

1-l 
. 1 ~.1 

1-1 
1 
1· 
1 

.Nffi'AS: 

... ' . 

COSTO DEL DISENO y MANUF ACTIJRA DE UN HERRAMENTAL MANUAL 

O lS' B .A O. ; M.AN U.F ACTU!RA 
HRS~ TorAL . . , MTL~> HRS~ TOTAL 

·, .. _ . . ·-· >-: 

. _.;, .. ~alpi~ader·!l ~lante~á .(D/1) ·. · t>91 · ' 236~ 4\ · · · · 
Estruc"tltra -d~l .Fré_n~e · · .· · · · · á6o 144. o :? 
VerJficador~\ delFrerite . : · 630., . 252~ O ·. ·· 
Piso Delantero : · · · · · 352 :\, ,- · 14() •. 8 · · 
Ensambl~ ·del pi~ ,_ , ·; ~ 634 · .. ·_25s.6 ·· .. . 
La t. lnt. ·Trasero del · ... ;r ~ · 

. To,H:b (0/1) • . . ' 206 _ . •.82. 4 
Cttarto trasero (D /1) · · · 846 330.4 

.. Salplcudera Traeez:a (D/1) . . 363 ' ' - 145.2 · 
· Ensamble del Cos~ado (D /1)_ ·•· 2035 · in4. o 
Poda paquetes _ _ · ·. · .. · · 213 · 85 ~ 2 · , ·. 
Panel inferior trasero • -i33 · · 53. 2 
Enaamble ·prÍncfpal 2029 - · 81L6 · 

119~ 8 ' 913 ' '485. o ; 
145. 7 . 1197 . 624·. 5 
140.2- . 964·;• . ', 50L8 · · -
47.2 : . 416· ._ 214 ~ 4 . . 

178.3 ío34 · ·591.9 · . 

. ' 23.4 .316 .' 149.8 
190. 9', ,' 1127 641.7-

, - 78: 3 7·aa :' · 391. s· 
422.5 27581,523.7 

38.3 ' ;251 ' 1Ü8.7 ' 
16.4 ' 164 ' : 82.0 

827. 7 4185 '2, 50~. 7, 

. ~ ' 

COST .O iT OTA\. 
-- t.f'tL. '. :me#. lPT~ 

e i ;,~1\ : ,1504 i < 72J~" 
' 1·~·:7 ' _1557 ': 71>8,5 

. 140~ 2 ·- ''.1584· -753.8 
e " 47.8 ' 770 < 355..2 < 

11s. a.. 1668 :· · us:..S .,. ·-· -_- ' 

· . ' 23.4 . 52.2 ''- 232.2 
190.9 i .19.73 ·. '9ij{).l 

78 •. a ·: 1146 536.7 · 
422.5 4788 '2J337.7 

á8. 3 ···_. ·· A64 223~9 

i6. 4' . . :-297 ' t35.2 ' . 
827. 7 • 6214 3, 313.3 

TOTAL 8892 - 3, 356. 8 ~ . 2,228: 514-;045 :7,846.5 2,228.5 22,43711,~03.3 

VALJ)RES EN M. N. ( ,MILES DE PESOS) 

l.-: Daws proporcionados por la planta de operaciones de exportación ( Ford Mot,or Co., S~A •. )~ , 

2.- Se considera el promedio de 3 juegos de herramientas para los totales de horas de diseno y manufactura. 

3. - El costo por hora se estima en $400. OO¡'Hr. M. N. ( Promedlo por hora -liombre en talleres 
meta t -mecánicos , - a agosto 1981). 

. · .. 

1'. 

) 1 ' 

' -~ 
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B.- Costo de Operación. 

<= '""' d 1. 

Este costo seobtiEme a partir del nClmero de operarios n~cesarios en cada 
• ¡-

prensa y de)a cantidad de subensambles posibles por unidad de tiempo. 

. . . -- · . -= 

.Este Clltiino factor ·es función de la complejidad de la operación y del tama 
. . · · ... . -- - . . - -

ño de las pi~ as . a unir. · 
¡; , · _ 

. ' ¡' 

,_ ' 
.. ,. 

, A contlnuación se desarrollan un par de ejemp~os para calclllru.· el costo . d~ - · 

operación. ·- . , . 

Para eEJtO se•debet:i cónoc~r ~arios puntos' como son: 

·_•-a)· EL nC!mero· d~ piezas'.a 'unli. ··(. 

b) Sus dimensiones forma Y, peso. 

· e) La cantidad; dificultad, localización y tipo de los pu'ntos de soldadura a 
apllcar. · 

d) Las diferentes clases de pistolas de punteo y su cantidad. 

e) La secuencia de operación ( Carga del material a la prensa ) enclampaoo; 
punteo,. desenclampado y descarga. 

. . . 

· f) Las características de la prensa ( Tamaíio, número de unidades constitu 
yentes, dlsráncias generales e..tc~ ) . _ _ . _ - _ . _ -

g) Distancia existente entre los -Jugare& de almacenamiento de materiales y 
la prensa, asr como de ésta al lugar donde debe ser depositado el suben-
samble. · 

h) Consideraciones generales, como la disponibilidad y entrenamiento del -
personal, recursos económicos; condiciones umbientales y de trabajo, -

· .. . ' . 

·-· ' 

. ¡' 

¡ . 
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. ·, 
ihfracstructura., relaciones ·:;indicales etc. 

Una vez qué son co.nocidas todas estas variables se-debe hacer un estimacb 

-_ por operación con tiempos que s.e basen ·c:m _estúdios ·reales de trabajos hechos 

. con anterioridad. 
' . ~ 

. J~· ._:, _. 

' . ' \ ' . -. .' .. ,_,-. _,, ' . ' . - . 
Par(lJqs áigu!ent~¡:; ; ejemplos, todos -lÓs . da:Cos fueron proporcionados por la: 

. ·-··.· -·· : , . .. "' ..... · '.:-:•.i·.· .. ,_, _______ •• , __ ;,_- . . ·;.,· ; . <.: -·'. ' · ... , \ ·, -;. . .. . 

·· ··' . ¡ . 

" 'Assembly'yalll~ ~ngJneerfug .es~'in1atlng_ ~idep Body se~tion, AutomoÚv:e -

_ 'assembly cli~isiÓn,· .Ford Motor, Company" _ 
~ ~ -- .. 

• : ¡_ 

Ejemplo ,Na. 1 . Prensa para -ensamblar el guardafango y el l~rguero la-teral 
· · delantero. ' . _ · " , · _ . -~ _ .. · 

->· : ~~: : ,¡ ~ ··¡·. 

Te~~mos d~#nld~s Ja1,siguientes.vadLibles:.• . , . ,.. 
~ ¡ . ·. ' :- . . . . -- .. • . . 

· a) NGmero .de pieZas a unir: 4 
. . ¡ . . 

b) CaracterfsÚcas de las piezas y ciescripctón.: 

- -Salpicadera delantera 

- Soporte de la Transmisión 
•' ·: 

-. Miembro látera 1 delantero 

~ - Refuerzo Sa lpicadera delantera 

No son pi(!zas muy grandes, ~ pero si muy irregulares. 

e) Puntos a dar: 26 

. < ;. 

d) Cantidad de pistolas: 4 ( 2 en la pre:-1sa del lado derecho y 2 eñ la del 
lado izquieroo ) 

e) Secuencia de operación; 

' i · ~ 

/ 

'! 

• j 
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'Í. - Tomar de la reserva 4 detalles: 

· ~ Salpieadcra delantera ' 

- Sopúrte de la ttansmisión 

· - Miembro lateral de! ·.ntero 

- Refuerzo Salpicadera del~:mtera 

2.- Cargar a. la herramienta: 

- . Salpicadera. delantera 

. - Soporte de la ttansmisión . 

- Miembro lateral delatitero 

3. - (J~rat prens~s o "cl~ps '' 

4.- Soldar miembro lateral del sopor~ e de la transmisión 

. 4 puntos de soldad~·a 

5~- .Soldar ,¡ salpicadera'nal '1 miembro lateral delantero 11 

· 4 puntás dobies 

6. - Soldar " salpicadera " al " miembro lateral delantero '' 

4 puntos 

7. - Soldar ,. salpicadera "al 11 miembro lateral delantero '' 

6 puntos dobles 

' ,1 • 

8. - Cargar a la herramienta " refuerzo salpicadcra delantera " 

9. - Cerrar prens~s o "clamps " 

59. 

. i 

• 1 

10.- Soldar" miembro lateral delantero " a l" r efuerzo salpicadera delantero" 

8 puntos 

., ., 
·. ··' 
' .'-
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11. - Abrir todas las r)rensas o, cJ.um'ps. 

12. - Descargar el subensambie de l.a " salpicadera delantera " 

f) Características de la prensa: 
\ 

- Manl!al 

- 7 . unidades 
. . . 

- Una herran1ienta. ensamblará el lado derecho y otra el izquierdo . . 

g) Distancias: Está'ndard. { 2 a 3 mts. de La prensa y auna altura adecuada). 
1 ' • 

. ' . ;,·~: :- ·,: . . · .· :_'_ '- : l ..• ·, . . :· . ..-.:':_,_' " _\: _- .. -·. . 

h) Consideraciones especiales: Ninguna. ·-· 
-, 

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

Tol!laremos á un sólo operario como referencia pa:ra comenzar .el ~studio, . 

'dadO qp~ las piezas· a ens.~mblar no son de gran ,tamafio ni peso y los puritos a 
. . ·: '·- _ ., ... . ·: . .-·· .. . . _ .. _. ! . : . .. .. ___ ----.-_· - '. 1 ·¡ :,· . : 

ap.Ucar i~o se conslderan ~~esivos asf.~mo tampocoes una herra·m~eritá l11;UY 
• ' ' ' : • '¡ ,' • ' . ': .. ". ' l_ . ; : ; • . ' . ' . ' '·. . ' ' .. - . : . ' ;'. -· '.- ~ . . • ' . . . . ·- .' ' . ·_ ~.... . . • . ', ' .l . ' ' • ·:: • 

. . . 

¡ 
i 

grande y con muchos " clamps ". El estúdi9 nos dará luz para sabet' sl es ne 
• 1 - ••• •;'• . . --,: · • ';._· __ - - • .'-

>. ;esar io . aum ·~ritar el número · d~ opérarios, prensas . o ambos. 

Para los tiempos de operaclón ver la gráfica 2.1 

. ,, ,:--

' . 
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TIEMPO ESTIMADO POR OPER.ACiCN 

TI E··1PO OPERARID ACUMULADO 
.,.._._,~~(-~ l!l.-~ ~.t.;w.t~:.:..;.;.;.:.;;.......-.;.;;..¡........, ...... _1,... 

0.10·-0P1 
0.20-
0.30 

0..50 
0.60 
0.'70 0.70 
o.so 

. 0.90 
too 
1.10 t07 ·· ' ~ . ,' .. 
1.2(Jo 
1.30 
1.40 S 

tso 
1 .. 60 -t.S7 
1.70 
1.80 

: 

1.90' . ; 

2DO 
' 2.10 
2.20 
2.30 
2{.0 2.43 
250 
2.ó0 2.61 
2.70 
2.80 
2.9Ü 2.91 
3.0 
3.10 

GRAFICA 2,1 TIEMPO ES TIMADO EN BASE A UN 

SOLO OPERARIO <SOLO LADO DERECHO) 

PRENSA PARA ENSAMBLAR LA SALPICADERA 

.DELANTERA" 

' !.: 

,'j¡ 

....... 
' 

..... 

. ~.-

.. .. ,_:: 

'i' 

' 1 

'· 
.,. t~' 

.. 
.. ' 

; , · 

· .. 
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Conclusiones: 
· ¡ ,i 

Tiempo del ciclo: 2. 91 min. 

Contingencia .. : O. 30 min ( 10. 260lo )' 

Total .. ~ .................. : ;3.21 min. 

Capa¡:ldad I!Já.Xima.: 14 9 uniqac'1es ( 1 . turno de 8 horas ) • 

. . c ·apacldad máxima: 289 unidades ( 2 turnos de 15. 5 lÚ·s. ) . 

. i 

· . ¡ 

. ,· 

Capacidad al80fo: 119 unidades( 1 turno) 

· Capa¡~idad al 80fo: .· 230 unidades ( 2 tnrnos ) 

unidades por hora: is 
' · 

61. 

··•. Estos resultados son .ptl!a ~n sólo l~do, ya sea' el derecho o' e'l izquiercb, -

" ) por .lo tanto con un sólo operario, sólo se podrán obtener 7. 5 unidades cada . 

hora. 

Si nuestra producción requerida es de may.or capacid~d, entonces será ne¿~ 
. . . . 

sario incrementar el número de operarios, de prensas o automatizar la 

operación. 

Ejemplo No. 2 Prensa para subensamblar el piso. 

Con las siguientes características: 

a) Número de piezas a unir:· · 8 

b) Caracterfstlcas y nombre de las pi.ezas: 

Estructura del frente 

Piso delantero 

PiSo trasero 

( 2 ) Extensión piso trasero 

·- Refuer7.o transversal del piso 

,. y 
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· ( 2 ) Mit~mbro lateral Interior 

Son piezas ensaiT1bladas ya ante:dormente en otros disposÚlvos, grande:3 y 

pesadas. Es recomenda):lle que el manejo se efectae por lo menos entre -

dos operarlos. 

e) ~ntos a dar: 102 

d) . Cantldaddepistolas: 7 

· ~) Carad:erl'flticas de la prensa: 

Operacl6n ·manual · 
. . 

- 13 W1idades ( 12 c~ps ) 

Una s,ola prensa para todo el piso 

f) J)istanclas: estándard ·. 

g) Corislderaciónes especiales: Nlnguha . 

h) Secuencia qe operación: 

op 1 Tomar de .la reserva la " estructura de 1 frente ( a ) " 

op 2 Tomar de la reserva el " ·piso delantero( .b)" 

op 3 Tomar de La reserva el " piso trasero ( e ) " 

op 4 Tomar de la reserva ( 2) "ext. piso trasero( d) " 

op 5 Tomar de la reserva el" refuer~o transversal del piso (e ) " 

op6 a 10 Cargar a la herramienta cada subensamble 

op 11 Cerrar prensas o "clrunps" 

op 12 Soldar " ext. piso trasero" al " piso trasero " 16 puntos 

op 13 Soldar "piso trasero " al "piso delantero "3 punt1s 

'' 
' 
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op 14 Soldar " refuerzo transversa~ deÍ piso" al "piso delantero., 6 punt:\:>s 

()P 15 Soldar '' estructura del frente" al " piso delantero " . 2 puntos 
! 

op 16 SOldar " piso trasero " al "piso delantero " 2 puntos 

op 17 Soldar " refuerzo transversal del piso " al " piso delantero " 4 puntos 

· op 18 Soldar " estructura del frente· .. . al" piso ·delantero "1 punto . 

op 19 Tomar de la reserva ( 2.) " miembro lateral interior " 

· · op 20 Cargar a la herramienta el "miembro lateral interior " 

op .21 Cerrar prensas 

op 22 Sol~ " estructura del frente al " miembro lateral interior " 

lO puntos · 

op .23 Soldar el " miembro ·lateral interior "al ¡, refuerzo transversal" . . . 

5 pt;~ntos. ' • ' 

op 2~ Soldar el " piso trasero '' al " miembro lateral interior '' 12 puntos 

op 25 Abrir prensas o c~amps 

op 26 Descargar subensamb le de piso 

Para los tiempos de operaci6n, ver la grl\flca No. 2. 2 

Conclusiones: 

Tiempo del ciclo: 4. 00 mln. 

Contingencia ..•. : 0.41 mlr.. ( 10.26%) 

'Total .•.....•.• : 4. 41 mln. 

Capacldad mrudma: 108 unidades { 1 turno 8 hrs. ) 

Capacidad máxiJna: 210 unidades ( 2 turnos 15.5 hrs. ) 

Capacidad al 80fo: 86 unidades ( 1 turno ) 
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O.ll 

- .... =a w=w..,.. w=tr 
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0.40 
0.50-
0.60 
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0.60 
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1. 00 
1.10 . 
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1. 50 
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' 1.90 
2.00 
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2.20 
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2.50 
2.60 --f'....._.Y.....&.-.....~1 
2.70 
2.80 
2.90 
3.00 
3.10 

' 3. 20 ............ ,-r~:;..t-;.1 

3.30 
. 3..40 

3.50 
3.6'0 
3.70 
3.80 
3.90 
4. 00 ~F-L-,c...¿,J'..-I.::....L.qL.LJ:...L.I.~C-4'-'.LJ.~t:...L.-f'-';...c....'-'¿,..,r."""t----..:..~;w.¡+- 4.00 

GRAFICA 2.2 llEMPO ESTIMADO EN BASE A S OPERARIOS 

"PRENSA PARA ENSAMBLAR EL PISO" 
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Capacidad at 80fa : · 168 unido.dcs ( 2 turúos ) 

Produ-::ción, ..... : 10. 8 unidades por hora 

Como se ve en los ejemplos anrerfor.es, es necesario considerar much~s -

variables para quee\.análisis sea <lpropiado y aproximado a la realidad. 

. . 

Nótese que a pesar de o:cupar a 5 operarios en la prensa de ensamble deL:-

piso, sólo' es po~ib le armar 10 pieZas cada hora, mientras que eri la rn~en ~ 

ea de ensable del.guardafangds, delantero. es posibL.e-armar 15 pl.ezas por 

hora con.sólO ~s operados. 
., 

De igual forma que et_l _éstas perramiel~fas, se hace un estudio Siillilar con 

. ., 1 ! ~-

. toqos los demas disPof31tivos. Cuando se tiénenya los res\Jlt~dos . sé anal!-. 

Zán y Se Ven lOS "cuellos de bOtella '' O puntOS crftlCOB, tomAndose las de'~ ; . 
. . 

vidas providencias para. incrementar la productividad en esos puntos o 

prensas. 

·Los :recursos m~s acudidos para lograr un incremento en producción son -

los siguientes: 

a) Aumentar el ntlmero de tumos a 2 ó 3. 

b) Incrementar el número de operarlos por prensa. 

e) Construfr mayor número de dlspositlvos de ensamble. 

d) Automatizar los dispos ltlvos. (Ver. comparacton d~ tiempos en el capf 
· tulo lll ). 
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'Las tres primeras soluciones tienen limitaciones por l.·azones obvias. 

La automatizad.ón. puede ayudar al ahorrar espacio y al abaratar costos, si 

· se lleva a ;abo en la forina y tlem¡10s adecuados. 

En la s~lente tabla se ven los resultados del·análisls de costos de operación 

_ de un juego de dispositivos completo para una planta de baja· producción. 

• o 

-------------------- - ------------- ---- -----

. ¡ 



TABLA 2.2 TIEMPO DE OPERACION PARA UN HERRAMENTAL MANUAL 

' 80% "' · cant. Cant. Can t. Tiempo Unldade's Cantidad. Cantidad Unidades 
}'~!o, Cant. Descripción Unidades Plstolt\JI Puntos . Pofpleza Por !}ora Operarlos Hts. ·Por Año 

·1 1:..1 Salplcadera Delan- · ,, 
tera ·· 

.. 7 2 ' . 26 3.21 is.o 2 lRH~fLI-i 31'~2po . 
2 1 · Estructura del 

' Frente 8 ¡a 108 3.47. 13.8 4 
. ~: ! . 

1 28.704 ' 3 1 Verlflcac16n cter 
'.t Frente --- " ' 1 

4 1 Pia'o Délantero . 3 2 24 ·a: 87 12.4 2 1 25,792 
5 1 Ensemble del Piso .. 13 7 102 ' 4;41 10.8 5 1 22,464 . ~ ·~ 

6 1-1 l uil:. Int. Tras. del ·' 
,, 

1 

Toldo · . · ·· ·· · 3 1 88 2. 34 ' 20.5 2 1RH-jLH 42,64.0 
7 1-1 ' Cuarto Trasero · 12 2 '103 . 3.96 12.1 4 1}\H-¡LH 25,168 · . 

.' a 1~1 -·. Salplcadera Trase;; 
ra 10· 1 28 3.29 14.5 1 ·IRH-jLI-1 ·ao.160 

9 1~1 Ensamble del Coa-
· tado 21 3 184 5.51 8.7 6 1RH-/Lli 18~096 

10 1 Portápa.quetes 4 1 17 2.59 18.5 2 1 38,480 
11 1 Panel Interior 

Trasero · 3 1 15 l. 59 30.1 1 1 62,608 
12 1 Ensamble Princt- ·· -

pal 19 6 172 5. 71 8.4 S 1 17,472 

* Considerando un turno de 8 Hrs. y 260 dfas hdblles al ano. 
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~qlo se puede observar de la. tabla No. 2. 2, con este tipo de herramental 

sólo será posible ensamblar hasta 8. 4 unidades ~~a hora. ya que aunque -. . 
existen prensas muy eficientes, se deberá tomar como ba_se la operación -

· · menos. eilCiente, . en est~ caso, la operacf6n de la prensa principal y de 

prensa pará ensamble . de cosados~ 

Definamos ahora el salariO p¡rc>ntedlo 'dlarlcfen la lnduscra auto!llotr.íz me• 
' . ,, . ·. ¡, .- , 

xicana: 

Para ello veamo$ la tabla 2. 3: 
_, ' ¡ 

TABLA 2. 3 . SALARIOS DIARIOS PROMEDIO EN LA INOOSfRIA AlJÍOMO- . 
TRIZ MEXICANABN 'MAYO DE 1981: ..... . . .. . . . 

Foid - ~tor' CO.:-•.••• -•••• -•• ~ ~ · - · .:·.-_ ••• .: . ·..- :, •••• -.-.•• e' e. -., 

General Motora (D~F.) •••••.••••.••••••.••••••• $ 728. 23 

General Motors ( &lo. de México) •• ~ ••••••••••• $ 462.55 

Ch.rYsler de ~éxlco ( D. F.) • • ...... · ••••••••••••• $ 490. 13 

Chrysler de México ( Edo. de México) •.••••.••• $.350.26 

Nlssan ( Morelos ) • • • • • • • • • • • • • • • •• • • • • • • • • • • • • $ 425. 10 

Nlssan ( Edo. de México ) •• • •••• ~ .. • • • • • • • • • • .. • $ 429. 78 

V. A.M. ( Edo. de México) ••••••••...••.•••.••• $ 387.18 

V. W.- •• . •• • .. . • • . . . • . • . . • • • . • • .• • . . .•• • • . • • • • . $. 464-.78 

PROMEDIO ••••• • .•••••••••••• • ••••••••.•••••• , $ 4 89. 028 M. N • 
. · Diárlos. 

Ref. Revista "Proy~ccl6n .. Ford Motor Co., Mo UN<lm. 14 ,Payo 1981 

·-"--------~- ·--------- __ .. 
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Para obtene1· el c.usto d~ opera~i6n debemos multiplicar el salario diario -
' u ' 

promedio por el n.úmer\) de oper•.trios de cada prensa y po~· el número de 
1 , r . , ' 

días hábiles dur~nte los cuales ,las prensas es ten en operación. Ya hemos 

qefinido que la vida promedio de una herramienta . son 3 años que corre~l!.. 
.. 

den a 260. días laborables por año, 9 sea 780 días. 

¡ ' 

·· mn .embargo, · et ·salarfo dlario,pi'omedié> seguramente se vera _afectado -por 

.. :los índices lnflacfuriarios. y- '_ el en.carecimiento de ia mano de obra. 
. . '. . ¡ .. : ' " ' ; ! . . . ¡ ~ . . 

- ~ . 

. . Para hacer' un pronóstiCo. 4ue refleJ~ esta siruaci6il, tomaremos como dato .. 
' . .... . .' . . ;.· ... · · : .· .·' .. ·. ·•. . . . . · . . . .'. i . 

los incr~irl.entos _salariaÍes 'q\le hall habido' en los últf.rn~s ::r·años en la indU!i~ 
. ~-·. ; 1 • • - . ~ • i . ' . ' ' . . . . . . 

·. tria automotrf~ . mexic~na· ; ·. 

· Ver. Tabla 2.-4 y Gráfica 2.3 
~ f . . - l . - .. .. 

,: . 

. 1 
,.·.· 

·.! 
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TABLA. 2. 4 INCREMENTOS SALARIALES EN LA U'IDUSTRIA 
. . • ' · !¡ 

AUTOMarRlZ MEXICANA. . ·· 

COMPANIA INCREMENTO ( % ) 

1976 1976' 1977 1978 · 1979 · 1980 1981 

Ford Motor Co •..•••••• ~ • . • 18 23 15 15 18. 5 ' 27. 5 36. 5 

Chty~ler •••... . : ~ •..•. • ',. .. . ~5 23 ' 10 13 18 20 23 
. . . . . . ' 

General Motora ( D.F. ) • • .. 14 . i 23 

óeneraLMotors ( Ed~. dé Méx.} 1~ '·23 

10 . 13 . 17 23 31 
,, 

10 14 17 23 '32.5 

Nlsaan • ~ •. . • .... ~ •. • . . . • • .. . 20 .. 23 ,. 12 14 18 23 33 
o¡ •• 

' V~ A~ .M. l D.F. ) ••• ·....... 12 23 

V.A~·M. ( Edo. de Méx. ) .. 12 23 ' 

v.w ... -.-...... ... . . ... . .. .. . 20 23 · 

.. 

10 14 15 25 

10 .14 15 . 25 

12 .·· i6 . 18 24 

68. 

PROMiZDIO 

% AUMENTO CADA Ai'lO 

15. 25 23 11.25 14.25 17.06 23~ 31 33.1 

23 ( 26. 22) 21.05 16.42 26. 81 19. 52 

( 1976' Aumento de emergencia como resultados de la devah.lación del peso ) 

Ref. Revista " Proyecd.ón " Ford MotOJ: Co., Afio li Núm. 14, Mayo 1981 

·--- '----·-· 1 
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ORA FICA 2.3 COMPARATIVA DE AUMENTOS DE 

SALARIOS EN LA ltJDUSTRIA AUTOMOTRIZ 

MEXICANA A MAYO DE /981 

•no se considera aumento d" eme,.'Pencla 



• ' J 

De las anteriores se deducen dos cosas: 

l.- Cada año los aumentos sala1·iales han sido mayor;es. 

2.- 'El porcentaje en el c~l se· han incremenrado dichos sal!).rios es del -

13.52% anual, sitomalnos ,en cuentn que en 1977·se dió i.ln decremen

tocon relaci6nal-3.fio de 1976 en el orden del26.22%, graCias al au--

mento. (je ernergencia del76• 
. . . ' ;" 

~ '· . 

.. De otra~ manci-a, . sLrio se tdma en· cuenta el ~Umento de ··e~ergencia . el. 
. ~ . . . . . . ·:· .·. . . 

. ·. . .- ¡ , . : .. ' :,. . . 

porcentaje de, ,aumento sería .. c1el 23. 45% cada año. 
'V.· ,, ¡. 

. ' 1 . . . . 

éon los ·datos 4nt~riáres podem~s hacer un pron6stico .para los próximos 
' . ' 

J · .. t 

años. La tabla .2.5 n1u~~stra dichos incrementos: 

'; 
1': 

-'( "···. 
',· ... r· 

·.- .. 

1 
1 

... J 



TABLA 2. S . PRONOSI'ICO DE li'ICREMENTOS SALARIALES EN LOS 
.PROXIMOS .AÑOS EN LA INDUSTRIA AUTOMar~UZ 
MEXICANA'. ·. , . . . , . - ' ., 

1 
! 

1-9_8~ ....................... . • •..•... -•....•.. •-. ·• ~ . . 93. 1% 

.1982 33.1 X '1.1352 •. , .••• . • ..•• .' .• : ~ .•• , • ..... , • 37. ~7% 

1983 33.57. ~ .1..1352 ·~···············~~····· · ··· 42~64% · / 
1984 ' 42.64 x: 1.1352 •• ;_ ••.• ..•••• -..•.•..•.•....• 48.-40% 

• 1 

. ~ 

: . t 

.1981 
'•-¡, 

$ ·189. 00 diarios M~ N . 
··. . · ·:.·.· :- - .• ':' · _·:¡ 

........ ~ ~ ··- , ......... ~.; -., . _-... ~ .... • ........ .... -. .. . .... 

)982·i489 x 1. 375 7 ••••.• .•• ~ ~ ~ •.••• : •• . $ 67.?. oo diarios.M,~N_. : 

· 1983 . 672 x . l. 375 7 .•.•••..•.•.• ~ ••.• _ $ 958.00 diarios M~~:. 
. . -- · 

1984 958 x 1.3757 ••.••• ~ •••• ~ ...... $11422.00 'diários M.N 

·· 1 

1 

'70. 
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71. . ' 

Teniendo como base los salarios ame:dort;s, podemos calcular fáci.lmente 

los costos de operación de cada pJ:ensa. 

Para ello s~ consideran 3 años de vida útil de la herramienta ( 260 días há

biles por año ) y un sólo turno de trabajo ( 8 horas diarias ). 

Ver Tabla 2. 6 

·1 

' 1¡. -

. \ 
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TABLA 2. 6 COSTOS TarALES DE OPERACION .PAI\AUN HERRAMENTAL MANUAL TRABAJANOO 
3 Af\lOS( 260 J)IAS POR @O)A UN TURNO ( 8 HRS. )' · e , 

,·. 1982 19E,J3 19.84 
No. Descripc16,n de la Herramienta 

Cantidad de 
·operados ler. Ano 2do. · Afio Ser~ Aiio ·Total 

' \ 
2 

· Salpicadel"aDelumera (DER/IZQ) 

~Btl"u,ctura del Frente , 

3' Verificador del Frente 

4 Plso Delantero 

5 

6 

! · -, . ' ' -- ' 

,_ .- . ~ ; ' 

. . Ensample:del Piso 

Lateral mt • .. Trasero delTol~ (Djl) 

7 · Cuarto Trasero ( I)ER/1ZQ ) 

8 Salpicadera Trasera ( DER/IZQ ) 

9 Ensa111ble de Costado ( DER/IZQ ) 

10 Portapaqut!tea 

11 Panellnfedor Trasero 

12 Ensamble Principal 

TOTAL 

698 •. 9 

¡ -- \ 

.·. ·•.· 349.4: ' 

4 69p.9 

1 174.7 

6 1, 048.3 

2 349.4 

1 174.7 

5 873.6 

34 5, 940.5 

VALORES EN M.N. ( MU...ES DE PESOS.) 

1 996.,3 

1 
., 

498.2 

1~245.4 .. " 

498.2 

996,3 l 478.9 . , ' '3, 174.1 

249.1 369~ 7 793.5 

1,494.5 2,218.3 4, 761.1 

498.2 739.4 1,587,0 

249.1 369.7 793.5 

1,245.4 1,848.6 3, 967.6 

8,468. 7 12,570.5 26,979.7 
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Como se verá, no es fácil hacer el estimado del costo de operación de las 
¡ 

prensas para ensamblar un automóvil. Los factores poch~ían cambiar de -

un momento a otro y repercutir en el estimado, por lo cual conviene agr~ 

gar un porcentaje de imprevistos a nuestro total estimado. 

; . 

" 1\ 

-'' 
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C. - Costo de Mantenimiento y En~;rp;f;J. 

Los dlaposltivos manuales, por su robustéz y· diseño no requieren mas que 

un mantenimiento mínimo, como limpieza, engrasado y ajuste de algunas-

ple2as. 

Tampoco requieren de ninguna fuente de energía para su accionamiento, .. •· 

excepto la que proporcionen _los operarios • 

.,Por estos mot~vos, tatito el costo de mantenimiento como el de la energía -· 

se consideran despreciables 'y no intervienen en nuestros cálculos. ·. 

' • 
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74. 

D.· Costo Total de Las herramientas manuales. 

Tomando en consideraclón todos los factores anteriores y apllcando la ex-
.. 

presión ( 2.4 ), podemos calcular el costo total por prensa y por ensamble 

de un juego de dlsposltlvos de tlpo manual. 

( 2.4 ) 
Cm + O¡ Cm + O:l 

Qt-:2 3 + 3 -----

Analicemos detalladamente una prena::~.: 

Cm . + 03· 
+3 

N3 

a) Prensa para ens~lar el gua'r~&:ngos y el larguero lateral delantero 

768, 500 ' '+ 349440 ' ' 768,500 
Qt= 3 \ ' + 3 

31,200 ' --

Qt = 19~41 +24.17 +31.91 ; 

Q(=$75:49 por ensamble 

+· 498, 160 768, 500 + 739, 440 

31,200 
+3 

-~aJ>":1r-.,.,.2~oo~---

Siguiendo los mismos pasos oon cada una de las prensas obtenemos el sigulet.!. . 

te resultado: 



..... ....., ___ _ 
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TABLA 2. 7 't::OSTO TOTAL POR ENSAMBLE DE UN JUEGO DE 
HERRAMIENTAS DE TIPO MANUAL 

75. 

No NOMBRE DE LA PRENSA COSTO POR ENSAMBLE 

1 • Salpicadera Delantera $ 75.49 
2 Estructura del Frente $ 135.71 

3 Verificacbr del Frente 

4 Piso Delantero $ 75.30 

5 Ensamble del Piso' $ 214.26 
6 Lateral lnt'. Trasero del Toldo $ 42.65 

' .. 
7 Guarto ,Trasero $ 165.06 
8 ., Saiplcadera Trasera $ 44.13 ' .. . , 

. 9 Ensamb.le ,del Costado ' $ 392.29 '1 
' 1\ 10 Pon a paquetes $ 47.00 

11 Panel Inferior Trasero $ . 14. 82 
12 . Ensamble Princ.ipat $ 416.71 

TOl." AL •••• . • •••••.•••••.••••• · ••• -~ ~ •••••••.• $1,623.47 M. N. 

El costo está basado en una producción máxima de 17,427 unidades al año, 

trabajancb un turno. 

:,, 

' ' . 

.. 
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76 . . 

Este costo seguramente parecerá bajo al Lector, ¡)ero hemos de hacer notar 
1 • 

que éste es solo el costo de operación· del armado de una carrocerra. 

No se incluyen en este estudio, otros muchos factores como los salarios y 
. . 

p¡:estaclones de todo · el personal supervlsorio, el de. Control de callda.d, el 

administrativo, • etc • . 

Tampoco se esta tomando encuenta, eL costo de la ,r:nateria prima que es muy 
. . . . . - . . 

·alto,; dach que en M~i&,, la inmensa mayor!~ de las armadoras importa el •, 
. 1 . 1 ' 

ma:erial de las carrocerías. Además se debe consideraX que el ensamble c;le 

~arrocerras es soló una pequeña parte del ensaritble total, que incluye muchas . 
• - j ' ' . ' . 

'piez~s mas y ante todo, que parf.l lograr . ensamblar un automóvil ~e requier~~ 

deuna lnversióny de una orgarilzación tremendas, rn:> \solo en la planta de ar

mado sino en muchos ptüveedores y distribuidores de partes _automOtrices. 

~-~-------

• 1 
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2. 6 Sumario · 

. . 

Los dispositivos de ensamble de carrocerías de tipo manual, son y tian sioo 

durante·muchos años, . dispositivo~ , fuerteR, sencillo~. muy confiables y .f:"~ 

lativainente económicos. · 

Por áños han he¡:ho el trabajo' al cual fueron desdnados eficientemente y casi . 
· ( ' 

· sin .prohlema.s· • . 
',\ ... 

' l . 

E,n México,' se .. ,·domina ya tanto el dlse~o c6mo la construcción de estas 
. . . 

üúrramientas. .Sin el!'baigo, el'futuro para ellas ¡:;;~ pres~nta duooso . . · 

Por sus características propias, tienen limitaciones que la producción actual, 

comienza a exigir: mas producitividad y menores costos de operación • 

Esta cl11·,;e de máquinas como queda definido en este capítulo, puede ensam

blar hasta lO unidades cada hora como promedio, esto desde luego tonside

rando que los elementos y niedios a su alrededor, ( como transportadores , -

equipo, máquinas punteadoras, elemento humano, etc. ) sean los adecuados. 

Por otro lado, queda patente en nuestro estudio que el encar ecimiento de la

mano de ob:ra especializada no permite seguir aumentando el pe rsona 1 en 

forma irracional, lo que nos hace pensar , <~n automatis rnos que solventen, M 

.·, 
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en parte, los · cada día mas altof3 costos de producción. 

Sin embargo; no se descarta el uso de nuestros dispositivos manuales, pues 

·éstos seguramente seguirán dancb servicio mientras que sean productiva y . 

economicamente rentables •. 

Por otro lac;io, hemos de admitir ' que estas má.quinas, ha:n creado una escuela 

y en ellas se basan todas las herramientas automá.ticas . por mas sofisticadas 

que estas puedan ser, 

.J 



m rnr_n_ 

79. 

III.- DISPOSrfiVOS AUTOMATICOS 

3. 1 Caracterfsticas Generales 

A diferencia de los dispositivos manuales, que son accionados por el esfuer-

zo físico de los operarios, los dispositivos automAticos, neumáticos e hidráu 

Ucos, utilizan algún medio fluído, para accionarse. 

' 
Este t~po de dispositivos, son mas rápidos que los manuales por. lo qUe son -

usados en plantas de ensamble de al~a producci6n. Esto como ya se indicó -

' en los capítulos precedentes, quiere decir que se utilizan en plantas que ar-
; ~ .· . 1 • . • 

man mas de 15 unidades cad!i hora. Las pl.o.ntas de mediana producci6n 

(entre 15 y 25 unidades cada hora ) usualnlente utilizan herramientas com-

binadas, de tal manera que algunas de sus unidades sean manuales y otras -

automA.tlcas. 

Plantas que ensamblan mas de 25 unidades cada hora normalmente requieren 

dispositivos y equipos mas sofisticados que con frecuencia, son totalmente -

automatizados. 

Desde luego que la eficiencia de una planta no depende solo de las herramiel}_ 

tas de ensamble. Para lograr una alta producción es necesario establecer -

una línea automátf.ca a tOdo lo la~·go del recorrido, uaa noo hondas y trans--
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aq. 

portadores, equipos de almacenamiento y alimentaCión~ detectores y senso

ref. de proximidad· etc., que rio interrumpan o entorpezcan el altísimo ri~mo 

de. produCGi6n requerido. 

En algunas plantas do los Estados Uriioos~ se ha lbgrado automatizar enor

memente la producci6nUtillzandorobots industriales delos cu~les hablare 
• • • '·· 1 • • -

-moa mas. adelante. y eón may~r detalle y que son por ahora, sin dudá, la _- -
- . 

revelaci6n m?-8 ilnpo~tant:e · y noyedosS.. a nlveÍ industíia.l, en casi todos los-

tiPos, d'e industrias y empresas manufacturer~s, pues por' su gran adaptabi--
, . _._. ... . .. . · ' : _ . - ,_ .. ,· . ' 

~i~ad y versatilidad, el robOt se pue~de usru: en casi cualquier operación in-· -. - -· ~ . . . . . .· ' . . 

dustrhil. ,·.¡. ·: . . 

Tanto_ por los bajos volwuenes de producción, como por la haHta hace poco 

tiempo, mano de obra barata, en México no se ha desarrollado la automat!. 
. . ; 

zaci6n. Sln embargo, el gran crecimiento del _para estll haciendo no solo -

recomendable slno absolutamente n~esario, que automaticemos las oper!_ 

clones de lila industi:las, como se. han venido sisrernatizanoo ya -muchas 
. . . . . -

. :. -.' ·, . 

operaciones por computadora en los departamentos de servicio. 

El cambio es dificil de ejecutar. Hay que cambiar procesos, operaciones y 

lo que resulta mas compllcado: criterios, maneras de pensar de generaci~ 

nes que durante años, han venido trabajando con los mismon sistemas. 
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Para que la aumrnatización sea efectiva y adecuada hay qUe llevarla a cabo -

con cuidado y despu~s de un conciensuc.b estudio que considere todas las va

riables involucradas en el proc·~so, tales como costo de diseño y manufactu-
' 

ra, mantenimiento, operacionabilidad, versatilidad, productividad, control, 

recuperación, costo de energfa, factores de segllridad, calidad etc. Lo 

mas importante para tener éxito al automatizar una operación es ser opor--
. . . . ~ 

tunos.. Ni mas temprano ni ma~ 'carde. Debemos de estar preparados para 

el cambio en el m<;>mentu y lugar mas convenientes. 

En el presente capítulo, se tratará de d~r un panorama sobr(:! los el~mentos 
:1 . - · ·. . ' 

. . . 

mas importantes .de los dispositivos automáticos. Los elementos de' trabajo, 

contra~. transmisi6n y generaci611. de energía. ; 

Estos principios son universales y por lo tanto, pueden adaptarse y aplicar

se a muchos problemas y necesidades diferentes y no en forma exclusiva a 

herramientas de ensamble de autos. 

De hecho, las herramientas de ensamble automáticas constan de los mismos 

elementos que los dispositivos manuales, y además tienen un circuito o ma!}_ 

do que opera ciertos elementos de trabajo r..omo motores, cilindros, etc. 

que moveran a su vez y en forma automática a Las prensas o "clamps .. para 

que sean estos los que sujetando y locaUzanch a las partes metálicas, perrnj 

mn al operarlo hacer sus ensambles en una forma mas eficiente. 



,, 

~ . 

FIG. 3.1 Herramientas NeumA.tlcas para Alta 
Producción. 

·' 1·. · 

82. 



...-------------------...,_-------------.,......----------···---·· ··· 

3. ~ ~incipios de mando r regulación 

En los dispositivos auwmáticos se pueden distinguir tres partes o bloques 

de eLementos: 

.a) M6dulo de entrada. 

b) M6d~I.O de trO:nsmis16n: y tratamiento de Las señ~leS. · 

. e) Módulo de trabajo. · 

83. 

. o dicho de otro modo, existe un sistema de regulac:ión de una señal, un sis- .. 

te111a transmisor de dicha seiial y un s'istema a regular, que ef~ctUará el tr~ 

bajii de~eadó. 
' 1 . 

En .eata sección trataremos de explic~r los principios básicos para el mando, 
. . 

regulaci6n y ejecución de sefiales en un sistema automático. 

Antes de entrar en materia conviene recordar algunas definiciones -de lá no-

ci6n de ''Mando ... 

-"Dispositivo que sirve. para generar grandes energías empleando otras -
menores'' · · 

- "Conjunto de órganos que sirven para modifi.car a menudo au~omáticamente 
la potencia de una máquina o su funcionamiento " 

- "Elementos que transmiten la energía o n1ovimiento con el fin de registr ar 
la variación del estado de funcionamiento o gobernar o tro órgano " 
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- ''Control sin intervención humana de la alimentación de una máquina o -
primera materia '' · 

- "Conjunto de fenómenos en uu clclo que no pueden ser desarrollados se-
cuencialmente con seguridad por el hombre " · 

- "Mandar o controlar, ea el. fenómeno engendrado en el interior ~e un sis· 
tema, durante el cual \lno o varios parámetros considerados de entrada, 
influencian, seg(m le~res propias del sistema, a otros parámetros consi · 
deracbs de salida. Este feri6meno origina una acCión a través del ór-:: 
gano de transferencia, como tal -o a través de la cadena de mando " · 

Esquematicam~te un mando podría representarse de la siguiente manera: 
• 1 • · - • . . 

· PE:RT\~R BACION"z{' . 

L_ 

OISP051-

TIVO DE 
MANDO 

PARAMETR05 
DE ENTRADA" X0" 

SISTEMA 

A 
REGULAR 

DE 5ARROLI.O 
. ·- . 

FUNC.I ONAL 

• JI 

PERTUR BACION z2 

PARAMETRO 

DE SALIDA 

FlG. 3. 2 Esquema de un principio de mando 

., 
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Definamos ahora la nocl6n de " regulación " 

"Regular es el fenómeno n~ediante el cual, 'el p~limetro de salida se toma -

constantemente en consideración y es comparado con otro de referencia, an·· 

tes de ser adaptado, en función del resultado al parAmetro de entrada. El de

sarrollo funcional que resulta es un círculo cerraoo," 

La regulac16n tic;me por f.lnalldad adaptar elyalor del parAmetro a ·regular, -
• • 1 ' 

a pesar ,de influencias parAsitRB o pe~badoras, al valor predeterminado . ..;. 
" ' 

como parámetro dz referencia. 

;. n , -
_ E~ circuito rde mando, figura 3. 1· ae transforma de la siguiente manera: 

PARAMETRO PERTURBADOR z1 

PARAME
TRO DE 
REGULA
CIO f>.t V 

L-----tSJSTEMA 
A · 

REGULAR 

DESARROLLO 
FUNCIONAL 

PARAMETRO REGULADO . 

----- PARAMETRO DE 
l RF..FERENCIA W 

PARAMETRO ?ERTURBAOOR z2 

FIG. 3. 3 Esquema de un principio de un mando regulado 

-----------------~- ---- --- ·--- --- ·----- ------·-·---·- -· ____ , ____ " 



La cadena o circuito de m <Indo se caracteriza por un flujo de · señales que -
, . 

parten desde la introducción hasta la salida de las señales ( ejecución de -

las órdenes ) pasllndo por el tratamiento de las sei\ales. 

Desde el punto de vista teeno16gico1 ello sig·,lifica que el circuito de trans

misión de las • señales debe comprender un, módl1lo dé entrada, otro de tra-
. ·-, . - ,· . . . · .· 

·tamientoy etde salida •. 

Mencion,emos .·algunos ejemplos de :equipo: 

. 
a) Variables .de entrada: Finales de car¡-er-a mandados por leva o por ro~ii'- ' 

llp; captadores de información ,sin contacto; relevadores fotoeléctricos; de-
• • p '" . . - · \ " -. -· · . . - · · - · 

r.ectores de paso; de~ectores de proximiciad; pulsaoores; interruptores ~ 

mando manual: pedales, etc. 

b) .Módulos de tratamiento: Circuitos lógicos elécn·icos, relevadores, vál

vulas piloteadas neum~ticarnente, elementos ·lógicos ere. 

e) Organos de potencia: Contactares, diatribuioores hidrAulicos y neumdti-

cos, etc. 

d) Elementos de trabajo: Motores eléctricos, neumátic.os; cilíndros neumá"" 

ticos o hidráulicos. 

e) Existe la posibilidad de utiliz!lr en el interior de un circuito de manoo dos 

tipos de energfa, a sabe.r; 
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87. 

a) Energra de mando. 

b) Energía de trabajo. 

: •. 
\ 

Por energía de trabajo se entiende La energía necesaria para accionar y con-

trolar elórgaoo de trabajo (cilindro o motor), mie~ras que por energía de 

mando se entiende la energía que alimenta los órganos de tratamiento y de 

entrada. 

' . 
.. ,, 

.. --·--·----- - ---

1 . 

'/ 
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3. 3 Fuentes de· Energfa para Organos de 
Trabajo y/mandos. · 

Energra disponible. Límites de utilización~ 

¡ ' 88. 

Las formas en que la energ!a se presenta y puede ser utilizada son muy v{l-
. . . . 

riadas, por lo cual es conveniente definir los criter.'qs a seguir para hacer 

· , la elección mas apropiada. 

En la prActica 'la elecc16n del s~stema de mando puede no ·ser fácil ya que exil! 

ten muc~s ~uestlone.s que hay, que tener en cuenta ~ales como condiciones al!! 
' ' i '' ' • ' 

blentl;lles, mantenimiento, seguridad y conflabllidad del producto, dimensio-

nes del equipo, etc. También C'S frecuent~ que un sistema:· utilice en forma -

simultánea dos o mas fuentes de energfa tanto para los elementos de trabajo 

como para los de mando y regulación. Cuando esto acontece se dice que . el 

sistema es mixto y se debe hacer notar que este tipo de circuitos son muy cg, 

múnes en los dispositivos automliticos. 

Enumeremos pues las fuentes energéticas mas comunes, los criterios de 

elecc16n, las ventajas y desventajas de cada uno. 

A.- Fuentes de energfa para órganos de trabajo: 

á) Mecdni<:'.a ( se usa solo en condiciones muy especiales ) 

l.J) El~trica 

• 

' .. 



e) NeurrAática 

d) HJ.r.h:úuh•.: 

B. - CriL-...: ;.os que deílnen la ele.:~ción. 

a) F u~r.za 

h) Di.a::ancia a recorrer 

o) Tti;x.> de ,movimiento ( lineal, rotatorio) 

d) 'íelociot:l 

e) Dimehsiones g~~erules. del equiPo 

f) 1 r \.U'abilldad 

g) Sensibilidad 

h) Fiabilidad 

i) Costo 

C. - Características del equi.po 

a) Electricidad 

89. 

Acumulaci6n dificil de la energía. :rransmis16n fácil y muy rápida. Costo 

reducido. 

Fuerza disponible no muy elevada. ·Muy adecuada cuanoo las distancias entre 

los manoos y los órganos de trabajo son muy grandes. 

La generac16n de movimientos Lineales es complicada y cara puesto que ha>' 

que usar elementos de transformaci6n de movimientos. Adecuada para mo,.. 



. 90. 

'vlml~ntos de rotaci6n aunque la , regulaci6n de la velocidad de rotacWn y del 

par es dJffcll y cara. 

Las dimensiones generales del equipo son grandes. 

En general los elementos no están protegidos contra sobrecargas y esta pr~ 

tecci6n aunque posible es c.ara. 

Mantenimiento laborioso. · 
'! 

b) Hidráulica 
·i 

Acumulación de la-energfa ~entro de estrechos lrmltes~ Transmisión limf- . 

tada y lenta del movimi•ento. (Distancia máximá 100 mts. velocidad de 2 a 

6 mtsjseg ). 

Costo elevaoo de la energía. 

Generac16n de movimientos lineales muy simple aunque la velocidl:l.d de tra

bajo es reducida (hasta 0~5 mtsjseg) 

Fuerzas disponibles muy grandes. 

Generac16n de movimientos rotativos simple. Velocidades bajas pero aré

gimen constante. Buen rendimiento en general y par elevado. 

En general los elementos estl1n protegidos contra la sobrecarga. Las insta-

laciones no son fáciles por la cannllzación y como Las presiones son altas, -

-~ - - - -----------------------~-----·----------
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se requiere de una estanqueidad absoluta, lo cual eleva el precio del equipo. · 

e) Neum4tica 

Acumulación fácil de la energía. Transmisión limitada y relativamente len

' ta ( hasta 100 mts. de distancia y de 20 a 40 mta 1 seg. ) 

El costo de la energía es muy elevado. 

Generación de movimientos lineales simple y económica. 

La velocidad de trabajo es elevada (. ha~ta 2 mtsfseg) aunque las longitudes 

. son limitadas (no mas de 2 mts. ). Las fuerzas ~ambién son limitadas 

·: (hasta 4000 Kp como mlútimo ). ~ Di.tnenslodes pequeñas del e~uipo. 

Generación de movimientos rotativos simple y económica aunque el rendimie!_l 

toes deficiente. La velocidad de rotación es muy elevade. El par disponible 

es relativamente bajo. 

En general los elementos están protegidos contra las sobrecargas. El equipo 

es antiexplosivo . La regulaci6n de la velocidad y el par es simple. 

D.- Fuentes de energía para órganos de mando: 

a) Mecfiníca ( con grandes llmitaciónet: ) 

b) Electricidad 

e) Electrónica 

d) Neumática :tlta presión 



-

e) Neumática baja presión 

f) flidrAulica ( en mucha meno~ proporción ) 

E.- Criterios para la elección del sistema: 

a) ·Velocidad de las señales 

b) Tiempo de conmutación de los elementos, 

e) Fiabilidad de los elementos. 

d) umgebidad 

e) Insensibilidad a las influencias amb.lentales 

f) Dlmenstones del equipo 

· g) Mantenimiento 

h) C..osto. 

92. 
,, 

' ' 

··------------------------------------
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F." Caracterfstlcas Generales 

Caract erfst ica 

Velocidad de 
transmisión de 
la e¡ sei'\a les: 

• Distancia 

Tiempo de res" 
puesta de los .. 
elementos: 

F iabUldad: 

Plmens tones: 

Tratamiento de 
las seftales: 

C.."'omponentes: 

Electricidad Electrónica 

Muy · elevada ilprox. 
la velocidad de 

la luz 

· Practlcarnente ilimitada 

Menos de 10 Mru¡ de 10 
mlcroaegutl" mlcroaegu!! 
008 dos 

Insensible a Muy sensible 
las condic~ a las condl--
nea amblen"- clones amblen 
tales tales 

Grandes Muy pequei'la1:1 

Digital 
Digital Analógico 

G>ntacrores Vt1lvulaa 
Releva dores Transistores 

Neum.ltlca Alta Presión 

40-70 m/s 

· Neumática Daja Presión 

100 a 200 m/s En cie~
tos • casos hasta la velocl 

• dad del scinldo · · -

Limitada por · la ~~~locidad de · 
transmisión de laa · aefiales 

Menos .de 10 microae" ·. Menos de 1 mlcyosegu.:Hb 
dos 

!¡ 

Insensible a las condi" Insensible a las condicio 
·clones ambientales. nes · ambienra les. SensF 
Gran longebidad hle al aire comprimido ~ 

contaminado 

Muy _ grandes Pequeilas 

Dlgital 
Digital Ana1.6g1co 

Dlstrlliuldores Elementos estáticos y -
dtn~mlcoa 

------ -------------~----------~~-----

.. · . 
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Si aplicamos estos criterios de selecci6n y características a nuestros dispo ... · 

sitivos de ensamble, podremos coucluír lo siguiente: 

a) Elementos de Trabajo~ 

En la mayoría de los casos no son necesarios movimientos de rotación, 

sin embargo son muy usuales los movimientos lineales. 

Por ello queda exclufda la electricidad eomo energía para los órganos de tra-

bajo . 

. Se pueden utilizar cilindros hidrAulicos o nélUnAticos para accionar las pren

sas. Sin embargo, . una .fuerza muy grande, ~drra dañar las partes de la ca-
. . . li . 

rrocerra y se sol~cita una alr.a velocidad para lograr la producción deseada. 
. ,, ' . i .. 

. ' 
. ' . . . ' 1 

Dadas esas consideraciones se antoja que la energfa newnátlca es la mas -

adecuada para este tipo de dispositivos. Aunque la energía es cara, uncir-

· culto con buena estanqueidad, ( sin fUgas ) da altos rendimientos. 

b) Elementos de Mando: 

Lc1s distancias que separan los mandos de los elementos de trabajo no son 

muy grandes. Dados las durísimas condiciones a que son sometidos los di!:!_ 

positivos, se necesita que el equipo sea resistente y de larga duración. Las-

dimensiones no son muy importantes ya que estos dispositivos VWl fijados al 

suelo y se disr..one por lo general de suficiente espacio para su lnstalac16n. 



r
-~~-~~~~~~~~~~. ~-~~----------- -

1, . 
1 . 

94. 

Por lo cual, el equipo adecuaoo estli compuesto por elementos de mando -

newndticos, tanto de ~aja como de alta presión. Dado su bajo costo 'inicial, 

su gran longebidad y su gran confiabilidad • . 

Desde luego que para cada aplicaci6n y cada problema específico tendrá que 

hacerse . un estudio detallado de la energfa a usar. 

Para los robots industriales, que tienen gran 'versatilldad se hace necesario 

el central electrónico y un tratamiento muy sofisticado de las señales. 

Sin embargo, una he;rramienta automáticacon un .trabajo específico que des~ 

· rrollar ~ se puede programar facilmente po~ medio de elementos n~lmldticos. 
11. 
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95. 

3. 4 Clasificaci.6n de los O:rganos de mando según 
su función · 

Otra clasificación m u~· importante para los mnnclos depende no de la ener-. 
gía utilizada, tomo la clasificación anterior, sino de la función que efectúan. 

Tipos de mando según la función que efect(Jan: 

MANDOS 
1 

1 
SERVOMANOO MEMORIZADO PROGRAMADO 

r--- ~-~--. r--------~ 
EN FlJNClON DEL · EN FUNGlON .DEL SECUENCIAL 

TlEMPO ?viO V ilviiENTO . , 

• ! 

.,, . . . ' ,. ' ' ~ \ ' . 

. ; A) Servomando: Existe siempre una relación unrvoca entre el parámetro de 
referencia y el de salida, · 

Ej. :_,...Corno copüidor, en el cual los movimientos de la herramienta de 

corte son mandados directamente por movimientos en el copiador. 

-La regulación de una lámpara, su lwninosidad está siempre en -

función de la posición del potenci6metro o transformador. 

( Ver Fig. 3. 4 ) 

FlG. 3. 4 

t • • 

. •' 
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B) Mando Memorizado: Después de la supresión del parámetro de entrada, 

el valor obtenido para la salida queda mantenido -

h!'\Sta la entrega de una contraorden, es decir, ur.a 

s~al en sentido inverso. 

Eh: Puesta en I!ll;licha y paro de un motor por · medio de pulsadores. 

Ver ... Fig~ 3. 5 

FK1. 3. 5 

R--...------
S-~.---·,.---;... 
T -+--!f-e--

31\1 440 V. 

Al accionar el pulsador, el contactar C¡ con automantenimiento se energiza 

y aún después de retirar b¡ el motor continuará en marcha hasta que se 

:1ccione b2 que mandará desenergfzarae la bobina C¡ que parará el motor. 

C) Mando Programado en función del tiempo: 

Los parámetros de entrada o referencia son suministrados por uros tran.§ 

misares de programa temporizado. Pueden servir como transmisores de -

programas tempo,rfzados: 

:- Un árbol de levas. 

~ Tarj~!tas perforadas. 

- Bandas perforadas etc. 

----- ·' 



----·------... 

q-: 
. 1 • 

. Ej.: Una cajita de mrtsÚ:a es un claro ejemplo. La banda rot:aroria t:iene me-

mor izadas tas sel1oles .de referencia y S? desarrolla cronol.6gicamente. 

O) Mandos programados e11 función del desplazamiento: 

Los parámetros de referencia son ·cmlticbs según una distancia determin~ 

da, recorrida por una pieza móvil del sistema o posición de la misma. 

EJ..: Un cilindro de doble efecto) cou un pulsador, para dar el movimiento de; 

avance y un final . de car:rera que mandará el regreso del cilindro (Ver -
' . 

F ig. 3. 6 ) cuando este haya recorr!.do una distancia previamente establ~ 

cida, 

FIG. 3. 6 

E) Mandos programados secuenciales: 

1.3 
1 

El programa secuencial está memorizado en el interior del transmisor, que 

en función del estado del sistema hace desarrollar paso a paso Las dlferen ··-

tes fases del programa que posteriormente se incorporan al sL•:nema. El 

··-- ~-----~~~--------·--~----~~~--~---~--
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programa puede ser gob(~J:nado a partir de tarj eta s per fo radas, bandas magné.: 

ticás a cualquier otra memoria. 

' 
Estos mandos se caracterizan por un transmisor de progrruna y pdr un dis-

positivo capaz de e.'Cplorar el estado obtenido por ~1 sistema a mandar. 

Ej ~ - : l]na málj~.o .~~a de control numérico. 

La sei\al de avance o de ilÜ.cio es dada por la banda ¡n eviamente perfotada. 

Al final del trabajo efectuado el " estado de la máquina ", es · inforntado por -

un detector. Cuando es·' alcanzada.esta posición se manda una señal que hace _ 

av'anzar la banda 'perfórada la cual a su vez. mandará una segunda señal al -

sistema. 

' ¡ 
i ,. 

. . . ' ' 1 . . ' . 1 . 

Con estos mandos se tiene la ventaja ·de ·la versatilidad del sisten1a pues no 
. . ~ ! ' 

es .necesario variar ninguna parte física. del sis::ema para variar las condicio 

nes del mismo. Todo estli · en t'unción del programa. Desde luego estos mall 

dos son mas sofisticados y mas caros . 

........ ------ ---- -----------------------



3. 5 Principios ·de mando en circuitos neumáticos· 

a) Circuito con un cilindro de simple efecto y mando direc~o. 

'\ 

FIG. 3. 7 . 

Se usa una válvula 3/2norll1alinérite ab.ierta o cerrad.a, para accionar .el 

cillndÍ'o" Es el ejen~plo mas sencillo de un servom~ndo. A una acción

en la váh'Ula, corresponde siempre otra en el cilindro y con duraciones 
.· . \ . 

iguales. Al soltar la válvula el cilindro regresa también a su posiciÓn-

de descanso. 

99. 

Para regülar la velocidad ~fe salida .del bAstago del ci!J.Itdro se puede usar 

·una válvula reguladora de velocidad que no es mas que una estrangulacf6n 

variable y una válvula antirretonto o "check" juntas y cuyo símbolo es-

el siguiente: 

.1@1 .-

. FIG. 3. 8 Rcguludor unidi.reccionnl 
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~n ocasiones es necesario que un. mismo cilindro sea operado por 2 ó mas 

operarios situados estos en diferentes lugares. Para ello es necesario -

usar una válvula selectora de circuito o módulo " O ". 

'"-------"""( • l-------1 

FlG. 3.9 Man<.b ,de un cl.lindropor medio de dos 
operarios situados en diferente posición~ 

S 

r 

FIG. 3. 10 Colocación de varios módulos .. O " 

l __ _.__.:.___ ________ ~~-J 
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Cuai1tb s~ necesiten varios mancbs para un solo cilindro (Ver Fig .' 3.1~ ~ 

se pueden conectar en diferentea formas los módulos selectores, aunque -

siempre su número ser<1 igual al nC!.mero de operarios menos uno. 
' $ 

e-3 , 

FIG. 3.11 Módulos "Y" o de simultaneidad 
conectados en serie. 

1 

Otro elemento importante ' es la válVula de simultaneidad o m6dUÍO ' " y ... -

f$~te sirve para que exista una señal de salida sólo que 2 _6 mas señe.les .de 
· l i_ 

entrada lleguen a él simultaneamente •. 

Este tipo de válvulas estan muy difundidas como elementos de seguridad ya 

que aseguran que el operario utilice las 2 manos para accionar el automa-

tismoy no exista el riesgo de que meta una mano cuando el aparato esté -

funcionando. ( Ver Flg. 3. 11 ) 

FlG. 3. 12 Mando de un cillndro con dlspcsi~lvo 
de seguridad. 

't 

' . '.·.-.. 

·' ! · 

- ----~--------- -~- -- - - -· ·------~-----------·--------~~-~----~~-~ 
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Este mismo efecto se puede lograr conectando las 2 válvulas en serie: (Ver 

F ig. 3.13. ) 

FIG. 3. 13 · Existe una serial de salida " A "si las dos 
válvulas están accionadas. Esto mismo -
es lo 'que pasa en circuitos eléctricos,. 
donde los interruprore.s se colocan en 

, serie para lograr el dispositivo de seguri 
,. dad. -

b) Cilindro de doble ef~to con mando ind~recto (. Jnemorizado ) 

FIG. 3. 14 

La salida del cilindro se logra presionando PB1, que manda una señal a la -

válvula de potencia, distribuidora o de memoria ( l. l ) la cual no regresa 

a su posiclón de origen aunque PB1 . sea liberada. Para lograr que el cUlo,.; 

uro r egrese 11 su punto eje re¡X>so, es neccoarto que se produzca uno r:;eñal 

. . ' ~ l 

• 1 

1 



¡.· 

' 

1 !Co3. 
'¡ 

e~ PB
2 

que Llegar ti al píloto ~ · y "de la válvula d~ potencia, cambiando en~on ·-

ces de posición y ptovocando el .regreso del cilindro. 

Este es el principio de la niemoria en citcuitos neumáticos o hidráulicos·. 
.''· 

A cada cilindro le corr~sponde una válvula de memoria o de potencia. Esi. J 

deberá estarcone(~tada a la trnéa de alta presión o de trabajo y estará regi

da por dos pÚoto~·. -Estos pueden ser neum.áticos de alta o , baja presión o -
.eléctricos·( solenoides ). 

· · Existen desde luego mu~hos otros elementos que intervienen en la composicit · 
. . -. . ') . -- . . ' . .·' . 

de un CirCllito, siÚ embargo sería dlffcil y muy ' extenso no sólo expliC::arloS-
. . . - - . . - . . . 

- . si~ mencicnarlos~ .· . •) 

,•· 

Los elementos anteriore~ y sus variantes, combinados de una forma adecu:1da 

y siguiendo una metodología pueden formar circuitos complejos y Otiles para-

. nuestros fines. 

·( 

· . . 3 

-1 

! 

1 
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3. 6 Diseño y realización de un mando 
automático - neumático 

Existen diferentes métodos para diseñUf los rpandos neumlitlcos . . 

Se expli~án 3 que están muy desarrollacbs y difundidos: 

a) Método general . 

b) Método en cascada. 

e) Método paso a paso ( mínimo y mfucimo ) 

104. 

El método general, es el mas elemental y sencillo. · Se m;a en automatismo·s 

stinpl~ con pocos movimientos y en los cuales 'no son riecesarias grandes ~ 

, medtchls de seguridad. , 
i: : 

El m~ocb de cascad~, es un poco mas complejo y :;ldemAs mas seguro. El -

método paso a paso, es mas completo que los anteriores lo cual 10 hace mas 

caro, por otro ladó proporciona mayor flexibilidad a la operación y es muy -

seguro, 

Con estos métodos es posible diseñar y establecer cualquier . tipo de automa

tismos en circuitos neumAtic6s. 

Para poder escoger uno de los tres métodos, es necesario conocer muy bien 

las necesidades de nuestro sl.stema y las limitaciones y cualidades de cada-

métooo •. 

. ·, 
'' 

·· i 
. ' 1 

. 1 
'• 
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A) Método General" para resoluci6n cié Automatismos. 

Para establecer un circuito con este método es necesario seguir los siguie!! 

tes pasos: 

l. - Plantear el probLeD:l·í\· 

2, ":" ,Fijar las. condiciones .generales como son: 

a) Condid.ones .de axranque ( pot; lx>tón, pedal, palanca, presencia de 
pieza¡ combinaci,:mes d~ varias ) 

. . . . ' . 

b) Ciclo únic6 o ciclo coritínuo . '· 

e) Condiciones dé regtliadón: 
. '• . . . ,· 

. ·~- · ·. . '"· . . ~· . . . . 

·:- Movimiento lEmto - estrangulación · 
. • . • . .1 . ~ ~ .. . • • . . . ! ·, . : 

~ M6v1plitmto ~Apl~ . ~ vtUV1.1las de escápe rápido 
' . . . ' . . ' . . 

j . 

- Fuerza - fegUlac:lc)res de presión 

d) C'...ondiciones de seguridad: 

- Mando bimanual 

- Paros de emergencia: 
• '. ·. r 

Un cilindro en rri~vi.micnto debe regresar a su posición original. 

Un cilindro en caso de paro debe quedar sin presión - · 

Un cilindro en movimiento debe 1~egresar a su posición de parti

da en caso de paro, pero ·si está en su final de carrera, habrá de 

permé}necer. en dicha posición. 

Uncilindro en movimiento deberá regresar a su posición e>(tre-

ma inmediata anterior . 

Combinación de varios paros. 

:- , ¡ · 

l . . 

- 1 
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3. - Dimensionar los elementos: 

a) Cálculo del gasto o consumo de aire del circu'ito 

b) Consumo de la energía 

e) Definir el tam~ño del compresor y equipo auxiliar 

d) Diámetro · de lis tuberías 

e) Considerar -los factores de humedad 

f) Filtro, regtilado:res y lubricadores . 

. 4. - Hacer el croquis o diagrama del problema. 
. .. . . . . ' . 

5. - Definir la secuencia de operación 
. \ . 

· 6. - Establecer el diagrama funcional 

. a) Diagrama de movimiEmtos 

b~Diagrama de, miutdos 

7. - Elección del tipo· de mandO 

8. - Elaboración del circuito 

Aplicación: 

' · 

. . 

l. - Se quiere diseñar un dispositivo autom6tico que colbque piezas de igual 

tamaño en una determinada posición, para que puedan ser estampadas y en 

forma automática sean posteriormente retiradas de dicha ¡XlB ición pa~a dar. 

paso a la siguiente pieza. 

2. -

., 

a) Se desea que el arranque sea con pulsador y que tenga un dispositivo de . 

seguridad que c:>bligije· al operario a usar las dos manos para >lograr éL arra!! 

que. 

- ---~--------------- -'-----___:___:_~~----'--------

' 1 

. : .. ' \ 

•: · .; 
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J' 

b) Se desea que el ciclo pueda ser Onieo o continuo a ·'voluntad. 

e) Los cilindrqs que mueven la pi1::za, deberán salir lentamente para no dañar 

eL produce~, !Yliem:X:ás q~ie el clLin~o escarnpaclor deberá pz;o~ucir un golpe - . 

en d mismo~ 

d) -Se desea ·que por seguridad, todos los cilindros regre:!sen a sU posici6n de · 

descanso, . en caso de operar la válVllla de emergencia . 

. 3. ~ Elcátculo de gastos, longitudes · y diámetros ·de tuberías, compresor, 

equipo auxiliar etc.; no se desarrolla por 'no estar 9enrro del alcance del pre

'senue estudio. 

. ·, 
.. ¡ 

' . 

· · 4. - Efectuar el cróquis ó diagrama del problema. , 
. - ' . 

,_ . 

A t.O 

FlG. 3.15 El Cilhtdro 

5. ~ Establecer la secuencia: 

" A " localiza la pieza 
" B " Estampa . 
" C " Retira la pieza 

(A+), ( B+), ( B- ), (A-), ( C+); - ( C- ). 

1 .. , 
i 

'\• . 



6.- Desarrollar el diagrama funcional: 

a} 

b) 

DiagraJna de Movimientos: · . · :: . .· 
Demuestra en una forma gr4fl~a y s~c,uell(!ial, 
los movimientos efectuados p(>r cada clliridto·; 
siendo las l!neas lriferiores lOs PMide los el· ·· 
lindros y lÓs _PMS se muestran en. las lfneas -
superior~. · . ··. ·. · .· · ·. . .·.· ... · · ·· 
Bl diagrama astA dividido en partes equidistan. 
tes que repr~sentan cada -movimiento de)óif ~ 

. ·cilindros.- · ·~ - · · i . 
. . 1 ·. ,·. ·· - :.'0.. 

Dlagranla de Manoos: . . .·· , . . .. 
Demuéstra,en,upa forma grAflca~ los movb·~ ~ - · 
m i~ntos . de laS v4lvuta~ - de hiapdo ( PUls.t,lpores . 
o ·lím,ites ) .de acuerdO . a· los 'n·1ovlmientos de ··· ·:- .· :. 
los cilindros~ · · · 
Cada cilindro serA mandado por lo menos por · 
2 vAlvulo.s. Las zonao ashuradas .represe~tan· 
el tie¡p¡>O en que estas vAlvulas se encueritran .• 
accionadas. 
Para evitar interferencias en el circuito, · es - · 

·necesario que la!=J vdlvuJ.as de mando de un solo 
cilindro uo se encuentren accionadas en forma 
simultánea. 

; 

' 

2.2 

/ ' 

'"" 
A to 2 i3 ... ·. . ·: 

; . . 

.. · · ., · 7 K 3 2.·· i · 
8 2.0 313 . ' 1 

.. . . . 1 3 / ~ e 3.0 1.2 . ·' . ' . ,. ¡'. 

1.2 '. ~ ~ ~ ~ ~Q::j 
i' . 

A ~ [ · 
.... 

~ ~ ~ ~ ~ . .1.3 : 
i¿· , · · 

.. 
~ 

. . 

¡- . ,¡ . 

'! 

' ·• 

~ 
; . 
~ ~ 

:· ... . .. 

2.2 
.. 

e ; G.t:J ' . 
2.3 ' 

·'' 

.. .. 

~ ~ 3.2 . ·~ ' . . . . 
e r-· 

3.3 . 
. 8:)' 
.· 

··• 

·· 3. 1 DIAGRAMA FUNCIONAL 
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En 'el ejemplo desar:;rollado, los. 0 . ..... _ ..... cienen en algún momento a sus 

válvulas de mando accionadas en forma simultánea. Lo cual impide su m2. 

vimient¿l., Para evitar esto, se necesitan usar válvulas de rodillo escamo-
\_ ' . . 

teable,,, qUe sólo mandan un linpulso a la 'válvtila de memoria y quedan libt::.- . 

radas en forma inmediata. · 

Para definir el diagrama de mancbs es necesario defÍ.nir en doride deben -

situarse las válvulas de mando con relación al movimiento de los ·cillndros. . ' . . . . , . 

Así vemos q~e la salida del cilindro" B \; ~S acdonadá por, el final de carr~ . 
. . . . . 

ra del cilindro~. A" y .e,l regreso del ciUJldro " B ''por ~u q1iSmo flnal .de - · 
· ·1 

carrera. Cuando el cilindro. " B " tegresa a su finar de <:arr·~J:"~ ( PML) pro , 
. . . . . . . ' ".'; 

voca el retorno del cilindro ¡, A 11 y éste a s~ vez ei movimiento' ct'eh::Úin.diÓ 
• • • ' • • ' • : • • ' :_. · _, + · :- . . • • ,· ' • • - ' . • -_ .j· ' .. •.. . • i> . ' ,_ . ·. 

"e ,;hacia d,eiante y este''inismo accionará su - regre~o cer~ándose asr ';(,~t 
. . 

cicLo. Las válvula~ de mando se coloca.r4n en los puntos menciorui<:X>s • . 

El primer ~ovimiento ( salida del cilindro " A" ) se puede lograr ya sea por 
' " '' . . ·. . . . 

accionamiento directo de un pulsador (ciclo únic() )o por una v4lvula de fi-
. ' . . . . . . -- . . 

. nal de carrera que detecte una pie~ a en po~iciÓn ( cicw continuo ) 

8.- Elaboración del circuito. 

( Ver circuito 3.1 ) 

· .. 
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Brev.e e.'<plicacJ6n del' circuito; ' 

Se puC'Ce sel~ccl()~ el ciclo Onico o· el ciclo ·continuo mediante l~yálvula . 

, 4.1 con .enclavarniento. · 
' . _. , 

.En caso dé~e se ~scoSierlJ. e~ ciclo · aw,c9~ . pa:r;a q¿Er comienc'e Ji;¡ opet·acJ6n, 

,será necesariO ~ue · S~· accic)neh si~~lt:~~~~~nt~'. i~ vál~l~~. rs/~ .PB2' que .. 

, rn~u1clardn ~u~~~l' á'la vá~v~la c1é .simul~at1ei~ad. ~··· Está .~lo ,dej atli pasar <· ·.· 

. e~~~ s~ña,lsfr~·~ las dbS s~~l~é en: forrn~· s~ill~áne~·, ··Jeri ·~r~ fofmala : ; 

.. btoouea etiDpWeQÍ!e ll~úealpUot:O'"z " ·de; l~ · válvulaJ i l 
' • • • . . • • ) • -. -_- -. -~! • • • -.. . • - . - ·-

:._·-.- · , ·,;, .. 
. · . . 

~ ' • • ¡ .... .' • 

.,..· _. 

.. . sj l~. f ~ce~ 'hl.seiiál "z :· "i ·carnbiar~ s9, Pb§ic~.ll, si~mpre .'y :ci~aJ;lOO . l}ü 
.. ,·,, .. , . ·• .. :; ·.· :· .· ... · .. ·~ ; · ce ···:,_ . ,.'>.~,~~ ::,·.·:· ;.: : ·, . .. : >: ·~ · ... ·: : .. 

exiSta ó~ra se~t··e.~ , · ~v · pil()to . •¡·.r··''.; : pe:ro · c(Jmóq~· vJ1.lvüla ,3. ~ :1' 1~<7 ' ~~c~tf~·~ •. 
' '·J ' .. ' • .. ' -~ .. . ·', . ' ·,! • _, ... 

libéreda~ el:camblo Cie' eiec;:taa ·· 'pro~cá~d~se .. aar: l~-.: s~llda,,detMst~go .dei. 

·cnmdro l~O .que~si~ion~d ~Ia ~t~·~ ~ sJ 't~g~r:~c\:~ú~~. ··· · ... :., · ·· .. 
. •. i 

Al llegar .LO a suPMS accionará la válvula· 2. 2 que mandará una ·~eñal al 

: pilOto" z '' de la m~moda .2 .1, ~ta 9ambÍ(l~·á si •lP: .existe pr~f4n en 2. 3 

que en e~te momelltO está ip>erada; . pOr lq C~~ el C:ampiq ·~ po~fbl~, y el

cilindro 2. O sale y. estarripa la pieza deseada. · ' Al llegar ' a s~ .final · de carre .. · 
• e- - -~ . • • • • • --,_ :._; • • • ·- •·. • • • • . •. ••• :. •• -. · • --· • •• • ·-· - ----:--:· 

ra, . el b4stago acCio1Ulr4 ta v4lvulá2. 3 que mándar4 'luí13. · ~ef\al al pilotb '' y .,. -
. . - . -- . . . 

de 2.1 que gracias al rodilloeacamotea})le de la v4lvula 2. 2 no~fi~ en.cuentr.a 

presurizada en" z '' po;r :: 1o cual cambia su poslci6n y haée que el mismo -
• • ' ' __ · .· :· .. ,' " . ' ·, '•' . ' '¡, .-, . · _ ' ,_. _ .. 

. .-.:, . . . _-. · .. -

~Hindro 2. Q regrese a su PMI. 

~. "·" 

·' 

:·-~-.. ,_ 

1 · ·'·· 

.. ; .. . -: - :----· . 
:--_-., .--

.. '.1 
. ·. '1 

1 

1 

·' 

: . . l 
·' " ., 

' ·' 

. : 1 

'':-.-.: 



. 110. 

En este momento, se ac-.ciona la vAlvula l. 3 y esta manda una serial a la ff y · " 

de la mem~ria 1.1 q.ue cambia cie 'posici6n ya que el piloto ,,¡ z " no esta. en - .. 
este mf:>mento presurizadO y h(1ce que el cilindro l. O regrese~ liberando la - . 

pieza y acclonandQ,lavdlvula de r9~llo escamoteable 3.2 la cual presuriz~-



': 

' ' 
_; -

111. , 
. J 

inmediata que todos · los cilindros régresén .. a su posici6ri de descimso, pu-:- · 

dlén~e enoon6es an;e~l~ la .Jall~ y cÍesoo1lect~ lli vAlruta ·de seg·Ú~ldacÍ. 
' ' ' '. ' . . .. ~ ' ,', . . : . . ' . . . . ' .\ 

1 
' ¡ 

Como se notat4 con .eat'e m~todo . es ·necesario . usar ~Alvula S de rodillos .. eSC!_ 

mor.eablea pa~a- evit'*- ~l,hloqueode las memor,las, que en- otr~ f()rf.IÚl ~· .·· 

........ • ' ... ' a~cw~~~~:~ ;~~ i~ ~~ .P~';s · .. ~~au!~oo~ at T~fottem~. : ·~ar~5, .· 
, tlpode'v4lvühuf11o ·acm .recomendB.bles c.levld<)á/que ·s.u furicionán\if:mto no es ',•-· . 
. - ~ ·-_,: ·: --~>-· -.-._ . -_-_ - -; ·:_:-~- .. ~.-:- _.,._·-·:-~-_/; .:_::':L7-·.·:. ·. ; : .·-,_ -.•. ._. . .. -_,- -.. ,.-;. -:'-·--. -: ... .... \-- . ,. __ r ___ , : ;--~ - - .. - - -_, ~- .,. ~· ~.--::.r· - - ;---_ -~: .. <,,_;,· ···: .. -~~·,._,,::.::-~F· :,·>--

-n~uy ~~labl~ y -ª~~· hay q~e coldcarla(3 eh ¡x>co''anies ' oe ·laS finalel? d~. : .. 
. , --;:.:=,_~:-:·;· ¡' ~ •• ,:·: _ _". - ~;;· ·_: • -·~ ~ -. : ., __ • ~:~·:-· .. ,._ •. • ,~ r ·' •. ; 

. , . . . tal:rera dé los cwridfc)~ P.al:~ que·pu~clan ser _acc_ionadc>s· y lib~ado_~ ¡)o~ _ . :_ 
: ' . . . : ;- :e·;.:;-\:: ,~' • ~ : .. ,- ':" --~---'.J : :' . -~~¡ ···;·\:::-~-:)-,_:_::,..; .·. ' >. . '.. . . ' :·.· ,· . ·:_,' .. '>'-.<. . -"¡ . . _· ' '·." . : •. -'~'-

-. estos.- . 
' , . __ ..... ----:.: ·:·:·'. 

. ,'t-~ \ -_-_:_, 

'-,.· 

'i. 
f.",.·, .. · .! 

' . . . 
•· ' ! '. -, 

··. Earo .. causa un , ~splaz:amieni:o indeseable eirlos.' movlll1Ú!nt.Ós y si 'exi8Üerlir1 
·. -, .-.;- ::. ·_ .: -d · ··:\?.~~:-.·;.' ;;r·.-f:.;- j,·; .. :- ... . _· -···r~.,r';:.:~t: : ·?u ·.· ·· · • :i· .. · ;_ : -·: -. · ·:. i.! • ··• :. •.· •. :;,:: '' ·••·•··. - . 

. :Varios .·cll!iidros · podrfan· E'Xist:lr J.ntérferericlas. . . . ; . -
·, .. ·' , 

0
'! ;• .::_o ~ .:\\}_ : _·,-;·;·'·>;.~~-:¡.':_;;_· . · . ~:!7. ; :-~--- _----~-- -·=.>-'~: "' •.\ · 1.'\,';,, .-·· ·., ''. (:,,. . • . , ::, -~ · ' 

~- j __ ,,_ _ .. ::;·~ ~ ··. ~-- . { -.._ -:-_ _---·-;· · .. "> ·i~_{_:>--~:i~ .. 
. .. - ·.··: . 

.;· __ , _._ ... ·. ··' :. 

_ OtJ:~- d~sv~[1taj a én; e¡¡~~ i:lpd' de .clrc:tlit()s es : que no.' eK.iste s~idad ~n el . 
. , =· ;: •·. .. . ..... -.· J! . . . . . . . . . . - -- .- - - ';. .. . ·- . . . ... ~ -, r 

dlspasltiva ·Y,a que sl: u~a válv.ula se ploqueá o es _accl~naoá _accidentalmente 

·_ .·_ .. poral&9fl o~Flll:~o~ .'-~! c,tgndí:9 'que e,s tegid9 po~ ~l:lUJ.v4~yul~,- fU.l1<?1o~.~ 
"':-:·.· .. ·- -: . 

-. _ aunq~e. no . ~~te deri§-9- ~~~ ~~~~Cla provoca11do -C()n~,lkj _ser:!os , ~:~~t.<>t~~~ •. 
· a.i _ e.qulilo. ~;~!P~Ódu~~· ~)~t:~u~- \11!_-Q(:c~~ent~ ~et~~~J()~· --·-~- -- . ·.····. . ·_._ 

Pa.l:·a evlúu: .todlls escas 'desventajas~ deberán usarse otros métodos eomó' lOa · 

-·de ser ltoá' a cont tnJJacf.6ri-.' 

• 1.. 

'· \, 

__ · __ ; 



·· ., . . : 

. B) M~todo de Cascada para la solución de auromatiBrnos neumáticos 

Se deben seguir. los s.igui~ntes pasos para est~ método: , 

1) Se repltel~~ ·secuell~ia del lal 6 del' m&ooo general. 
. . ' . ' . . . . . 

112. : 
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• .. ! ·· _,·_ .. 

Vean)Os eomo deberáiÍ cqnectarse tas· válwlaa memoria en cascada en un . 
•,,·_ . ~ \ 

circuitO que ten~a S. ~a,. . 

. ,, 

,,·. 

,l. 

----""· -' -·-'· '-'•'"'-'-"··=-~ : 
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. . . ' ~ ... 

1
'· ' -,~- . ,. •\ 

' ·,. ' 
' ' ' 

' -" 
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Aplicación: : ' -~ 

.·:_._-_ : 

\. 

.. 
· ; , 1) ,Se'qúleren formar .cáiuMes a partir. deunaJárni~m ~n 3:pasos • . Primero -

. ' • : : • 1 .. . _. . • . . • ' • • • ' • ¡ . . . . . . . ' . . . . . . -' ; ~ .. 

deberá suj,etarse la pieza m~dlante'la acción de un cilin~o. ' Postertorm~n~ 

te deberá-doblarse a'9oo por .la acción de uit'segurioo clliitdro . para ' di=spli~s;.. 
. . -. ·- .'K-:- ,. ~ ·-: • - ·- . • - - . .. . 

.•. · • ¡~rpii~C., 1'!9P~~~l,~¡~·;~bl~~ .~P .• ~!' ~;,eer cllln~o. Cua)lOO éSte se r~>- .· .. 

· trtilg~; ·eLprimei.'<Ciljjid.r,p _so~tará :J4~.pleza que pqcJ.I:á ~ se:i:'-r~jxad~ - e~oru:es_ : 

' .: ~;7~~?5~! ~iri~~~~,~~~f~lo,;~~i ' ~ ' ' · ... ······' : " .· ... · ..•• ~ );·. ; ..• ··••··· .. ·. 
· .,_ · ·2) ·_Deberá ·irti~Jars~;~kc.~.c~~to prer:JiopandQ}:tri bot~I:t·y .serequieJ:e que ~-~~ - · 

- ~- . >·.:. -~~-T ;',:·/_~ :\/~-. -·---~~- .-.. : /~-:: ~-~;- ~'j-_:\.:-~:;_: __ \;.,~it~{~?~~~~~·;·~~ .; ;: ·.: ·. . _:.-:-.· _;;~:-~:i~---c; -~- ¡~'(·_:. ;~ ·~ .::. :: ~-: :·- . : ·· _'_ <, ~f~-~;-~-~::; --:~::-:;, ;~! · -~-::.~· . •: • -~ ·. -,- :·.-:\· ~---~- ::.>!-~~-~-~-. \: __ ·_ •. ~~:-~ ~}~:-~?~~: ___ :·-·-· .. 
· cJ~li;> - Q.ilicO. Tooos;··.J.9~ -c~lindros deberán téner V~lvulas reguladoras de_fl@·Y 

---~-- : . .-):, ..... ~ ;~,:-=;:·-~~ :-~--~:_:,·--_}.':·~:~-~--, __ _ .. :-_<;;:_<:~-... ->r_/.:~-:~~~::-\::.,;:~~~~-:·L~~- ;-;[ ____ ~--_-__ ~;:;~~~<-- - -: _ .-; ·. 1 .. - -·,.: :_ • • ~ - • • - - • ~-~--- ---

jo-- vil!~ 'cori_?"ol~~y~J9~~~a~es;q~Jos : cilinc.ll:"os~ - ·.· ,. _ .. 

. ·- · ' .. ·,·· 

;:,, 

·-.. 
,. --. ;."-._._ :.•· · ·-.. ,;_·::: 

~ -, ' . -· 
-·.-.. . ; :'.' 

- ,;-- .. 

;,• '7· 

- .-- .·__,-.:. --~-
.-__ . ..---- · 

__ ,. 
,_' , .· 

··--¡ 

1' 

.;; ., 

. : . '~ .. 
.:··;_-.! , -

. ' .. ,, .. ); ~f.''t~{''ff~ 
. .... ,, >W .;;¿p,,;¡ 

; · __ 

.. -,_ ...... , ,, -.\r:.d .. ¡ 
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: . . ,, 
: .. ¡1 .: 

·.Se pi: él: ende pr~s~.~~~iZarergrupo s1 t . d~s~nectar ~l ·gr~prss. Para iogz.a±: ~ · · 
. '' .:. :1 ' 

. esto s,e m3:nda lf! señal ~ .:ef qu~ gracia~ al.~~lo e~ cascada logra· e~te Objé · 
. ': l, t .. • ' • ; :. ·; ! .. ~" ¡ ' ,: . . . . ' ;. • . :-· ' ' . . . ' . . ., -1: ·¡ . 

. ··· · 'tivo·. . · · · · · ·· · 
•.:·.·.· 

.. . 
. . ····-

·. ~ 

,. 
.. . .... · . . 

.·_ ..... · 
. ~- : ' 

.. ; . '!; .. ' . 
. ' . 

.:: Al ·.te~etp~~~l~Í) ·~n - .J~ ,;,~ .:~em~·l"fa: 4é-._x eL.¡·· )·; .··~~p(a.;de •. thstci6~)o· qué. btt_'.~-. .. ,._ ·:;:;· 

'.· 

~ . ' ' .. . . ·' 
: .. - ·:- .. ,-.,.' 

·,_ . ,· . ,- '. ~ :>- -'.:.~· :, __ ,:. :·.{ . . ... '-.'; . i. 

' ... • · •. • . ! , .,· .. · . . .. _' --.-_·_;· ·. • :·:-i.·.·". :;.,; . 1 · ¡' .: .. . 
1 :.'. -. -~: ~ :1: ' . '~ . ', .. ; '·~-·- ,· ~: ·.· ,: ' . \·,·-- ~ ~>~:··~· ¡' • • ;·, ·; ~ .: ~:·;::.···,:::.· ~ ¿:~~·: . 

. ·: . ."·~' .... !_-~:,;.,¡::'.~'-. ;~-~;·._./:,.'.'"'~~~:·:;':_ :··~~- 1 ·~- - "' .: ... : .. ~ -~\':~: " ). '::-;c ~-.:.·.~{_:·_;:1 ( :r<F·_ :.~~--i ·.- .-~¡-·.~:··.' •, 

• 1 ~ • • •.• : ~ •• • 

ta a dicho·pllooo; · c;on~ct~pdp asr el grupos2 y desc:9ne~~an<;Jo as1 • 
. . . '... • - . .. . - i. • .. ·. :.:.. . ~ . . . \ . .. . ... . · . . . 

· · · .. ~: . Al PF~~~~-~~;.~2 :_ei:_ ~~3~ .. _!~,u.• ct~· ~:Y! .~ec'~~ una -~~,1 yJ ~~~a- 1~ P?~~§@n_. · 
. · de ·- la vdlvula ya .<lll~.it' i .Ú :est4 a escape • . · . ·.· 

, • ." • , .. .._ ':' . : ·.,.:· ;: .": '"; ' •• • 1 ' '" .~, • " ' ·,: " .. · : a'. . . • , , . '~~. : ';-

• • ~ • ; 1 ~ 
. -~ ..... .. 

·. -· ~-

Esto hace que. el clllnqro _ 2; o regrese a su PMI y aJ mt~¡~ino tiempo accioné 3. 2 -· 
. . . . . . . . . . . ·~ . . .. 

que pre·s~~ard- .. z •r' de la. memorll¡3.1. Al estar "y " de 3.1 a escape se· : 
., . . ~ ' . . 

•'· . 

logra el cambl() PoJ; :~ : cual, el cillndfo: ~.~ó abanzat écm.clliyencb aarlos movi-

mie~toa del. g~,u~r·s~: .· . . . . ' . . . ' ' :. : . 

. ' 

- . 1 

1 

11 

• ~- .• ~_'.· •.. . • - . .· . . . i. ' • • ' j 
·- - ~· · - ----· -~·_:;;c._c__·.:____"'--~· .. -~~::;;.::;:_-"--'-.....-:.~............;~-,;.;__..;;.._ ................. ;.;;......._.;.;;;..¡....;_-"'-:;.:._..;;..;;¡j: 



r-----------~-----------------------·------------~------~~~-----~------------

1• 
1 

.1. 

.,, __ _ ,· 
. .· 

. ; .. 

' . ·. ' 117~ 
',·, 

__ . .... -.. . ., 
. . ·· . . . ·,--··• ... .', . ·.· ' ...•. . · . ..... · :::.- ... ,. ... ........ . . -.. . (..,.. ·,•\. ' . . , ... . . ..... •\ . 

Al ·Uegar3~0 ·a · ¡:¡_t.i-p6sJ.ci6n · extre~a harAel -seguDdo .cbblez en .l~ - J~mina y• ~ - . 
• • • ' : ' • .. • • • 1 • • • • • • • • • • • ~ • • ~ 

-: ·, 

· - l1~?._0_' n.a .. · t ... i.!~\'~~.vli.~a3) ·a •.. · .. . ·. 
; . ·, !. 

; • : . .' ': ,-~ . • • • } : · • • . ' f ¡ • ' : 

·:- • .. ; ·,-. \ .. . .. . :: .. -_, ·_ -- .. , _··· .. 

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

' í ' 
. . . ' 1. ::' 

• • • •• : •• · , 1 

. ' ·:. 
·'· ··. 

. ... 
1( ·. . ; . . 

-· .-... 

.. . .. , 

·. . . ]¡;;~~.~3~:;~eft~.~hF~'? \!<; ~~P,"• 'I'# •. lo e~l ~feot¡,El~~··•~. e3 p7e!'<>c 
.. ·,.. . :r~~dc>se. ~~~ .. s3 Y:.ni~~~~oo,- a es9~pe .. L:l_ :~2-· . . . · ....... · · · 

'! ·. · 

e '_ .•- •• • · .- . •:' . . •. :. . :·- • ' • .e;-:_ :. ' .' ·, 1 < ' ;~¡~· ·:. ' .. _, • • - . ,. : ;. : .•. ' . .· • • . 

:_: · : :!:~· ... ·-> -.. ·· ' 
i._. 

· ·: su·:.P9sic~n_ origina:~·}( e8_;ént_onc~'-c4_al}dó -a_cci~O:~" la v4lwl~ ~. ;3 ~ 

·. . ... 
'. ' :, 

. .. ~ .: :-·. ' .. 

. .: Co_f!'e.~te ht~oó5' s~':obtl~ri~n. m_ejo~ef3;r~RUltadós que con e~ rpétodo general, ·· .. ·. •-

·• · ' . ·····•• Y.f,~~~,~ ~~~ ~~~~Ü~~~~;"d.'0l,: de ~dillos ·· ~c~ocei;;,I~( ~~·.'!<) ~Ua¡ •.. , •. 
. . ·•• .· s~ ·evit'an ·cl,~pláZa.nj~ent~s~ en. la secuenci~l YP~I3i})les · f~llaf3 . C!)rl,;(313t~; .ti~ .·· . d~ ._ .... v§.i~k8'}:..:·::' ··.:· e - , · -··.. • ·.:~ .•.. ··• . . - .• ·•• •. ,_ ·., .. :c. . · .. • .. , •. , , : . ··• 

.· "'·.· ·, . :'; ,;- .,:· 

. . . ' . . ...... ... . --

.. : -~ 

· ..•. Po~ otro lac:h;· ~o~.·s~ tlehepre~iOn en un gi1.lpo a'la vez tO que.redúcti .el · • 
... . . . . . ·. . . ' .. . : -·- ~ : : ·. ·.. . . . . . : . . ... . .· ·. :·' !' . ·- . . . .·.· .. 

.-; 
.. 

~ .. 
; .. 

. _ .. 

. ...... , 

.,._, ,.·' .· 

. . __ ... '-

.. 
·' . 
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d~ntal. De cualquier ·m'anera, esto podrá acontecer con las válvulas que se · 

encuentran presurizadas e~ un mom~nro dado, lo qlfe causaría el movlmiet.!.. . 

to de ' algún cilindro fuera de secucncia, 1 aunque repito el r~esga · se dismin~ 

ye al .mínimo. 

Las desventajas: de este método principalmente· giran · alrededor ·. del CoStÓ ··· ya 
'- ' . ' • \- -· . ~ '.- . ' . - ' ' ' ' ' - ¡ ' • 

que son l'l~c;eáariás . un n1ayor número· de válvulas. 

l)Se deben segúir :los: rnlsmos puntos·dell al6 desglosados en el métodoge . 
_ _ ·. ·. . ' '_ ·- : .- ... · :- -_ . -- -. -· .: __ · --

neral. 
~- . -_ 

2) Descomponer la secuencia en gr\.JPOs. 

a) Par¡¡ el paso a pae:o mtnl.rnq se d~scompone la secuencia en Ja. mi~ma for • · 
. -- : -

rna que en el método de cascada ( c1e tal manera qtie en un grupo no se encuen ·. 
:, - · - .: - • · - - - _- · - •• :- 7 ~ ••• - , • - e - - - - - · 

~ ' 

tren los dbs movimientos ··complementarios deun:clUndro ). 

b) Paso a paso máxlmo: La divislóll de la secuencia será por cada fase de -

trabajo, un grupo. 
' ' 

3)Dibujar ci1Jnd1·os Y válvulas de mandO correspondientes • 

.. 

;' ·' 
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·4) Dibujar vAlvulas de mando en los finales de carrera se usen o no. 

~) 
, ... . . 1 

a) pibujar ianras líneas de presión como grupos existan 

b) Dibujar 'tantas memorias 3/2 como gr~pos existan 

e), q>nectar. l.as memorias de talmanerá que .cada u~a d~ ellas conecte a --
. . 

cada grupo, asimiSmo su presión de alÚnentaci6n será: independiente y to-
.·l . . ·; .· . : -· . .. 

m-ada .. del com¡)resor. ·. 
' . .. 
. d) 'Ó>n~ctár tantos :~~dulªs ··uyc~'conio ·gruix>s : ei<:lstana las_ meJJ1orias 7 - de -
:.. - . ··. .. ,' ' -. •' . 

·. ---

estas. 
_; 

e) Uria de Jas ' s~ñales de entr~da en los m6dÚ1Ós: " y ,¡,tendrá las Siguientes.;" -
. . . -· -_ '. - ., . . . . -- . 

:' 1 

· · , · funciones: 
. . . , . 

.. ~ - Bncausa~un.l1lovidtient9d~i t:rabajó • 
-,,, 

· - Preparar _ ~lpa~o sigulent~ • . · 
. . . ' 

'· 
•. ! 

. - Borrar él pasó. an~erlor. ;· 
{: _r 

' 
6) · El~orar el circuito en • base a ·la sec~encÚi · estableclcht. 

Nota # LAl accionar el ciclo s~ deber A tener aire en él Oltlmo grupq. 

· Nota # 2 Las válvulas de señaldeber§.n tomar su presión de alimentación: 

.~ Paso a paso mfnlmo: del grupo en que se encuentre o bien del 
. - 'f compréáor. 

- . . - .. 
· ~Paso a paso mrucimo: _ .~J alimentación slempré será del 

· compresor. - · · -· 

: ' 

(. 
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·Las vdlvulas de memoria del')erán con~ctarse de la sjgule~te_ fprma ~n un -
• ~ - • • ! : • • . • •• , - . . ' • • 

'c:ticuito elabOrado pot• ~1 métotlo paso a . paso:, 
,, 

-S t · 
. S 2 · ~--,.--,---.--,---ii--
S3 

·'· .. ·.¡ 
1 •• • 

.,. :;: .. · ....... 
. ·..... :. 

::.·J 
__ ;·_· 

. ·"'. ·.:·-· 

-- FIG. :,"a:is Fórma ~~~-~-:ce~e~~l!.F las .váivÚtas.•de memQ~ia> 
•. ' '·· ' ·. l en un ci~clilto· desarrollado' poz: el método' paso . 

-a paso. · ·. .. · · : · · ·· · - .· · ... -· .. ,,. - · . .· ·' :.'1 . -' 
. . r. ' 

' ·· .. ;,: 

. : -~ ~·' ..... · '· ' .;. ¡ '. 

. ¡· 
:'•' 

. 7.:[ 
. ~ .-.. ,::~ 

' . ·, ~ 

' . . . . 

Se desea proye<::tar un_ robOt 'conprogramac16nfija para un dlspasitivo de ... 
! - - . . . . . . 

manipulac16n: que seleccione un producto prov.eriiemte de una l~nea tran~por-

· tadora y lo coloque· 4~tÉn:na4ilrnente · en dos lugares diferent~. .. . 
.· ;:, -· · ~ . 

.. . r:· 

-. Aderr{ás deberá' poderse acclm1ar ~en fo~ma manual ·o O.IJtQ·m~tt~. Si se es-
·- - . . .-·- .· .. . . . . :· ·• . :· 

' • 

coge el método manual, :. cada cilÜldro debe~ á poderse mover en forma lndf! 
. . . . . . ," . : --

pend.lente y si se. escoge el método automdtlco ·deberá tener dos opciones: -

· ciclo Onico y ciclo contínuo- ·· 

-----------·--- -'-------'----.::__;__:_ ___________________ ......,. 
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En el ciclo-contfnu'J la u~idad deberd estar en ac.clonam lento desde que se -

·acciona eltx>t6n de marcha hasta que s~ accione el paro. 

Todos los movimientos podrán ser t'..bntrolados por finales de carr.era. 

. . ., ',•: 
.- J • 

· . 1, .+ ' Croquis._de sitúac16n·:-. 
· .· ·, - . __ , e· · . '1 

, ) 

·. ' 
. ·.; 

. ' ... 

.' -.'· ' 

VISTA ' OE PLANiA . 
_r.-,:. --

\ 
\ .. \ . 
:; \ 

. ' ., . 

. ' .\ . 

-. ·-·. ~-- . 

'\ > . ' 
· v~.;,'\ ~- · 

. . . - ~ . 

., ,-\ ' . . ,. \ .._';,1) ' 
1 "' ...... . ...... "'\ ,, -., \ 

•2 .,-....... > 
·. V 

A-; B.;., A+,D+, A.;;; 8+, A+, O-, A-, B:-, A+, D+,C+, A-,B+, A+, e-~ D-

Form4ndose lOs slgulentetJ grupos (Paso a paso mínimo ) 

(A-, B-), (A+, 0+), (A-, B+), (A+, O-), (A-, B:-), (A+, D+, C+), (A-, B+), (A+,C-, P-> . 
l . . ll lit IV V VI VIl Vlll 

·• .. , ;, .. ·, 

' . ;_·.; 

;; _.;. 

. .. - . .-.-

. ·1 · .. 

-------------~~~--~----------~~---- -----------------------------~~ 
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. ·1 

3-. •· Diagrama d~ movim~entoo: .. 
!. . 

1 ~. 2 · 3 · 4 s 6 7 a 9 1 o 1 1 1 2 13 ·t4 · 15 1 6 17 18 19 

... 
; , . :-. ·· 

. ·-- ·~ -~·· 
- .·• .· :-,,_ 

· v~7 

.· i_/~-· I L.-.':'· 
· .·-•· . 

· ... 4 •. ;- ElaboraciÓn d;~)~h-~tto ( velciJ:"cÚlto :No~' ·a~ á) 
: . --- . . . . . . ., ·-'.. _., . ,. '·:- ., 

-···¡--· .· 

. ·. 5. ~ Breye .:expuca~ión deL cir.culto.!· 
. - - . 

.: ·,,.- . 

·. \ 
.. ) 

- ~~S ·. 
- ~u 

j ·_..:;_ •• : 

',·; · .; 

. : . 
\ . 

. COn la ~locaciÓ~ ~d~uada. deJ~.-· ~lwlaS ·de me01~~ia en el métJ;do , . _~ · . . .. 

p·~so ~ p~"o se logr~ Pi~'ur1Zki: s91Q. ~ trnea· a 1~ ~ez <:on ú> cu~lqbte ·" 
. :;· ... . ·-: -: . ·.:· --:' :'.· '_;· .. -.. "{~. · , .: . - . -- ~-. __ , . .. . •'_·' . - -- .. ' ' .. , ~ 

• ne1n9~·· mucbo.' CI)flYPi" ~egllr~dad en· el s~tema.· :. ; 
. . • ·' ·,·. . . .. . · .. · . .. . .. ·• • ·····• · .. ·'. . . . :. . .... ,'¡ '• 

._ ' ·. ~--.- ! - ¡ :• 

.·, .,¡.,-

. ~ :-
. ·,. · •. '·! :._. ¡ . ...... 

l ·;·· . . 

Ccuno s~.\~er~ se .~_n lncthrd6·una gran· 9~~:1chld· de ·~dUlos 
~ . ¡_.: . : :- •' 

., 'o " e ''y'' 

para lograr la. secueiU?la . requerida. 
:1 

Por medio de la vá1vu1~ 3/2 de palanca se selecciona el circuitO manual . ' . ·.· - . - . . . . - . . __ ·-- . . . ' . ' 

o ·· aui:omauco~ ~-n el primero _es posllil~ ácclo~~ cada 'ctllndro en fo~~a -

lntk-r,~ndlent~, - l'Or .medio de las .válw.las 3/.2 "A ''," B'', ;, e ", o '' o ''. > 
. - - ~ ... :.. . . . - . - . 

Este método se us(lprincipalmente para reparaciólles .y ajuat~~-

Otra válvula 3/2 de palanca · seleeciona el ciclo ~n co~rnuo o Onicó. , En 
. . . .. . . . . . . 

el casode ciclo cont!nuo, la máqUina segu.li:'á trabaJando hasta que la -

. . , . 
. ·, .... 

:'.· 
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v41\TU1a de botón de "paro' ~· sea accio~da, en cuyo caso el robot seguirá 
, , -- . • . ! . · • ·. . :- :: -· . 1 . '· i · . ·¡, .. ·. . . 

' trabajando hasta completÁ.r el .ciclo, por lo ~ual1 siempre se efectuarA el 
·. . . -- . ' ;.' ., .. ,, . . ' . 

·paro ~rila f!llsma pos1cl6n,·· pues será cortada. la seflal de ~nrrada · ~l' y 
. . . . .. ' . . . ' . . . 

J.a' (ud.ma línea (s) síir41a ·ql.ie· queqe · presudzadá~ 
\ - _- . ' ,' .. · , . . _ -· . . • .. , 

·:_._ ·. ,. ·'' ' 
.. 

. ·;-.... : •: :-~ ·"!- --~~- --:··:: _f ... ~~ - ' 
.. _, . ._ - -·., ·~ . ·- ... ';:. .·. 

.. .· s~;no~~ ~~f ;~~!>'•.ti~ ~·É:~Hl!et•S, ~~~tk>;eR·0~s~~~v~~~tf'\t~~ÓS.~ · ~~;·· · 
·,·,· .~os · .•• c\lales .•. ~.··neC:~-~io' .alta;:oo~_iabili~d~. ········_F;L.prese~_e ·_·91sPlá!t~vo _ •• se'elaJx>r6.· ···. 

·.· .........•. cm,;e¡~~f:TJ~~·a~~~·~~;· e;.~m~t;:;~;~j·~~('.~;~!o,~~~0· · f····. 
el n0J1lero d~ v4lvulas s~ incrementar fu. notab~ement~ .( ! .. pQJ:'a·. c,~~ wnco d.f! -. .· . - . ' - ~ .. .. . ·. - . ... . - -- -.' ..... · .. - -

·.· la secuencial. en total i8 :ln~inórias y 18 .módulos "y " los · cuales garantiza--
.. . :. • . •· . - -- .. -- - - - . - _.,. • - -._ ·!> • - :- - . - · - - - ._ .• 

. ' 

r~an ~r eompleto la seg\ll'idad c}e no lmerfe¡·encl.a de la mAquipa, pero ei 

costo y: la complc3jidád rjéJa mAquina ~~ elevárran' ' . 
.. ' .. · 

. ~-:. : '.:. - . ,' 

·.AunqÜeefctrculto __ se • dlseñ~ como.lohemos.hecho ~tfetpfesellte estudiO, en~ 

. el mercado exiSten conjuntos de v4lvulas módulos y"Irianifolds ,, ~ distribuido 
,· _: .-- . , .. f. . .: __ , . : .· .. : . . ·. '. . . . . . ·· ·--· -

·.· res) que vie~en ya lmegt'ados y preconectaoos, con lo ,cual se eliminan conec · 
. "'. ·.--.· -- :---· ·. .· -. . . , ' . - - ,· -

clOnes y elerqentos varios~ reduciendo sus dimensiones, su costo y facilitan

do su instalación. 

.... -! 



- .' 

:! 

_' 1 

,"• 

-,_ 

.· ·~. 

FiG. a-.20 Unidacies-Acclonadas .porCU1ridros -
Neúnu1tié::os, . mandados por vAfvulaa 

·de final de ca~rera. -
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.. . .. ;¡ . . · ··t ·; 

. ~ . - 3. T Estúdib EconórniC:o.·. ! .1 
,.·,·::' ·;.- :.:.· 

· . . , 
· .... '-·· 

·. ¡" i" , . 
¡ j • · - .. ... -= . . : 

...- • ·::' ·. ·. 

1 _· 

Jo. , · • • , .,; ••• • _ ... 

.. . .. • ... .. _: . ' • 1 .. . ~ • :· · : ., • : ' :. ._. •. . •• •• · ... . • . • ' . ' • • 

El próp6s,1to'· pel presente estúdio es hacer una comparad6n entr~ la' pr,oduc -· 
,. . 1 •. '· ."" ' ·¡ .. ·< - . . ·: . ·. ~. -, ~.-.~ . .. ', - . ·· ··· ·.-.- .. ---~ .;· : .. .-· . .- _ _.._ ::: · _· - ~ ,-- .. ·. :-.. :.·. ,: · .. __ .,,,_ ~¡__ ·:. ~,·--.- . · :.-· 

· tivi~ad y dist9 : de .JC,~~ :éuspositlvos manuales y lós . __ dtsp()sitlyo~ ~utmnátlco~~ 
,r· . - _. . . :· .. ·., e • " • • .·--. •• :_·.·. (... : .,_ • .'·-. l.·: · .. -- ,· . -: · .- ~ .. ' ' . • , . · . . . . . · .. · . 

. _. . '·.· } : _. ... ·;_ .. !,: _·._ .. ,._ ... . 

/'~h~~ Y~ f1~ ·~~~~i~':*~:Bc.~~~t~~.i~~l~~b·d~!.~~~it~~~ ,P,~.~.~~e} ·'. ):;,Jfi[(~ 
.estos ,9isposit~vo~rfuncion~n adeclia~ente y a .toda su - ·capaci$d.: ~s .·l}écesa: · :,.,;- ,.-:.->:;;,{ 

.. . ;~~,~~~z ~é~~~t~~~~~~,~#t~J~~·:;¡~~~s ·r··~~W~~i(~~. k:k~;~~~c. ·'~'f~j~í~~ 

- la aiJ~9x;n~Izac~n· qe .prenaas y . dlSpct~itiyos - par~- · soldar:-( · Vér Capítulo lV ), .-' .r.'.::''.i'f.'i'f'•i: 

...... ·. ·.·•··~#~;·~~ "'~wi~fr:~;¡;¡~~~~~g¡::; ·M~<b¿ ~~:~y,;K;+~~~; . ·· ·· · ... · ·';·•.·•: , .vi,"(¡~¡ 
·:} >-~·; '· ... ··:~- .. , ___ . . ::-->·:~ .. '· ~-----~.~ - · .' -~: · :; ... :";'"" 

~; .. :~ ::; __ ; <~~: . ' . . _;... . -. 

c()p ::~i ll1ts¡pQ.,crit~riO d;l . ca~rr:ulb : piecedente, ~h~Úce~~a · e(i~tcr~nie,nt:9 dé ·. '.--;/_;Jí;+:; 

pr6a~~6t6n .. que sé~~ogr,~ ·e~·JJ"ª pie~ a ~utñmáctca. ·: .. ·· · • ·. . . . ···· .-
.. . . . . . - ; . : . - . . . . . . ~- . . , .. '.·; ': . ·. . : .. - . ·.-·. •. --:,-: . --~- :.. . "' .... -: . ·: --: .- ... _; ·~-. :. - .. ,, ... -. 

· _ .. To~~,P<>r(cornc:> - ~f~roP19l!i~ misllll1 p~ens.a_ ~el~ub~ensimlhle d~ • pi.Boahora ~-- • 
- - - . - . - . .· ~ 

-.--. : all~:~;l~~~ ~ó~lQ~: .~~-~ ~. '' : ~~~p~ · -~.~.--y pe~nos :' Lo~íiz~d>l;es~ - ~ - ···· 
.< '_. ; · : -- -"' : ¡" · 

' . 

. Utllicémos la misma f~rmula ( 2. 1 )para obtener elcosto total! -· 

- ( 2.1) ·%= Cos-to .}(:!r. año+ Costo 2o. año +Cosr~ ser. stfió ·_ .· · 
. . ·. '."· 

. . ·. ~ .: _._. 

·.: .. : -
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.. ! · ¡_, , -: \ .. ·.·.•.: ;"! •: • 

. · .: iis.. el co~tq ·-d~:r t~ .' a~o. >Si ·~ó-$Ider~9s. ·un; ~cre1nento d~ ·: SO% ahtüH .en :- ·_-

.. l. . -el~sto -de ,los alltertores .prodlictqs ten-dremos: .. s¡. -~$s, · sÓ(). oo: ·S2 •. d: $71 15p~oo .··.· 
' • • . ' • • 1 ' • ,. ! . . . ' . . . 

\. ' .. 
.; .. . ·. :, · .: .. ·. ~ . 

.. :·.'· 
; . . ~ 

. :. q()~1stdef~~os -&Iior~' 'ia> 'i~bÓr r~~~e~h1~-~: ~.~~- ··h,ª~~r .: l~F' ré~~~Emri~é:: ·.· L·.·. ··· . 

!.~:~. ~· 
Ü ~-~ri&r.:i~~~-.~~6~ c~i6~tdd6s -~ri: ia-:tabtk -2 ~ 5: ,,e~i~o~· ·e r ·'~ó~;rÓ-:d~:.ri;a'ntentin te~ : 

:: :•·: · . . '. :· ,:-:;-:<"·;- ~ ·."0 .,- ·,."(\.;'·· ·o:-··.) , . . ,i <·l·.f>•i -· ... 
,; · .. t: 

.. ·' ' " ':f. _ .• , 
'· . ..: :' .. _¿ . -. _. }\._<~ ·. ·: ¡·'. : • . _~;_ .. 

. ·~}~:{~·,?· · -· 

': ·.;/Salari<?.· P()r -nor!l, 

• 1 . ~ 

'3; ,a32. oo" .•... 
~~ -6~8.00 ., . 

. .. . -~ : .. 

. .. , .. · .. . · 
-: ~. - - . "'·· =-·-.;. 

De (:\C)i&~~ ·a~ . ptuide~ calcular el ~seo l:otal'de mEmterillriierito s~illá expre~ ' ·.· ;lÓn~·.; : :·· .. _ . . . ·. -. . . .... ' . . · ... >; .. : - . - .·' .. ; . · ... ·· '· 

. . . . : . . . 
~ . 

(3~2) Cmt=Cm1 +Cm:Z+Cm3 , 

Cmt ·.::: Costo de mantenltnientó ·· ~otal 
... :~-~~ ·~· •. :_.:_.·. : ·: ·~· .. ~- . J. . . • _ : ..,. . • . • ... ~·· · -· ~ __ .. -- __ , _. _ _.· . 

dmi ::; , Costp de manteltLnúentO'aeLpi·tmer Wio 
. . ~: : ' ,: : 

.' . ~- ·. 



: .•·. : .' 

; -~ 

. - ~= ·· ,, 
· ... · 

·· .. "' 
: .,· ;. ' . • : ! _: . 

; -, ¡ 1 . ) 

Cm2 = Co~to ' de manceninliento del ·segundo ru1o 
- .". _' .l . :- -··· ·. ~··.' . ·. ~ ~·-: .• _: __ .- -~:; . ' . ·- . ~--· '· . ,•_-. - , _· . . ,- ~··: ·, e ·-, -

.. '. : _ 
•••• • "-'.. < •• 

_.,_.::·. 

. ~ .... ¡·, 

'' 

. . e·, ¡ 

• 1 L • 1"/ • . 
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. . . <?on la expresión 3.4 se .calculf.l el 'conswno de~ire . porcilin~o.(para c~li!!_ . 

droa de doble efecto ) .. . , 

. ( 3.4 ) :,_ . S • ( D 2 -4d~ ) rr. ,] n • Relación de O!mpres!ón 

·-Dé !X>nde: 

.. V = (Janti9ad de alre ( Jts/miri) · 

s = Longituddecu~era: ( .cm) ~!cilindro .. . · 

n = ciclos por. nú1ltito : · 

b = ·. 01Ametro\deléri1holo dei cilindro 

· · · d = ·DiAinetro d~l báStag() df?l cl.lliidl:o .-

·En nüest:ro ~jemplo est~ · definida~ , las .siguienteS vari~les. : . 

.·, 

'.· '·. 

s:·- Tom:U.einos · una longitud promedio de tooos _los cilindros será nuestro 
ejemplo s = 88~ 5 rrim. · 

. . 

n: · o. 235 ciclos/niin ( 14. 1 Ciclosfhr ) 

D: es constante en todos los cilindroú .D: 64 mm •. 
. ... 

··. d! También es constante d: ·16 mm• 

La relacf.6n de comprensión .está 'da.da por 3.5 · · · · 

( 3. 5 ) Rel. Com •. = 101.3 +PresiÓn Trabajo ( referida a nivel del mar ) 
101.3 en KPa 

De donde: 

101.3 = e.s una atom6sfera física de presf.6n 

La presl6n de trabajo se obtiene a partir de la fuerza requedda en el émbolo 
( 3. 6 ) .. .. . . 

• ~ .... !. 

1·'' 

. . ~ ~· 

.··:.,,.: 

, .. 

.-,¡ 
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-i: 
, _· 

! \_ 

. · (3.6) F. : Pt ·x'A·. 
;·) .. . . ' ;. _.' . 

De donde: (. · .. · . · • 1 •• • .' 

· . . 

. F: Fuerza requedda en el émbolo (t~rlca ) en Newtona_ 
· .. · , · ':;·><.·;- . ::-: _;•_. - . 5 ·. 2-',. ·. '; . ,. 
J?t; IT~l6n de trapajp (:Ig>a ~-JO N/m_} _.. --

. . . . · -~ . . '· .• . : . i 

·· :· ~=··su¡)erri.Ci:é!íít~l. deléill&lld· .. ( ffi2 { · · -. __ _ •. :~ 1 : 

..:: , , 1 l • ' ·.: ·- ' ~-,_,·-. - .,•. - . . . '. __ - .. : ~ ~;- . ~.- • . ·- __ ,_ . . . 

- - .• _: •. _- ... _ .!_~ __ :_.· ' -,·'·.i.-: -:·_,_r · ·;;:.-·,¡, --·-- ,.: _-. -.: _··: --·., ._ . . : .. _., .. . ; . - ·. . .. - ' ..: ·-:~ ·.- _,'- -.·--:.. --_,-. -- : 
. Bp.q.JsuªJnieilte éoñside~adá adecuapa -'tina presión de trabajo· ( Pt ·) d~ ti.Kgjcrp." · · 

·· •. ~9~ Io ~~f:~~)~~ ~·r~#~~tf~ifs¡. ~n :~réll1b(Jió\#a·qi,I~ndl:# . fle···64 ·¡¡)~ .·. 
·, , .. · . :,··, ,. ' !,·, • ,,--.'~ .: ,.:·:; :- : - ;~>;: ·/-' ·_; o -':'i'·> , >; , • ,: :;_· T ' • '• • - ,•,,, .' • • ;' .:,;.::·:,, ' ,_'.t: . '' '¡, ·'" 

• -de dla•·- 'de; ~ :. '' -. 

.. ·. ;. '.,··, 

A: 
¡' ·~·. : 

. · .... ·. · 
. ;i,.· ...... - ... ' 

. 2 
.. , cm . 

·¡ 
i· 

. · ~ . ' . ' . . . 

. ,:i. .. . 

1893. 52; N. -• , _.· 
. . ' . . . 

- Esta ~ei"Z~ · es 'suflclenl:e'. para sujetar firmemente ~lnJat:~r_ial pero alll1~sfuo , . 
. ,. : ··,·:. ~ ·~ : .. '" . . ::. . . . ':" 1 ; '·: .·• . : . :;·:··:<· .. -- 1~· .•• • ·''"" _· •" . . . . . ."' .• , ' .•. -· 

tle~pq .no. tanta qüe_·s~ · dari~_oo · por ·la ; pr'esl6n. 

· E~realldád-19. p~es~~- d~' trabajo 'es v~l~le~ues depende de. la carga y uú~ 
. znCi6n qu~ _e~~ mi d~ter~lllado momento pue()~ tener hrlfnea •. 

. ·, :: ... " ' . . . :· 1 • . . , .. ..... .... · , .... . . . , .. . , - ·. · .... ; - . :.· · ::::· . . ... - · -:-. 

:,, •.;··,.:' ,t' .. ''·:,M 

. . . . ' 
• > .. • >-' ; ' • .· . ' ·~ ' ' . •. ~ '1 · ... \.. :. -: ;" .. 

· S~ e~llfgoj~~~- _rtú~tfos ~l<:ulos tó1J1~re~o~la~_como'· ·- .. ,. -·· ' 

: Pt ;: :6 l<P;/~~ -·:~ 5a-s/6 _ I<P¿. ::- ' 
· · Por lo 'taJ1tó (3. 5) 

( 3. 5 ) ~1~ Q)~p. =. 101.3 I<Pa + 588~ 6 KPa = 6. 81 . 
101~ 3 I<Pa 

.... Por lo tanto' lll. expresl6n ( 3.4 ) queda de#nloo oomo : 
. . ·' . .. , .,· ... , •. . ,. . ', ·. ·: .. . . ·.. .. 

' , .... 



.,: ' .. '. ,,.,:-_ ;"·\' 

. ~ . ·, ·: 
! : ·. ·i 

':1 

. T33~ · . 
. · . .. .... .... ; 

, . ] ".\ 

• ':·. . ; 1 ~ ; ' .. .. . 

.. • . (.i. 4 ) .. ~ (y=~· .B.? ¿~ X 32~~ ~ 7 e~ . t 8. as e~. X 30! 16, 9m~ >.< o. 2~5 x'· 6~ Sl) _· 

··. . .· Y: 8~.:7,8 · d~3¡r};in :;() ~ 883 • it~~~~~~ Cil 
.. , .'· . ' . ', ¡,, : ·. . . . . . .:. • ·, ·• ·, ... 1 ,. . • ·'" • _i ...• \ .. . 

l.~ ·-- . . • \ . .·.¡ 

. . ·. . ~ ·. 

·_ domo son 'l3.ciUnch-os ·tomaremos: -
' ; ' 

.-, .. 

·:·· 
. ·i._ ,:.' 

. . . . . . . .. . ->~ ·. ,:'; ·.: :. :- .. . .· .. "., .. ' : 

.··.• .. ~·,: ..•. E,l~;~~~.,~f.tr~~¡:~t~r,t;~~~.0~!~ ~09,f~~4zf~ ~~.-t~~~ .~~l- ···· .... 
. __ tp_tS.f de' l2,':,.cbri un nilihero~proinediO de ' cUiridfos' Igual a•13. , En re8J.idad: ~ 

. . . 
. · ..... '-

.. . .. -· • =: ·. 

·Por ~tanto pttf~ io·. &~~nllept·as, ~lgasto de aire d)mprl~loo s~r~~ : · · 

~.:~~º ·~~~~;~~.~¡.~~~t~t<~- •. . . . . · .. ·.. . . . . 
. : : '.-.· ,· ·.·_<. . ·. ::. . . · .... _ ..... ·... ;•;-:·· .. ; ..• :-:;\ -· 

-:··· •·. :-<.. ._.:- ~. ' .. -:: . 

.. ... 1 ·>_.-: - .. ·".""';' ·' ' . .· .· .. 

. .. ~: . . ·.' ' •: 

-·:.:·!: "}b~:I~;:-~;hn-1. ~:_-.~~ ·e:o·~~id~~ que · ~Onq~~ -~~~h~··~lllPf~or. e~ttl ·~9bra~ ··~a 
... ,_._ . ~@ ._a,p,rort~~"c:qi1~lp~;~l14a ,J19ij~bl~-~- ~~rp-p~~§ i_ncr~m~np:>s : ~n ·---~ ~-,."_·.:,. · 

: ·-· . ,, 

- ' 
.¡-¡ . 

· .. 
-.-· ·; 

~· . . .... * ·;.::. . 

.. :.. -·:::.·;.:.. .. 

.¿ 

' ·.¡ 
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.' · la lfneil .. '! ·. 

' ' ' \.' . ' . ' . . . 

Acudlen,~ a la tabla Q.ue.dec~mina la , capacidad en K. W. para motores · -
·.. . ,; ·· .... . •·••· '· . ' . .. ' ·. · , .· . . • • . . . : >1 . · .• •. • .. , . . ,, . ' 

eléctricos emitida ·por ·'la Secretaría d~ P~ri.rrionio y Fomento Industrial, 
. .. ' . .-. . " . ' . . . 

\ • . 

·. motor de 5 H~ P~· . reqtU,eré de 0." 9 .. BB KW /HP o sea un t:Otalde 1· 4 90 KW. 
' . . _. ·.:. . . _ .. -. ~ ·_ .·.. . ' - . - ' . . ' _.· . . _· -- . . . 

·: ., 

::, -.. . '._· . . t · . · ' 

.... , 'i ··.· 
- .. · .-

':i '-'99~:j~~~n<X:}~ ~?.;·.(1:~ . ~6~turp~s _d~ s . h<>r~s~·~~~j~4~·· :Z98~ ~oras por · 

·,..- ·· 
···:-- · 

·,. 1 •• 

-' .. ~: .ror::con~~J~~t~ · ··se ,~na~ír~w ·4·.o,4 99 KW :x . ~P,B,Q ~Zi#'io = :. 93ª~· 2· KW 1-JS/a~Cl: · 1' 
... -.,._.;· 

. '. 
'. :· .. ."": 

.· .··.··· .. "Elptecl~ -deLkW~ HR/-pro~edlo :esde·:$3.·5 KW . 
,··::,-·.:· · ,{:.: ;:.rt .·•.·r''; .·. ·.o- \· ·.;,· .'<·>' · . .. .e · .. · •.' : .. · · · . ·i::· 
'! e lo de $1. 00 KW. HR~; cada 'afio~ · . · ·' ·· · 

• ' ,. . ~- ·. ''¡"'¡, ·•.•. . ---·- ·: · ... .. _ ' ->·-:···_---¡: '..: ' . • , ·:•::'· .. -... . ) -----." ': :::·· • . . , ·:•; .: '- ''. ·' --,--:-:· - .-- · ¡. .:. · •.· .. ; 

1! ' .. :· ' ·-:.:)i ._ ;.:-.·: 
··.; .. ·• .. 

:. . ~- ·;· ... ' 
• j . . • -:, ; ~ . •1 

· . . t!.' ·'' 

tendí:~ ~n s6br~ pre-
·: / : ' ! ._ , · :: 

... ..... ( 
: ·. •' . 

:. · . Por Jo tant() elcos~o :d~ la enetgrá :eat4 dactO ,¡)or ¡a ~abiR : 3.4 · ' .. 
. . "".... . ; _-- • ,: ·~--· ": / _ -~":.':~;:_~_,,. :,, -.. . ce:·-~-. ---_ .· ' . . . .--- -~~' -· __ : ·:•, . 

. . 
Tabla 3.4 Cost6-.c1~ JJi energta P..Bri u~ co~1pre8or de 2·pasos con\m motor 

eléctrl~ de 5 HP. ; · . • • · .. :· . • . 

.Afio · 

' 1982 
1983 · 
1984 . 

T o~ a 1 

.. '. -~ 

Costo. KW Hr. 
( Pescis•J. ' : 

$3~ 5o .~ 
$4~50 .· 
$5.50 '. : 

·Conswno 
(KW Hr. r· 

.. 

·; 9339 . . 
9339 
-9339 . 

Costo Energra 
(Pesos) 

$ 32,ti86 
$ 42,025 .. 

. $ 51,364 . 

' $126,075 ' 
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Si S
1

e - conside.~aqué.' este co~to se 'diyidri e~tre las 10 herr~i~ntas automati~ ·,_ . 
... _.,: 

· zadas, entonces ,el cosi:o de la energÍa en la presna de ens~ble de, piso será · 
: ... . • • ' · · · 1 

de $12~ _ t)07.o() M.·N·. · en ~años de uso reguÚu;~ · . 1 . 

. '!. 
. _:r . _f --~ ',\ HI ' 

,_, , .. ' ' -. 

i:. :. 
' ~ _. , : . j ·' .. · ': . . -- . > ·, -

E) , C~lculo ·del C9.sto Total de los I;)ispositivos .Automáticos · ,. 
. ' ' !'. ¡ . , - . ' • - · ..... _:. ' ~ ¡- ... : .., ~, - . ~ i ' ' . 

': .· ,. , .. 

,.;·, 

., . 

_, :;-."·· . 
.. , ··• r' ¡, .. 

·. • ~;i,~ 'ey¡c¡< Be ;~~Ji~.,(¡í:(~~~~J6rt 3;,(~rísídei;a~ k>B fal<)fes; f'¡\iÍéii ; ei¡~alJlé; ·· ..•• ;;.'i},\J( 
:: cioo.s: · · · ;.• ;, : ; .. ·< 

:_·,: ~ . ' . 

·. -; ;_ 
-: :; :. \·t? .. ;_: 

. J . . ~ ·.- ... · .-~' , . .. -... .-

.-.. ·.-x· . . . 

. . Qr = . ~-...~s~·~ .. ~~?;m·:-t·9¡.8~~ -t 3269 + 624.133 + !'$~~~~ ~ ·~ ~3¡)271"4;203 

+ 624! 133 .:. h2~;~6fr + 17, 77f+ 51~6 . •' . 

Qr = 1: 510, 840 + m~~~~3 + 2, 4 95; 640 
•• -~ -. .. . ·- _- . : _, - , e , 

.. ·1 

Qr = . .50, 99 ·+ 63.69 t 84 ,~ 24 
,-. : .. , -.~ - - .--~- C. ~':·:: +• ~' ~- ~ 'e':,'.-:.,~·- ,...:..ef•·. 

. _,. 

· ¡'• 

: .. 
~"' .. 

. Q¡.: $198. 92 wr_ ~p~~a6¡6ri en la p~:(;naa de _ensanib~~ de'plsos. 
• - ·. :!__.-· : :" , _-,- - ' - ' . . . - -

Como se podrtl obs~var, . aunque en este dispositivo los costos de' <Ús~o, -
. - _,._ ·. ._' ,· - - - ' 

m~nufactllta, lllant~l}ilniento, energía, etc. son más altos que en los dlspo--: ·· 
_:--- . :.· · ,i · -''· · · : . ~ --~-- - _, -_ ·• . ,: • · · .- :e· • · , 

.. . . 

altivos manl1ales, f3.u :alto rendimiento hace que el costo final por, ensamble~ 
. -. · -. . · . . _._. -, .. ' . .. . . / ., . 

se vea dismimirc}o, : si la prensa tl"abaja a su mAxbri.a c;:apacldad/ ~'ti que In. 

.! 
.· --.·._ :: 

-----,~_; :)_ . ~ ~--- ~ .. ;.-- . 

·-¡ 

. ... ---~---~·: "'-- _·--;-....;_- -:: ...... : . ;..;....;.'~...;..- -~'---;·'> ~_:;·:- -.... ··:;,~.._:i ' ~-_;;~\--~~~~--- J_·, --~:~-,,-~:...,;d~--~-:;~-~,_--~~-:=-...,-~2~ .... g_;·~--;;/._-}; ... :.~ :,._~=~j .... -~::~ .... i~-...... ~~:-l , 
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'. ¡ · 

,.: prensa de ensamble· d~ piso de ·accionamiento rnanual.tl: .. abajarido talnbién a 
' • • : • ; • • • 1 •• ' • • •• • ~ :. ." • • • - • • ' • • - . • • • • ' • • • 

~u mlixinla capacidad~ . Il()S genera. un costo de $ 214.26 por ensamble~ ; 
~- • 1 

·, ., 

esteejeinplqs6ló con la prensa de piso es.:. 
.. ·.. . · . . ·. "--· . -.:· ·.. . 

:,_, 

,.· •• ~.'i. 

(. 

· • '. l .,_ ·.· -·: ¡ 

¡ ·' -- i :· ···r ... 

r - . ) ·_: 





¡· 
! 
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' l ' 

Se htcrementll~ el cq~tt? de inversl~n O:d.~iruu asr como ~tde 1~ en~rgí~ . utili';.. · 

záda 'para siloperacl6n. Las hlstalack)nes · nec~ariiUJ. ~a que puedan lo-
. . - ·\ ,· . . ' ·. . ' . ·-. ,' . ·_. . . 

... grar ;Ia Pt.9du9c~~n· r~uerida .se hace _ también mas caz-a y mas laboriosa. 
·.·. ~. . .. :_,¡:·_-_ ... :_ .. ·;\.·_:'_';:··. _·. - ·· ·.t ' •' ,,:--_; . •. :~--- :: .. ">: -!_!_ .. _ . . ~- :. .. . >' ' . . ,-· . 

¡ . .. _. 

:·--- · '.·¡. ; 1 

,. · El ~~nt~:~~~fu'oT~~~~: enJos .d~Po~!tivos. 11}~~4ale~~ -'se":J~'ce áqtilno sOLo 
·-· . _- _-.- -·,:. ~-: · _,- .' ~.:·· .. :. ·.:,:-;.. . .(· · . ... - ' · _. _\ -- ; .. · ' :: ·:.:. :;:··;·;_ ... ;. ·.~ ---·-·. : _ .. ; -._ . . _ ... - _ _ ; · ': 

~e~~~io .-~~o ~dl~~ns~l~,·-¡)~~él ~en .furicio~miertt~ de la planta. . 
.· ·; ;_:· ,' ~:.-·- - !~ - . , . :-- -:.::· ... ' -,-:'~; .f¡':~.;-··. :,:· · · ' · -· ·. ·' .' ,. ·i:-: .·' · ·. ' , _: · ·r. · . ,_ . , 

. ;:L ·. .--.. 'j ;, . -~- ., . 

. ·, . <:_:~_{_,_:";,·_··. _.·:'<:. ' ' ; > ,_;' ' . ' ' cr• " ' . 
; ._ ._ . :· ; .· '·. ,-----.:. ,: .. :. ·,; -r;:~·~>·: -..... . 1),· ' .. - -----~-··,;::_,_ .. :. · .. _·: -.:. - .. ' _- ·.·· -·;-;:. - ":::_ .. ; -: .: :. :· ,_- __ ·:.:• . 

-. A ~~ar: ~ ·.eno~ - - ~.i·. lá prenaa:se utiliza~-- sumáxln1ª ~pacidad; · el.costo 

. . .• +•i ¡>Or ,5~J!~~~. ~~~~~ul'e de ~2~~ :2¿ ~ $19~. 92 M· N • . ¡;,'r ellSambJe en -, 

--_ lá: ¡n:~.~~.i~~;-~~~~~.\~:,dj~t~epre~~B~-: ~11- 3ll~f.o~;e.·.~}~-::· ·~ ·-IX>r.e11~awht~~ _- .. : _ 

__ -~-.· . ·:. w;.r~;r!,,r·J~{".:_;~:_·;:::}f·. · ·_-.. __ . !~·\::~.~~- .:. ; :·:,. ::- -___ _ : _- _-- -_" (L .• ; . .· -- __ •.. __ ,_-.•. . · ~-'· 

Esto, IU· ae: c.Ol.lsider_á:•-ervoluménp~(Jdtiéidcfpor año ( ;29,,626 ena.ari1bles ) rios . 
. . --· , . - .,_, _ _: ; :"JE·:f::i·; ~r;;,:x;\. , _,- \• _--•. _ t _· · . . ··. ·. < .· . . .: . • ··-' -,' -· . · ... _ .. . • ·• . . ·.·._ -.. ·-.. ·· . 
· da uú áho~~-g;d~:-~4~.4l462~ 84 M. N~ ar,nial en una sola opfel"áciOn o prensa.; .. _ · 

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

De tal máp~a"qué a 'mAXlma capacidad se incrementa~ producci6n en 24% :-

. y se ~ed~~t},~J)¡.~~~n un 7%• est~ da u~!l\de" de J~ií bii~diÍd~ de ¡a autO!n!!. · 

tización --- en~. ~t;é'erittdheeonómico.· 
' : . : ·-~~- . ·.-. · . . '-·:- .. . . . 

·: of:;~~~~c;;¡(j'g,.'¿;C~P~ • ' • . ' 

! . ·' 

. oeade Í~~:~~~:~;~ie~ her~lJOl_i\'~tas (¡u e pci; '~ú;fd~Ú fUÍICion.UÍ:iemO, Jo[ran ··· 

una pro~~~Pi4iJYa~ecuada sin ¡)ecesld~d de automatkar, ahorr11ndos·e · asr el - -. ·. 
. . _, '' -~~:_z- ;\·-~.,_,;-.,, _;-~.-- -,-,.·: -,-·· "'· . ,· . . . . 

· · lncremetifó '~l1· ~l c9~to inicial y reducienoo gastos de .mantenlmlerito y ener M 

gra. ti~~~~~ . . 

;¡.': 

• 1 
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Al hacer etestuio ecim6rnico y produetf.vo, se cleberá tener eri cuenta' tam:.. 
' .. ·. ,.. . 
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DE OOLDADURA. 1· 

.l Gel.ieraJtdades 

. ·_ :';'· <.· 

. . _,-:, 1-

·.· .. ·. · ... ·····j·•· .. · ·r~ , · I~ nc:Úhüi~, ··ld -~;g,J;~n lb!J,T:<;'dod<~s<l:r~(Hi.<ir:-· dtfc~re'nte~f~ 
·.de ser ~tln1'8as, p1ediante . so~dadura ·o tornillos .. Qado , · .. .. · ····• , :·: 

rr laR <.~ll tÜt:~s tiet1en su va~ian::e en la forma de optic;.ar .t 
a es·' tnas· rápido y eUci(;mte que el de unión ·por - ; · . 

.. - ... r,uirr ~ ~.r:íli.zado. . Los procesos de la sold'.'l.dora Be diytck 
ca.s 1 ~oBso Iedza.aos. 

- -·~"'~ --;·:t'1 ('.,i,~ ';~- l l.--~'¿/~ 
1 '1 , ~ .u. l '~ 4- ~-.. ~ !' , ... , _,..~ .. •' ·: 

·.~s1~~:i~!~~1::~:f!.!!~::::::::~:,;,:~l;.j 
u ... ,~~. ... o::o. AU~que en los dlspasltivos 'de soldadura el - . . . ~ 

'· · .· .. L ., ·TJ:c:J ouc reqt~ier· <t:n d<'/¡:n.·,.c;:o;JóÚ: . :.;óld<ldm:a de fnc ct•."J 
mucho mayor ya que .. son necesartas varias fuentes 

... · ..... . ·de Fú1llcc Wn ~.;. í\ f:r ló) l.lltnJa6rdG:t , etc~ .. 
una unión de soléli.ldura. 

- _ -- ~-- ·_: __ : ,-~---<:::<·:~j- _ :;. . _ _ · :- -~ ~ " : -.. .. . : ;_ ~ : - -· .¡ ;~ ~.::H;:c, ·(_!·(~ _ Lt c-t~ (' ?) r; i errqyrr.~;. u:t·i ~l tc~rr.1}Ym··--~1~J1: 
El implemenca.t rn4qlHnas autorhdtlca"s de soldadura eleva enormemente la , 

•• . e ·.>LX:.~D ,. ~" , :1 ;-¡h'· ;'f ¡r¿n· h~ ;r.':rriperuJ¡Jrn d~:. -fw.;~¡ 
.· _,_- -· ·'· . . :~ · .. --· :· . - :·~:f)\:-:·:· o-· ~--.: - : . 
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producción,yacelej:'apor ·lo tanto todos los pr~cesos antecedentes y subse-
• i·' _' -·- ' : :1: \ . . . . 

. ·cuentes a·· eüá/. E:s '~r ello qu~ se hace necesario un cuidadoso estudio de 
':;.(; ___ , ; '. 0:1, ' ·_ · • • ' . ' • \ 

lngenierra tn.dl1SU"i!il.antes de colo?ár punt~a9c>ras automáticas. 
. .. . .:: · ,:--.:.\:'~.-<~~ '_,_:.>:?:='-~ ~.'> ~:' ..... ~:: ;~: 

• 1_ , . 

ur,a pequeña propuesta par11 semiautómatizar -

·. · ación de .punteo •. _ La9';ocra~ , p~ensas p()r .tener menos . 
1 • -~- :' . • . - . . -. • • . . . .,- ,· . 

y complejo, por Ío que reqüiere Para su comprE:msi6n 

·1 

........................... .. ~¡jofrlp ,mi!'Liª~jJ~~)JY.~ \')g~'I.~,¡S~\~ll<f"~n ¡;r Y\ c!1j • 

affa:;·J.écrrica qtll;o of n~ l'.':,_::n ·los lnJteri;.úus :1. S(ih.:.:.u:, 
' ' . 

:' ¡ 

.d(:i::.u 

·",): a;it~~:iad . (it; ~cor~~lénp;.¡ ( an •ntr. ;;, / di-::1~:) ~;;r:I;Jc~:~so s.u·¡;; 
. . e~ttt~i~; ~JiJ:,il~~l"Qtllil. .~:d.~~ S.~J1~X:~~; .~?:~8.~~Jb 4~~t~:;¡ -C .~Ir¡ dlK,t•?;L.~~· ~ 

· punte~uiofas¡)';· .~~ :B9J4!td.Y~qcP.Or; r~~J~~~nF!~d t~e ca!,_,:>:' . .·;;~ 

.... . . : . 'T · 

· ndc lnntf::r 'iOfiiO~.i n cLriil:kkx,-rr y que t~nn: [,, ;.~ c~ 1 :r 1:¡v;;;,_; y eJ_¡¡ 

l._-::; <:~ r t_:a~~-~.t(-._ x_· .:. '): .. -... - ~ , - .... - ; - . 1 ~ , . ; · ·¡: 1 
-- .d~~- ~ ~~: ... ..r_f>H rn. ¡'_ Jj_t~.n -:.,; ;~i;t}{Ú.~lJ 1}\ .fn: t:.c;_~ ~~.ín i ·. \3~)i;. ;'\ ... :.i' _ './-atl 
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SOldadura por · Resistencia. 

UióJ.L~"'"' en launión de dos o mas ·piezas de metal con la apli._ 

,,,., .. ,.n ... · .~ ·. P:resi6n{f3olda~u:ra .de.fusi6n h spldádurade ... 
·,_- ., - - ~ -~\~ :-~ i:J~(. : .. ":~> -~ J~f~ .- - _(:-}; _ f_'.:r~;rv:z} __ t;: .. ': :~-1 ;;..:; ·~ .I:·_:-· _t __ <, >}·<~ i.-t-\ -~- - -'- · ... ~ ~-- ~ :¡: -~- --~· 1 ::·:·-~ ·,_ )-' .. .. _5-

' ''7. ·i~ electrones, ):'ayo lasei', etc; 
-_tr '_(·) 1._ (;~1_- g::'_~-?,-_ rn !~(: ht{; -' · : ,~>::·:- ,:"\ ~:~·-_ !: :~ - :~ \ ·) :j·, ~_ .-:- ; -, 

. . --- -_ z 

frió, ulttas6n1ca\¡:}etc¡ [k :p d :t •} ·' ' ' ' 

' ' 

gtúpo•'Y h'ecesttan::del'apoite de .un .rniiterlali dé· sol;..· · 

yde túnatehip'eratU.ra ,de .,f!1si6ndé' tnet:al· a · soi&á::tr · ~.:. 

utilizan Pi~ i6p;l reqül~en~t¡(!~ i lB.c~sup~ficié d~tcto.etál'á9-'::pu' •· •,, '·<····'······ 

atura sufl~lbntf.f para~ que 'tenga' lugar l.a:' cohesión éhtte'. -los r 

éStt:L es casi siempre una temperatura de subfusión. . Sin

a alcanzar la temperatura de fus~nt el mecill fWldldo -· 
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pe han integra9o n,;uevo~? tipos d.t;! lectrpdos y técnicas nuevas de soldadura -:

para alt~rarél -concepto de lo que es un material soldable~ · Prácticamente 
. -~ -: _- ___ , . . . . . ' ' .. 

los materiales ferrosos ( aceros ' aleados y no aleados\ y ~os · no ferro8os- ··· 

' ( aluminio,· · _cob~e, ina~nesio, plomo, etc. ), pueden soldarse por cualquier 

técnica, :Út.iJ;·:l1~C> ~nicamente el equipo y .el material a~ecua~~ sin em~ar 
•· .. ·ce. , ~,'-·::-.::.:.-.: ;-~·-· ! ; , ·· . . • ' .e -

go vamo:S ·· a ~:f3'Jt,4~J..~ :-,il~eatra atenC:iÓ.n a la soldadur.a por resistencia, ' ya .que·.:. ' 
. ·' ··Í:;~\\:_:\: o,':'-. . 7'-:; . . . . .· , . ' ·l . . ' 

esta . técn.J9# -~'ct4~lfuente está ' tomando fum•za 'en toda la industria. 
·: ~--.. ·:-:: ·~ '' -"1 ~~-""'''"' "'." .. ,;,'·::;~;- .. .. : 

... _. :¡, 

.... 

de aquí en 

.""t. 

·· cer íact 

... 

:, •.'. <··· ;"".;· r~-~' "· :0 • 

-- --:_:_\<;_~rx -?-"- ---- ./_;~¡- .. ;;;- '<':-. -·~.- :· .. 
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.. · .. . . . .· \1 . 

'nuesti·os c~lcuÍC>s paf~ .. determinar los parámetr~s adecuados para hacer la 
. -.-,_ . ,- ' ' 

soldadura; . . ' 

·."', ·; 

Por lo 'tanti,:), · e¡l-~os6tro~ hacemos p~sar una cantidad d~ corriente e!.éctrlca, 

undetermiQ~c,}O~ t1~rri1*/'ii .trav~s de los materiales que se v.an ·a unir, logia

moa cauS~i~~,~~~~~lento lo.cal y 1~ .sold~~ra se c<implétará pOr la ~ól
dadurllA~·~~~~i~n~ .:~¡:-~~e~;to de la presión, · es refinar. el grano· esttuctu:-:-

. 'i.\;:' . :~~-- :· :- _, ~ '-~~>.=:.<) .. ·: ::· _: .' ·: .. _:\.~._~: ·:,::;Q'' 
.. ' _,_, , _ /: .---~--:~~·::-:\ _ ·- ~· - ·,_:_::·::. : ~-'; '· '." . - - .. ·. · ... ·. ' '>. ':'· ' . .' ,._ . . . ~ 

raldel CJia~~lal, ·· ;;proq~ciendounasóldaduracon propiedades frsicas; ;· en '· 
. • ·• ·. · ' - ·;::.":-·~·-o ~,-:; .· ·: . . ·:.•. .••,·h .•;.• • , · ' . . , . , · , '·. ·. , ., .. ·, 

muchos_ q¡.~b~tJgÚ;l :~irfuet~lbaS!e y en _la · nHiyorra de las veces, ~uperl()L 
. - . ~;-. ,<--.. , .-. ~- _,-,:···:_:i;·-~-·.···. . , . . . . ... - . . 

. . -. ,, ' ~)- : 
... . ¡·-

. ·- -~\:.~:- t -·.:· . - .->. "' ·:.," :.: ,,.; ,' ;-

. ; ~ ': ~~·:: . . :: ! . ~: __ : ' l .· . 

Cu~ndo . l!'"~!~!~~~lt!a . por los;materi~les; . la máxi;na r~~ isteticia se 7¡\, 
cuentra en ; ~!fP.~~t§ S~~:F9nta~tl) _de los . mismos; porlotarito, et.mayor efec-

. ::::z!sf[(~~-1:~l:·~:::~::~~,':n:::: :::r:~::::::~:: ~e·:: 
solidlflca(IOi'tink'.peplt:S. :o nuez del material soldado ( Ver. Fig. No. 4. 1 ) . 

. ' -: ... .' . .{e~·; :-~~~--;::' ,,· 
.' ' ) :;;. 

.·. . . .. . ~- . ~ ... · 

l.-a soldadu:;~ i¡>Ot: r~e¡l'~tencia es primordialm~nte un proceso de alta produc 
. /-~:: - ~ :;<~ : ,·. :. <> :.- -: ·.- ;~ :• :. ,1 . -

ción, ac.UíptªCk>\a 'lll':!u.nión de metales de calibres ligeros esencialmente. 
~ ~---· .. i----~- ; ~,--; " _·_".: .. ~ -~-:> ·\~-::~' 

AdeiJlás ~:.~~.EP.Il.~Q:>.;tpf,pceso que nos permite \jna ap1L~flc5n r~ulada, YJJJ:~ 

el•• ~~.;¡~f~~~M~t.~. la oper.ict611 ~. !"'tremadamente rápida; . 
:·., = .. 

::· .· .· ; ... 
·: -- -;· 

. f.-. 

··-,-· ·.• · -· ... 

. . -:··: :: .· ... ~-- :·:~; :: ..... _. 

~(~~;~~~~:~-~~:~j~~:>~~~fi<L>:~(. . _.. -·-

. ~: . ' 
·,. _ i 

. 1-l i 
.. :·· · ¡ 

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

~Reo · 

DIAGRAMA DE UNA MAOUIN.A 

PUNTEAOORA 

: .:. 

.. , 



-·- ~a sol#dur~., pgr. ' ~e~istencia se, puede -~:Uyi<.Ür . eri los __ ~iguie,ntes gr.!Jpo.~ prin-. 
• ' : 1 • • •. · • ••. ~:.?·- :,;. .-·A -- : . -_. .• 0 • : • • e: •. _ . . . \ 

· c.ipale~; \;;:; 
·' ' ... ·.-_: 

. _ .. , . l, 

_, ._ SoLDÁDURA POR RESISTENCIA F. 
·'t•:•'. ,\ ' .· . ' 1_· .· ...... ,.· .. ·.·· . 
.. j ;·.~ -- ;~'';'J·~.· ·;:-- . '. . , , ·._.. . ·-~ ...... -~--~-.,.......-:-...., 

SOLDADURA' ~ , '; .~ [·; :.· 'SOLDADURA : ; . .. . ... 
' · : · :;.J·~~··}:'i:~*r.;;:.:-:,:¿ =~: T; ;:::;-:<···-; . . < :: . -.. - ·· .. . 
POR .· .· .. ;:.} PUNTOS': ·-;,-·POR :.·:. PROYECCION 

.. ~·vr•;::?F\,::--i-: ; :x~-~ ~ - ~ i:',)\t: .. ~: .. :.:.:i·· .. ¡ · ·. · 

S(J~DADPRA. . SOLDADURA 
·-'. _- . ·. 

·.·· , .. 

i' '~~~·~~i~~~l11~f''······ ..... ,.· . ··.,T~Lh4.:i · .···· .. ·. 

(:&;:~,[~~~í~r:.f?;'· · . . . .. .·. · . .· · · . 
· ;' ·_·,. Sin f:.mb_iti"g()• _ ·;~a.Já- ~Q~d~dura'· de .cáriocerras·, .los . tipos mas usados son el · 

-- ·· ·_ · · · ( i~~~-,-~/k:,:-:c;,·¡:~(\f:·:·r);_;:}:~}> · .:. · .··· · · .:<i · . / · . ·.. .--·_ · _· · · · · · · · · 
; ; ' q~ : e~olgª<:!#t!JPQf; pl!~lft:~ Y :~l de·--~ldadura por COS~ura;. .·· t .·. en mucho . 

.. •;\. e~~!~t~~~~~,e~~~~d~ar?o~n:m~'·a~rÍáhl~! •··. · ·. · ·•· · 

En . toooS, ;:t~~J~p!~q4r.~s pór resisténcia, los trea;factorés que im:ervierien 'se 
.·~ , __ --:~:~~~;_-;.-~:~~x:::~=;;~·.:-.14.=~ ·>.:· ··. · - . · · · . _ ~ 

propor~J~It~n~~,.J~-,.-.S.:fiiuiente fqrjna: 4 corriente de soldadura ( amps. ), . '" 

queda á~i~~fuit~~~~~r- un transformacklr. (de . corriente alterna regutai.me~tte); . , 

. ;:::;~~~~~~t~;~~~#:::0~~:::;;;a~~:::~:::a:r 
' ' para':varliir:'el ~nAtiíero · cte Vueltt:Ls .~en _la. _bobina~ primaria y 'á8r obteneré·'la-cd-> 

' . ' ' . ..'-:,'_-~_.: :- . '·,-_ ~::<-:--.-~;-. '·· '. ·, ~ 1:: 1 - ¡. ·.:. -~ ' :- < ~.-. ' ' • :' ~ ' -

1 

,. - -

· r~ie_nte '~-fi<4iP~~-··- ~~t9;.IJUede vefse ·~-ñ:,ia Fig~ ~· 2~ ·'·.: , .· 
_: ~ . .. . -

... __ .·., ·. 
· ... · 

·-t:-···-

· · ~;:tseS\in~ . factor, .. es él tiempo,de ; $oldadura ~ 
. • • ·, '-:· ' • ''" ,-·..' .. : ' :.; :'' · '· .,~ '-·:'.'/:.,· .. -· .. _e_ ,_; ~'-..·'<;·:_:. =;': ; ' ., ." •" .• ·!:-;~_¡,';"•.i( ·:~- •, ':· ~- :· . .".· ' . ·' ':, · ~-o-: : :: · ~ :-. , .. _, - · -:-''.i ·' ·' · ·,;_.·. · ' ... ·'' : " ,¡ •" 

esf~·.p~~r~~~~,: ~; :~~. ~C)ntro L\1~ tl~1~_P9 o temp(>r ~arj()t. En. una . ~ldad~ 
.. .. ~-- -- - ... 

·--·:n. 

- .· .. - .. .,--~- .-------·- ' -- - . 

~ • •• -:'• !--

,•'. 

·' .. 

. :. :.;=, ••. ·~_,:,_.::_-.'."_~-~--,'.:.:>:_\_·_.=-_;·.·.,:~-.--:~~ ·;:'-..: --·- --::··:.;·.:.,_· _., ·· - · ··-: ·_.;- . · · : · -., ~T,;~--~':: L: .:. . · .. · ... ----~_-.· ... ··~:,_'.~'._;,_~_,', ,-.~·:_-_~:._'.,~_-,·.-.',·_ ,';·:,, __ '.~_: __ -,-:_._'·.·.:~- ~-·-: __ ~~,>.· · .. >·.;,;_.-_: __ ;_e_,··_·_:.·_ ... :'-.:.:~· ·"' .;. ~·! · .•. ,· •. · .. · .,-,_~-- -· .·_.--_·_ . . ·. ·. -. •. :, __ ;-_,-_:_:;,·.= .. ·~---~.:,.::_:~.---~:c·:_~.·~~:·,;. ;.._ .. :::;~--=~-~-'-· .. ~ 
·.· ~ ·~ ::,co :;,.:~'::'o-..'.'i~'.'~:.:': .~;:_;';'L:i·c·":~~-=-f:.2~:-' :;; ;~',_'· ''"''''''-""'''C·::;o···-.Cl;.;·::.;_c;.-""_'.~.:..c·· e:.-=.- =-~~'--"-~~ ~=~ ~;...:,...;-~~~_..........;;,.¡,...;¡¡,¡,;.;..¡;.¡;;-=o~~ ;.;;...;.¡.,..~ ,;,;¡·¡¡¡¡,¡¡,¡¡~ ¡¡¡;:¡· ::: 
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ra por resist~~i.a._ ·.e}CiSten tres tiempos bltS[OOS para t.'!fectuar una . unión ~ . 
. ' . " . :_ -~ .. - . ' . . - . . . . .: . 

' ' 

· Tiempo de. pre·~·sÓldado ( compresi6~ ). - Antes de que fluya a la corriente de . 
·."· .··>·--· . '1i.· ·('·. 

solda:dur~·: pqr J9.~ .)}i(lteriales, . debe :exlstlr un . lapso ajustable, el cual rios ~ .. · 
. . . . " . . . . ' . . . ) ~ . . . . . . . . . . . -

--. ·, '.·· 

permita suj~~af:,.~bJ.·rectamente y .cort': la presf.6~· requerida las plez;.as a unir, .· 
-.~ ._· <: ·. : ;' · .... --:~i'<·_,;:~·: _~':·~~ :: r x.~-:::¡):>:·;~:/~· --~ .· . :·.· .... ; . -. ----- .-. :·· ·. ·:· . . . : _·: :-. · .. - -~ _'·.'_._: : ·: : __ :. ':'· . _·>. . .. : r . . . . : : 

. precisa'*e.nt~c:~H~.~es la. func~ón deli:iemp:r ¡)ré~soldaoo. . . .. 
. . · . . · ' :. ,,,.·:")(}./)~\ : . ·.·· ' ' ·. . . . . .. · ' . 

_': .. . · .. _· < · '· .:•·_-:':;_·.:.-:':- ~-~-;~··;::;:,-~ ~--:· : ; _ . ' _;. _ ·.·.·.:·,, :; ·_' ·· .. ,_ . ;,".". . .. c .... 

. Tiempo·:de solaa.diiHi~:~ < Es preciSa.menteellapáo ·durari~~·.él'cualfluye co- . 

·. • r~ierlte : ~~~~t~iiiTf~ a 'través: del~ :irt~tert·al~s~ - ·· . . . .· ··' .. ·, . . ..... . 
.. ·: ;· ::.'T.F~";:,r:,;~·;.::·r· · · ·· · ·' · · · · · .. . 

',"\ ; 

Luego qe cortar ·~a .corrlentede . s()l~ . 

. . . ' f~%~~1)~~~~r d~allteün blterv~ de tleinpo JdS ~lectródhs • 
conpresiJSn ,~piJ!s!sl~ :ent:re. sr, .. ·ésto e~, para · permi~ir . solidificar, lapepita·• 

soidadur~f'~~~~~ll.;; ea llsmado ite¡npo .~~ pO~{-Soldatb ; ' ·• ·• •• .• . • .· 

y el íilÚrrto4e)~s-. fa9tores,, que es la. presión entre la soldadllra; . puedeob-
. .- ·: ·_ ..... _,: .. :: .. _,:·'·." .. -·::· .:: .. - _ " .. . ' - · -
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-.. ,,, -
una: ~licación clara, dos de las variantes se mantel1driln constantes# 

. . ' . , .; _, 

· 1 

mientras ·que .la' tercera se cambiará. 
t' •· . - --·.. "' 

'; . . 

Si el rtem¡J(J Y. la, presión se ·mantienen constantes, · con .que s~ disminuya 
' _· '-.- _.. -- ~-. } ! -- . .. . . - . 

un 10% ·~~ ~ ·~rrle~te, resultará en una disrnlnuci6n del 19fo de calor -
·:::· -

i · -

efectivo. ( Flg. ~o. 4. 3 ~ 

. ~ 

. .. ~ ~-

-.. -- ;-,.,_ ~ 

FlG, 4, 3 Tiempo y Presló.n constantes. 

:.., ' ·. , .. 

14'7. 

., 

. . ¡' -·· 

. .. · .. 1 
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1 

Si la córriente y la presión son mantenido~ constantes, la disminuciOn del -
• ; ' 1 

tiempo de soldadura en un lC% ¡·esultará en un decrecimiento del lO% del . 

calor efectivo ( Fig. No. 4.4 ) 

100~ . 

. ' 

. FIG. 4.4 . Corriente y Presión éc?nstantes. 

... ·Si la co:crienr~ y .el tiempo sdn mantenidos constantes, y se disminuye en un 

10% la pre~Ión resultará .enun s% de incremento del c~lor. efectivo ( FIG. No. 

4.5) 

· . . . 

FIG. 4. 5 n;rriente y ~h~mpo consí:antea 

'• 

. ''·· 
·1 .• : · 

:.• 

. · 1 ., 

,_,-· ·., 

··-:·· .. _.,.,., 
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•1 . 

De esta fo~ma desc;rip~~~~' ~<;l h~ce evidente que una disminución d~ cbrrien

te o' de tiempo il~ sold:i~6rá,, ;r~s~Úa en un decrec~mienr.o de calor efectivo; - · 
. ·. . ·• ;.·:.: ,< .1· ; , ' . . . . .· " " 

mientras que uri decrecimiento de presión resulta en un aumento de calor -

ef~tlvo en ~· zdria.. ;d~ : ~619¡ad.ur_~~ ; .. 
: . ~: ' ·_ .- : ·:: ~- .... ;_:_ .. :·-- .:~. -.. ;_·~>. ·;·~::_i~: -~; ,-~::·: ·_ 

" : .. . :: ~.-/ --~:? . /_: ·~.-. 

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

Basados: en 'fus . f'a~tor~ii:'yi: #oiAbrados~ · surge una·. preguitta: l ' Por :qué po dis 

mloolr .lt( ~~~,~f~;~;~~~~t;t~'f; tl~pQ y ia oo•r!~~~ ?. '· t?sto,r~~~ltaf~ 

. . ~ . ! - ' : 

. :, ;.:. 

·eri.la mis,~~·. dmFl<;lad'd~Aª-~9i:c~ef~ctivo que. se .estii p_rod1..1ci~ndo c9n los ·pará · .. 
. . ,_. . .. ·.- -. __ '_ >;-:.:· .. _/:'_·-· .:.,·- __ ::_ :_::-~ ~:·~-'-·=:-~~-::-~·-,<~-7~:_ .. .':_:-<:'. ·. ~-~~ ' . . : . . ·. '. • .. -. _. . . - '·-: .· :· .·.· -- :·_ " .. ,. 

, meti"c:>fl . copr_~~tó's; ~ ~j)~~f cot( p'lenos tiempo y cor:dente requei:ida~ . Si el 
. . . ___ . ___ __ : = ,:_ "'i.""~-= - · -~-.:::-.~~::':::.--.~··"._:_~--~·-:;.•.:_; _- :"' ~:-'"·--'-- . -_. - . .-·- . ____ --· .. .· .-- -~ ·- . . 

calor efectlvo}uer~ 'á .Ont~·'f~do'r para efectuar una buena soldad~a, ·. esto 
. . :." -... , : . -... -:~ ~~-- ~ :· _:>---~~-~ :..'-~!-~ /.."::~::_-~.(-.:~~- -~-~·:·' .:: ::~:~ \.F/;_~!~~:-~:~~:;: __ :.-<--- ':; . ·.. . . ---. . . ·_n . , . ~-- . .· ·: 

·sería un m~odc>'~acept~l~- d~ :!eallZar la misma. Sin'' embargo, ·. para la rea· 

l~aclÓI1 · oo~~ ·~~~td~d#.~ ;~.t~~~~~sit~qu~ losparáme-~ros/los datos s~~~~o- ... ·. 
. . ·.-_' :. . . . . . 

~a~ ~~~fP<>sJ:bl~.~· -· J~~~ : b.~e~~~-ijoldádura, 'depende a.e· una presi6n correCta. 

a) ·Desearga de metal ilcuad9 (chisporroteo ). 

b). Condiciones pobres del metªJ en la superficie. 
. · - -, - . . r·-. ·- .. _,. .·'· . -

• ·• 1•' 

e) Desga~te 'de 01~ punta· del~l~trooo . ( erosión ). _ 

. d) Reducci6n ~en 'la' fOrJllacl6n granular del metal. . 
- -_ , . . .. · · - -. . . -._ .. 

El motivode que estos efecto~Jndeseables ocurra0: ea la raz6n de'que una • 

soldadura nurica debe ser hecha con una reducción de-presión, corriente y 

tiempo. · 

. ' . 

·.·. ·. 

.. ···: 

--~ 



·-·~~:~ ~~~,:(~~:·~~{.;<~:-_:-;·_~ _:·- -: -' 
' . La sold~dJÍ-a · de' J.Os. máteriéiles es ampliamente basada en su conducdvi-

dad eléc~¡~;\Q·:f~*~'ica~ dependiendo, ' adeJ11ás,hasta cierto gr~do de slt" 
punto de fu~~6#~:,- _- \{i 

- -. ;:-~ :-- ~ - - : ¡';~ - _->·:;:., '.t. ::- ~- .. 

. ' 
'· 

150. 

· Practicame~i:fj~.tó;~·s: ios materia IeJ -principales pueden ser · soldacbs, aun , 
_-.. 

nos son tan 'dtftbit~~ · h~$ta el pUnto de ser considerados· comercial.mente-
' ·.· . ~:::,:~:_;~::·(;,:;,. :.'-_:~,?? . . .• . ' ; .. · :· . . . . •. . . ' .. 

1m práctico ~{i ~f.>.~9~.':~i~·~ ·. · tal _~ el caso del PlP'P() y estaño. 

. . . .• . .. · •.... ·•• ·· ;~~t~~i:];~~i¡,~·v ·. • ·· · ... . . .. . · · 
·.B) ._, CondiciOn~~; Q~neto~l~s para -la Soldadura. --. 

.. •••. ... . · ....•. • ···. · ·~!~~lil .. :l;~.t .... ·· ..•. i . . . •. · . . • ... · . .. ··. · ·. 

~· :. Generalm~nce las i.1Jó.iól'l~ : 5oldadas porresistencia deben -- prepararse •mas ··~ 
. . . -· ... · . ._·;·;;¡·,, _; .• :i:.:;.·':;J,·;,,. .-· . . ; . • ·· .. --.·-_.· _._ .. .. .. ·_. ·.· . ' ... _.... . . . .. 
exactamente. y d~l';elji~~~tW· considérablemente mas limpias qllé las que se -

.: - ._ -- - -- - -: : :·.:·::~>-~~ '-·U~_/./'Ti- ~ : · ,·.·.>·- · : .. . - - ·. ~ .\. - - ·_ -.. ... . - ---·.· . ·-- : .-- . . 

·. l1sari en otros p~o~~t?s ~·_-'¡.it: solcladura se· facilita si se limpi'an ' las \superfi'"' 

.• Cies yl~an d<\~~f~~ ~trams; tallándolas Co~ cepillosdé ;alambre o . 

- con algun product() ·c,~ij~ra ~purezas • . Las Jmpurezas tienden a debilitar la 
.. ~ : [':; ~.- .- · .. : 

. ' . 

soldadura, haciendo elJlietfJ_i: quebradiZo o bien, llenándolo de numerosas -

inclusiones de gas o"d~ escdria. Las impurezas también causan 1~ malos 

cohesiOnes de metaies.· : -· · · · 
. ,, __ . . 

~ ... 

· · Pl!es~o - que ~s tend~Il.c~as á' l~- ·~xidaci6n -aume~can con la· temperatura y _ .. se 
:.· ... ·:-

preSentan viole_ntamellt~(es lnlportante la veloCidad con que efectae ~sol-

dadura. Algunos procesos ~on mas rápidos _que otros, pero el. tr~ajo 

.._: .. . 

~.-_ . .. -.· ... ' .· 

l 

\ · 

·· ": 
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e . 'Qerset ~rr: to casot tan rapida}.nente como sea posible. 

;~~~:~~:~~~~~ . . • . . 
C) . Procesos· rlhcf a.les de Soldadura.! 

,~;~~~~:¡;~1~1{· . ' . . .. . .. . . . 
Los p~~~R~ . .J*':.ro~.ipales de aoldadW:"a por resisten~~ enw1ciados anterior~ 

mentdrtf~~tU~~~t~('Vemente en .. ettit~ ~~ :s~~~ · · · · 

"."' ..... .. 
·' .. .:..._ . ...:--~~-~~L··:· ·:. · /-.. :·.·=-~· ~~~~.,_·.~·:..::.:...:....;· "'--'-"--"--"--"---"---.....-...;;.....;~.w. 



. ·· :LT;;rii;~.r:u·~\:\\ii's'~.~:~i~:t, 
,, - ,- -~- " ~r- ,' -·-.. ---= ·(,. · ;·. •• 

.. -, <'~'-;; i!•, .·: · · \\)/·~-.- ... 

. . ,~~~i,t~~~J\iW;c 
para ~o lcla.t; :·q~~().; p\;ln,to • 

. . )..~.;.· •. ~.: ... • .. ·: ..•. ·.·.i.~ .•. :_-.·.~.•-::·.~-;_._:,_,'.~- ~:· . ::~~\1.~1fH.;::. 
... -_ -~,:- :;•-~,~·~- ·-.:,;_ :: 

. . \,; - :~ ; '' l • 

La soldacfut~ ·· Pc>~~pÜqros es probablemente la forma mas simple de soldadu-

ra por r~~~!!~!~~;~ara ~minas ordln.arlas de acero, no presenta ln~chús 
· probleri-t~~~:,;:; "Ba:~ b\I~Das soldaduras requieren J.ámin~ de aceró que estlin -
• .· .-. :itf§ ~:;:gt)~;¡~;·¿;;· . , . •.. , .• . • ·. . . .. .·. . .. ;- . . -·.· . . .. . :- . 

lllires ·de"· ·" •·" \1q~ 6xidoo ·substanclas eX:trañas ~' ·' ~ · · · ,. : •; · .. 

.... ' 

\ 

.152. 

: ~ . 

r: -¡::. -. 

nj~t~ial,' se ·fOrJ;na e_n ~(~UntO Un 'nuoo metálico. 

,~¡ ~do ~~~t~a' ~ ~es!St.,Q~!á de;Ía Wlfn.
1 

El i~@() · .. 
- ~pel)de á su v(:iz deVtatn811Q:' de.'J.os electrocbe~~ de las pr~ 

__ ¡: 

.. . --. . .. 

eKlsten sü~te zonas de gen.eracl6n de calur • . 
. . . 

_:.-· . 

• • -~ , ,_ ._ ,_=-----c..__.2_ '- ~.:...:....-__: - · __ .'..,._ _ ._ ·'-~- - :-· :e:.· ~~· · :.:.:;,_;~·~· "-1· .........:__:;;;,..:;,:.:c;:,.;_,:;;;.;;;,;;;;.==¡;;..·.;..::,·o· .,¡;_,- ;;_;.,~· ...,_.'·;;;_· · .,;.·' o.;.. .. ...;..· ,;;,.;·' ·'""'·.~ .- ...... ' =......o.. 



Í~LECTRODO 
\- ' - ,. 

UBOOE' AGUA .·· 

\' 
· ,> 

. ,· 

TEMP. bE 
SOLDA:DURA 

Zonas de-Generación de calor 

' 1~3. 

latencia es el rú1mero 4, aqUÍ el calor' es el máximo; . 

. s de mayor resistencia son 2 y 6, en estos puntos .el 
. . . --·-. . . 

a.v.a.u.cuuente pero no tanto como en elpunto 4; los siguientes;.. 

de calot· son los puntos 3 y 5 localizados en el metal de 

son los punta,s l _y 7. Cabehacer.p.otar que en los 
; ·- .,·-_.-.. . _:_.- :: .: ' ._, --.... ,. _. ·.:_.-__ . ,-_. ---- . .'· . . ' ·-

,.•-, _-__ _.._ 

~ ::~.~~'!J'._ .. . · ~~- ciislpac1o .P9J: el _Gt:iitt.acto de.l agl.lá ~en''loa , puntos 1 'i ·- 7. 
--_. .. · . .·. .- -,1 --.::· '. • .. - _ .. - _-:_ · ' ' : 

., _ ___ _ 

.. . : 

resistencia, donde se inicia la formación de la sol 

; ·.'-
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a les de esp<e~·?r yom~ de análisis, . el balance calorffl'co 

cte soldadura se . encontrara. en el centro . . _-. con lámii1as;,. ..... ~ ·.+·~~~... . . . . ' . . . . . ,, ... ' .. ' 
o Úirhinas de diferentes resistencias eléctricas, al 

. 1 
. 1 . . . 

ada la cantidad de calor entre eLpunl:o. d~ Contacto de 
, : .·. . . . . . . . .· . . 

plo si la lámina ·supehor : e~ de acero ino~_icjapley · 1a ' 

o carbÓn .la'. i-eeÜstenciayla generaCi6~ de búor será 
" . ·. . . . . .. . . . ~ . ·. :; . . ' 

··con ·ei .1~esultadode ···~~~ .rti núez de· . ~a~d~ctilf.~~·e .desa:~ 
. . . · .· · .. ... ' . ,· ;, ·:·;•, _;" . . . ' ... 

. -~ ; ' . 

illa súperii)r.:. . Lb, mismd pasaría si las superficies iie . 
' ' • ' . .·.'. • • ! .. • . ' . • ·, . • . ,. . • • '· ' 'e • • ~ ,. • 

.... 

s scm ·d~ #eás•:.q~iguales o ·sr los ~le~~ro(ic:)s. ~erien ·, ·· .. • .· · 
. ; ,. ~ . : . ' . . : ' . :•. . .. .. - : . . . .,.· : ·.· .·. . . . 

·· '"· , ·, l 

' '·.. ~ ·:.:. 

· : . . : ·. .. 

' ' ' .apl~'c~ . lln solo pu,ij.to a, la vez, sinó qu~.:·s~ ·~sa un;'sis-

ldadura ditecta, llamado también comó soldadura en -
. •• _; · · · · ·O. ·,: :~· · .,-, _. .. • ' : ·, :··: • • : • • · • • " · . · ; · ,- •. ··~ · • : · ••... :. • • " r ... · _ :. 

·. k>s elt'!CttodC>s ·se· encuentrari 'ens~iey· una'pt~~ ·:· 

·.· funciones · del segundo electrodo 'al p~ar por ella la .. 

que sirve de respaldo pÜes está. coloeada abajo -

.. · . ·--~~~>~~ ·,~·~ i·íJu.ri.~~;;~·~~ . ~ld~qúra ep:)a~ :pi~!$:_a ~qh: : .. ' 
.. !~:. -~<·."·_ . ,_.-::, · .. · . -l·. 

~r~l~~j;'ttli~~;\·~·~· ' d~ \lrt·soJ.crpuJ1i,a C>, 'COn má.quina de ~~~ror:¡ ' ~ultiplés, 
cuenta que en el ~so 'de uri ~imple l?H~();, . ~:u1Ll cierta 

·. ' .. .· : . .· :. . .. . . . . . ·.'··· '.·:, . 

fueron impJ..l?~das: atm.r~ sl un seg~ndc; ,punto es . 

: llq~fo.cyri:e -u~t ~Cero, dci dlslpac16n · 
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:.: ¡ . 

mente es.te fenómeno ya qué en ' ~ mayoría de .los pro 
·· .. ·. . .. . . , . ... ·-: , ' ·-

.. ' ' 

· ~ 7 el q¡~tal en ~edlo ele los . el~ctz:Odos ~oyoca un . cir- ·· 
.•• f 

la corrlente·vfitjará. por látray~rorJa" A", núeri. .... . 
· '• ·· . - ' . , , ' .... ' ·: . . ·. ·- . ;: ' 

· ... .:.··· 
.... 
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. Para cdntratest~ este efecto es necesario incrementar la cantidad de co~:-rien . 
. ~ . . ; !·- ~ - ~ :·~ : -____ ·_, ... . - '-'¡·~~- . '• . , ,- :' · ' : . : ' . .. . 1 ' . -

te, ~n los ptfu~~~· ª~·· soldadura subsecueútes al. primero, . puesto que si estO llO 
. .;: ~, ---_--,· _ , _ ~--.. ·- . :~·:· ·~ -~'::';:-L ; : _;_·; ;~-~ - ~ : : :· . , . ,._ . :. -- - - _\· . : 

se hac~, hay· posibilidades de que los puntos adicionales sean deficientes en -
. . . :,e ;_,; •\· ·•···•·.·. .• . .. , ~ '. 

cuanto ·a calidaq'"y ·-'C.olúiabilldad. 
\~L~_~,- ~~· .. :,:::~--' . :-;_. __ {.- ·-· ~·:' ~ - . 

. :.-: ·. ·: -;_ ._-- = ~- ·:::·:i.: .·- ... :· . 

· ...... •• ,fl~~!i\:f!:.~ . . . . . . . . . . . .. •. . ' ; . . ' ., .. 
. La soldaq~~-:pg·~,;;pgJ1tos s~ ·presta mucho·al.trabajo a, gran esc.aJa debioo a su . ... 
. . ::f'l:':f ':'é[~~·~,;~¡:¿,y4~1~ ~< .· . . .· ' ' ,, ' . ' . ·. ·. . . . . ·. . ·• . 

. : E!llfnplici~é;\''~'tl;i.lp19~ ,con' qu~ se dán.Jos .puntps. · Esta soldadura .tiene muchas . 

. ·. aPUcáCt~~;"" . ;il~}JSB ·• ~~adas. !re:se .us~C?~~en:es tit~y .b.aJas q~Ia 
placaG ·~~"'~~~';:g~~¿:t~quier~n·altas '<:;pr,ri~ntes y' mucho tiempv.·:· T.eoricamente, , . 

. ····:~::~~íl,l:7~t::~~~f~!::::d::~::i:::;::~~e::~;:· .•... 
· Jaci,or 1~X _ ... ,:·:t~J' lími~e mtt...dmo de espeoor es de ~!rededor de 9. 6 mni 

' .<0.375 ·'~~,; '• ·.. '.· . :< ' ' 

- '. 

-·.}. 

· - : __ ¿:.__ ~-- .-.--._,:·-:_,_:_ 
... --~ <'--: ._, '---' -:~·:_\ 

': . . __ ,_ ·, 
-

.;:~· L : 

·t·-'--' '• -.. --, - · 
-·.-. -~:.:_,_-:-_ _ - " --::-· -"· .. -, 
. :-~=~-~-¡. .. ~_::'i.~- ~- :-_¡ "'' -; :-~ ;.-~ 

·; . -~ :- ,~ : ~~tr~~<--:· . ·:.'·l ,:-

~- ·-.'" .. 

. . ··'- -:.·. \ 

.. ·.· 

:! ... 

.. ~ . -.. 

'--. -· . 

.. 
;"'· 
-.:-. 

._ .... · ... 

-. ,. :· 
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ACERO BAJO Y MEDiANO cARBoN 

Presión ·· 
eri '.e1 · 

· ·corrten:. · · Tiempo . Trnns - ~· ·· 
te en . . :, en . . lape 

· .. ~mp~_es ·ciclos Mínimo Punto .. · 
..• eri Lbs_. 

' .. \ . 

. :,_ ··\11~.?0·~~02-, :Zl. ~.;7-'_ .• 31/~6 . \ 150 2400 . 3 - · 25o .· · 42oo · .• , ·4 !. 1 • .J 

· ::~ ··· ··. ,;;g¿ .•.. . ~ ( 
·sao ·.; · . 9600 . . . . 10 

:- 12000 .' ' ' . . : 12 ' 
\ ~ O 0 1 '\ , L O 0 

·.-14000 '· - '• 15 
.. ··_'·:~~: · 

,24 ·· 

·. ·. - . 
. ·'-· .. 

. . .t .. ' . ! • . • • '. ' ) ~ t . 

3/8, 
7/16' 

.·7/16 
1/2 

. 9/16 . . 
,·, ·5/8·''-:' 

.. · \ .11/16 
·. ··. ·a¡4·.··· 
. 13/16 .'' .. ·. 

?/8 ... , 

.. . . : -.. , . . .. • T.b.BLA:No~ 4 ·~ 3 . : . ~ . . 

!'·,. 

... ·. . . . ,· . ·· . . ·.,·: . . ' 
. ': . . ·' '1>>:·. . . :·· ·, .:'. ~: , ·:.::._. ' . . . ' )_ -~.: 

, .·>~;' ACERO INOXIDABLE Y -SUS ALEACIONES. · 
;· ,\, ··., ~-, -. ·, :. ;·_.::_-·-\ -_ '; ·.· . '.- ;-: . ;/ -·· -· .. . . 

. • -',--t ' -_ '. • : 

: .. :~ .. :Presi6~ · carden~ · .. 
en el · te en -· 

·. • Punto · ·c. ·. Amper es · 

.T,i(Ún{>o 
en· 
Ciclos 

. .. ".. . . . . del E lec~ . eri 11:is. . . . 
:··,_ · :·-_L-/· :--·:/-'~_->;~ i--.·'r. . 

- .· . . 
.. . . . .330 . 3000 ' .· 4 

.. 400.. . .·. 3500 4; 
480Ú . 5 

...... .·.6300 .. 6 

.... -sJa ····· 'M~ 
· .. QP*5 3/8 ·. .. . · 3200 . . · 1SOOo 2o 

.;:--_:-'?/-.:;.· ,· . -~-. 

-~- -~: ':.' , • O> .i' .. . 

: . .... 

.. Trans
. lape ., 

· · Mrnimo . 

1/4 
5/16 
3¡a :, 
7/16 

' 1/2····· 
5/8~; 
3/4 ; ...... 
7/8 

. _- ; .. . . . ~~. :. ;. . :,. . . 

f -~ 

·.. ~ 

.•\ 

' ' 

. . · ·¡.··.· 

.· ¡ 
. i 

·¡ 
~ : .... "'· 

---~·--· _____ .. __ .. _____ . ,;.c.:~· ---------~------'-~ 



'· 

.. 
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TABLA No. 4.4 . 

ALUMINIO Y SUS ALEACIONES 

Esp. ef1 
PUlg • . 

Diam. 
dél 
'PUnto 

.... . ~ delElec-. 

o 016 ··· 
.. .. 

.:-.J .· l/4 
.020 ... :,. 1/4 

' - i ,. 

.02!5·· .· .. .. >·" · '·: 1/4 · 
·" ' :.032 .l/4 

.i 040 ' -.--.-.. · · ··1/4 
. . ost _ .· 3/8 
• Q63 .: 3/8 
.07~ .. , 3/8 
.081 1/2 

.• 09i ·.·.···· 1)2 

. . 102 1/2 

Presión · Corrien-
en el te en 
Punto . Ampere~ 
en Lbs •. · . 

250 15000 ' 
350 17000 
400 

.. 1900o 
450 20000 . . 
500 22~() 
600 24000 
650 26000 
700 28000 . 
750' 30000 
800 

.. 
32000 

900 ' 35000 . 
. ·-.125 . 1/2 1000 38000 

TABLA No. 4.5 

' 
. Tiempo 
· en 
· Ciclos 

4 
5 
6 
S 
8 

10 
10 
11 
12 
12 
l3 ; 
15 

LAMINA GALV ANfZADA 

. ' ., . 

. 022 .. · 

.034 
• o4o 
.052 
• 064 

. • 078 
.093 
.108 
.123 
.138 

. . 

.·. -

[)iam. 
del 
funto 
del Elec. 

3/16. 
3/16 
3/16 
1/4 
1/4 ' 

5/16· 
5/l6 

11/32 , 
13/32 
7/16 

Presión 
en el 
Punto 
en .Lbs • 

·. 

310 
550 
625 
840 

1050 
1400 
1800 
2200 · 
2500 
3000 

. -~:':" 

Corrlen- Tiempo 
te en en 
Amperes Ciclos 

' 8800 8 
1iOOO " 12 
12500 13 
14000 18 
15500 23 

.195(X) 28 
24000 34 
26000 39 
28000 44 . 
31000 49 

.. .. . 
.. 

.. 

.~ 

158. ,. 

Trans
lape 
Mínimo. 

3/16 ' 
3/16 
7/32 . 
1/4 
l/4 ' 
5/16 
3/8 
3/8 
3/8 
?/16 
7/16 
1/2 

Trans-
lape . 
Mfnimo 

7/16 ·· 
.. 7¡16 

1/2 
9/16 

. 5/8 . 
11/16 

3/4 
13/16 

7/8 
' ll/8 

-:; ·-.; 

,• 

¡-; , , \ 

; -·.·: 

. . ..... 
. -~ . . · . .. ~: i 

· .. , ; . 
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b) SoldadtJra de Proyección. 

La soldadura de proyección, es un proceso s~llar a la soldadura por punteo 

y se ilustra en el diagrama lineal de la figura No. 4. 8. Existen oos tipos -

.de proyeec1()11~,i~S,cuales las uatl1aremos naturales y his formadas; las. - . 
. ,_ . . · ~ . ' . . : í 

natur~les son pOr.· ejemplo: una arista del cuerpo,ll1 _ cu~atÜr~ O.f:!l diámetro , 

exterior ·de una b~ta redonda, el chaflán pe la pul1ta: de un birlo,, etc. · Las .;. 
;_, . ,_,._, .•. ' - · .• _. ' • • t. .. . . . 

· formada~ : exl~ten'eri :las lámiru1~ · metálicas o cutilquier. otra pieza.que se. ha .. :- .. 
• • ~- ... .. •• '} :· . . . • · .. ': . . • • . • : - _, .. ,_ .. ' .. .• • .,. ; . .·: •• _,_ . l (- 'i . . . 

• r-- . - ~ ' - . 

de soldar ei1 esta.forma y que pasan primero por una prensa punb<>nadC>l"á .que · 
~- . . . . : ~ . . . _; . . . . . . . . . . .. 

.,efectCla ~quei'ias Pt()tuberancias o botones en elmet~l. Estas proyeeciones .. ~ . 

se hacen comunínente en forma esférica y se elevan · sobre la sJperfiC!ie del -. · .. . ... ' _., ·: · . ' . . : .·-- . . _. . . · 

l ' 
núiterlal. 
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Una de las 'rentajas de este procer.Ó de soldL\(lura, es que se efecta.an simul-
~ . 

· t!ineamente gran namero de sol~l'~duras. El anico Umite para el 17-amero de

soldaduras, es la capacidad que tenga la mlquiila para distribuir en forma -

uniforme la ·corriente y la presión sobre las pieias. Los resultados obteni

dos d~ . es_t~ ' fuétodo son g'eneralmen[~ -- uniformes y~ la. aparien.cla de la . sóida- . 

. ·.-:' :·-

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

dura es ¡X>r .lo 'general mejor quela,de la so~adw:'a pórpunl:os. La vida de · · 
1 '">' - ._.- - -.... . . ' _·. ,-- :· ' . .... , . . ··· ' : . .-· .. _. . -:_; 

lo~ ~lec~rgth$ es larga, . puesto que 'so-lametit~ Ere, ·W1an· superlici~el plan~ y 
. . .. ....... ,.<_>_·:·'·•·>·'•'· ,· . _ _. ........ ~ . - . • .. ·· ¡ .:· . : •. 

. Se re(¡UieJ."~ . mPr pOCO IDSDt~nimi~ntoe · .. '.' · , 
.-\·:·< 2;:-~ -~-

La: solq~pUr_á. ¡Jo~ ~osttira -corlSlst~ en una solda,d~a cont!nua, aplicada a dos-
: ·· ;- - ~' ··, ; ·-~· 

. pieza~ ;~aslil~~das de metal ~anlinaoo. · ~ unfJln se produce por el calór ob~ 
. . . - . ·., . . . ,. . . . . .' . . 

L ' ~; ~:~,;~j_~·.·.. - . .o i 

tenidq .,d~ 'la. ;ie~istenCia al p~sode una c:Orr~en~e aplicad.a en forma contfnua. 
r • ;: 

t.a: corrie~~e pasa por las I.Ami,nas traslapadas,. que se mantienen suJer:as 

bajo pr~_s16n 'entre dós métodos. 

~~' p:fÜll~c)J~~ -~oldadura con_t,lilua o c-..onvencforuli, donde se aplica una pre--
.:----~-- . - .-... ~-'- ' 

. :-.-~: .-/sión··&:·ci)irili~~ oonstante, para haeer la soldaQl!ra, .desde .. el principio al- . -· ·.--, ... "' ~i~:l:_;;~-~,:~~¡a¡ -:<~~ , • ······ •·· . ., __ · .. )'/(·'<·-,·, , .... :··.,·:··- "' .. -•.· ,.,_.,_ . 

. . -!·. :. .• • --.-.-- .;· :· ·. . - -. : ... ' . . . :~, · . ;·:·;~;. ~ ,-_-::-'·_~-~:~-- ->·-, .. : . --.~:-_; o._.·. 

- . 
· .. 

··.. "_. 

···_ · ·· E¡s~~~ssc~~~~a~~~a.Jc~nes, e~e_• •. ffi~tf>~e- ·-· · ~ J&(.al áli>rl~~-·ór ••··•· ' •' 
_ __- . _ _ _ · <·_;o.' :i:<~ .:-, ~ ~-, 
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Como ya s~ expl1~6. ánteriorr.nente la resistencia de .los material~ a 'll'ilir es 

mayor al ' empezar ·a soldar, y conforme se avanza ~!nla operaé~6n·, la resis

tencia va. disiru.lluy~ndO lü1sta fljdl'~Je en un valor sostenicb; por lo tanto, te"- ' . 
¡- ·-'· · 

. ! ' _- , ; 

niendo en:c.uel1ta ei'efect() de dlsipaci6n, al empezar a solqar se requiere de 
. • ., • - ' .--. . ,_. ._ ~,.-- ·- . -•.. ' :- .-; -_ • ,:' · .= ... , •.. - • . . . . • • . . • • . . - : • . ~- . . •• . 

·.: -- . ·:. . -~, --- ... . i:· .: ... 

una cantidact.·'p1enql".;que la necesaria e~ los pas_qs subsecuentes.pa:t"a mante-
--_ • . .' . .' ·:-~ '¡:~:;_ .·o<-, '':¡-- ::_.: -, -,; : ; ¡.~ ' . ', • J: ' ;. . . , . :. • . ' ·. ' .'' ·. : '. ' • 

n~r' ronsfánte'Jk;.z6'~ií de calentamiento y una soÍdadura sátúifa~toria~ 
. , . -. ·C··,.· .. • , - ,._.¡._,.-·· · · ·-·-. ;· ,. - . . . '· . · -_: . ·. : -·- . - --- . •. . ..... . 

, ,: ¡- >.: ~ - ' " ';. . --:~_,, ... -<·:·:¡.- . ,'. 
· · ,;. 

} . . 

·. ~a magn~Y,~';;8~ ;,~ ~~9triehte~ ~e convierte obviam'ente . en eFf~to~ . n1as pro-
. . ; ' -· . -_ _._ -~ ·.-.: . : ~, 

min~nú~ Pii.i"#~ c=Pñ!i,91~~· lá C:tu1ti~ad.de_ caJor de la soldác;lW:a • . · El calo:r; de · las 
. . ·. ' • .·:-o.~ :·-;,;·;.' -·-~;~---; '....,: : :J ~ ·:; •_: .' ' . . • . . 

. supe~flcl~~r~~;~1~1~~~~~t~a, ;~~~~o~~( ~e. m,~F~~~',,Ym,¡,nf .~~~~~· ··· ..... 
. electrocio~' d~ : ~l~9Jon~a ::9~i_co}J.:re yse·· dJslpa .~ilfria,ncto . los :' electropc;>~ ·Y· áreas 
- .. :. ::y·;(.~~--··:·,:-::¡; ::;::;. ~:·."/::~· ··· · · · ·:- .• :."_"·.: · ··:. : L·,">:':. ·~,: · •. ->•·· ·· . · .. / :.;r.: :' ·''· .. ;:.· ·· ··' 
de soldadura .cc;m ~gut1·· El s_egundo fa9tor es la.fu~za o presión entre eléc- · 

.-- .. · .,;-·-,: .:- ·.\~;-,¡¡\ ~ . '.',·;: ·:. -' ; ,_-: ;;· ,, · .~ ·.· ·;~ - · . ~- .~ .- ,~·- :e' ' -' ·'; .. 1· ::·:· < _}~_ .... .. ,·,'·-•' .. '" ... ·'· ,· :.- .. _,. 

·trodos, ya{~ti~· ··~~l~· P~k>:r.·.~~~~i:a~ e'~i ~;~s.ii~tcJ~ i ~tr.~. 1s;s do~·;::,~i~s ,ep 
. área de Cdntac:tb ~~~d~ ~tttn~ntár:l3~, dJsrilinuy'e~do.la fuetz·~. · entiél()S . eieCtr~ , 

dos. · El te*~m<f11ctor o 'varial:)le gÚeJilf.lliY~ en Ía .cªlll:icbidde .. calor generado, . 
;_· _ _-· __ , :·_ -: --- '--- . . ·.·:- ·' ·. ·-: . -· · . -.--·. . -. . ·;--,_:_. ·. ' ---_--_-.'- . ·. -. . _:. . 

. es el tiempo de:iso~qadura que; en solcja9ura dé ~stÚra está controlado, · por"-· 
t.··.:·. 

·· layelocidad- ~~).-()t~9~~n de 'ios :électrodo~~ La cal'lttdad de calor géner'acto, .. -
. .. _, ' .. . -- ·-- ' ·. _,_ " -- ... ... ·-·~, --~ .. .. ' . . ' . 

dism 1nuye ~n llri awn~pt:o_ 'en la velocidad de soldadura~ .. 

En la F1g. No. 4.12 se muestran los dos tipos de máquinas mas empleadas-
- •¡ • . -~ 

·. en este proc~so, . La primera es una soldadúra de costura tipo longitudinal, -
. . . : . : .. .. _._. . 

aquf .laa ple*as 'a ~?l{fux ~e mu~ven en forma ~#rpendtcular alfrerite.de La .. 

máquina; la-seguncjá ~s \ina. ~o~pacturad~ C()St~fa Upocircular,. en ésta las 

,, ' 

::'·, 

- ~ -



piezas a trabajar tienen movimiento paralelo al frente de lli máquina. 

La soldadura por. C()Stur~ se usa en la fahri~::a.ción de recipientéf3 de metal, 

~ofles, defensas de a~tomóviles, tubos de estufa, gabinet~S 9~ I'efrigera-

c:Iop;~s,t:anques de gasolina, etc. Las ventajas de este tipÓ; ·.~efttPrieaci6n-
. ~ · - ·; i -- c. -- _: •. ~ ~--,:-.-r :·->:; 

.incluyen UI1 diseño rrtas siffip,le, ahorro de material, union~s·r~~ei-iés y COn! 

. trucci6n de bajo co.sro·. 

; . :> ' '. :$ ·s:te-¡,f6ceéo y el c1~ ·.f3qlclil~~f~ ' Pc>~ 'p\lncps son los que. esl:ál1 rria~; ciesarrolla-

·.·~~ .~~~,:~~~~~¡~~~~i~~d: ·· ·· L~'~()¡~~~:~~·~~~tRd~¡·::~ ·apnéa ~1) . 
'._--.· _-: ,· ~,. _· -~ :-_-, ·. \ '·~ ~' : _ ·. ·.:·<.-:· -_-·' - ,-_:: < --'<--' . ~ :_' __ .. :· :> .-<)·':;·: __ -,:<-.:-:·,_, '\ : -, _: _. : __ :___ ' : < __ -:: : ·-· _ ~ _< -~ - -_ " : -_:·_: ·_._._ ' :_, ~- :· . ·_ :: ·-':_: ~~: ::·:_: -' : ,: ·_ -:-: .. :·:: ·) . . ->'·:' -·- -_: -. :f.>-'-·; 

.· < to?a's ··aquellas P8ft.~s que aurique no se vean directa.mente, ~ deben llevar un .:. 

btu~n a.cabackrs\.l~iiql~Í~ ll}tepfl:as que.la ._ soldaqllrápor co~tl#8.~s . aplicaqa 

ya~~~~ ~n partes errl1éticas col1lomofles o en p~~es ctonde Iatdstufa o uni6.n· •. 
. . . 

de soldadura va a • ser visible y se requiere de un magn1Iico acabado. 

Acontlril1~c16n se proporcionan tabl.a.s con dat()fJ para soldar por ocostura, tan 

to acero de bajo y mediano carbón, como l4mlnas ~e'acero inoxidable. 
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.ESPESOR 
"E'' DE 

' JllEZA· - · 
NOMINAL . 

TABLA N° 4.6 

. SOLDAOURAPOR COS'JURA_DE ACERO BAJO CARBON 

ANCHO ' . DEL 
· ··· ELECTRODO 

FUERZA .. TIEMPO .· TIEMPO VE~-, SOLDA TRAS- CORRIEN 
D~L . ·· .. DENTRO ;, ·· FUERA DAD DE OORA"S LAPE ,TE .· on . 

3/8: .... 
3/8 
1/2 

' 1/2 
1/2 
1/2 

. 5/8 
5/8 
3/4 
3/4 

' .' . ~-' o • . 

3/16 . ' 400 \ .· 
3{16 .. 5!SO . 

. l/4 . 700 
1/4 . -900 
5/16· . . 1000 
5/16 ,. . 1200 
3/8 . 1500 
7/16 1700 
1/2 1950 
1/2 .· 2200 

2, 
2 
S 

. s 
4 
4 
6 
7 

, 9 ' 
11 

5 
6 
6 
7 

SOLDA~ . POR .. . · · MINI.:.. • SOLDA OU 
OORA PUl...OA · MO · - RA . -DA - . . . . . . , 

80 
75 
72 

'" 67 
65 
63 : 
55 .· .. 
50 
48 
45 

. 8ÓOQ . 
.11()00 . 
13000 
15o00' 
16500 

, 175oo·· .. 
. ¡;)000 ·. 
2o000 
21()()() 

. ~2000 

TIPO DE ACERO: SAE . ~·010 
MATERIAL DEL ELnCI'J\0[)0:' CLASE 2 

CONDUCTIVIDAD MINIMA 75% DE CQilRE 
·· . ··• DUREZA MINIMA . .· . . . . .. 75 . ROOKWELL "B'' 

3. · PARA ENSAMB~ESLARGOSELTRASLAPE MINIMO INDICADO DEBERA INCREMENTARSE UN 3~. 
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, TABLA No. 4. 7 

''SOLDADURA POR COSTUR~·:D~ ¡CERO' INOXIDABLE 

ESPESOR: . 
"E" DE 
PlEZÁ .· .. 
NOMINA~ -

·PULG. 
0.006 ·o;ooa 
0.010 
0~012 . 
0.014 
0,016 " 

• 
0.018 
0.021 
0.025 · .. 
0,031 
0,040 
o. oso ·. 
0.062 
0,070 
o.o7a 
0.094 
0,109 
o. Í25, 

NOI'AS: 

PULG. 
3/16 
3/16 
3/16 .. 
1/~ 
1/4 
1/4 
1/4. 
1/4 s¡a ; · 
3/8 

" 3/8 
1/2 
l/2 
5/8 
5/8 
5/8 
3/4 
3/ol 

' LBS 
300·. 

.- 350 '' 
400 

" 

. :450 ! 

soo ·· 
'600 ' 
650 

', 

'lOO . , .. 

aso 
1000 
1300 · 
1600 . 
!850 
21~ .. 
2300 
2550 
2950 
3300 

'· 
PULG.POR 

·ciCLOS CICLOS MINUTO ' t 1 " ' 60 20 
'i 1 ' ' 67 

' 
18 . 

3 '. 2 .. 45 j{>'· 
3 _ · ,~ ' ·i .. 2 ~. ·' 4R '15 
3 .· 2. ;. ' .: 1 14: ,. ~--- -,•l -. 
3 2 51 

__ l . 

,. 14 
3 2 .·. 55 tS 

--~- s·> 2 ,. 55 13 
3 3 50 12 
3 3 50 .. 12 
3 

.. 

4 4'7 11 ,. 
4 4 45 10 
~ S 40 10 
4 5 ' 44 9 
4 6 40 9 
5 6' 36 .9 
5 7 38 8 
6 6 38 8 

l. TIPOS DE APERO: . 301,302,303,304, 3()8, 809, 310, Si6,317:'sÚ, 347 y 349. 
. . ' . ·. -

2. · MATEIUAL DEL ELECT".\.000: CLASE 3 
CONPU(JI'lVIDAD MlNLMA 45% RE. COBJU:! 
DUREZA MAXlMA 95 ROCKWELL "B" 

~ .. -: - . . .. ' - ·. 

' 

i ', ~ ¡ 

.. ,. 

TRASLAPE · • CORIÜENTE 
MrNIMQ .':'JJE 

SQI~D.~ÓURA 

.. ,·. 

PULG. 
''1)4 ' 
' l/4 . 
.1/4 ,, 

. . 5/16 . 
• 5/16 

. 5/16 
5/16 

··3/8 
·7/16 . 
7/16 

· l/2 
5/8 
5/8 

11/16 
ll/16 
3/4 .• 

13/16 
. 7/8 

1 .· · .. ' 
AMPS. · 
4000 '· 
4600 

' .' ' 5000 ' .· 
56® 

i' .· 6200 . 
. ' 6700 
'• 7300 

7900 • 
. -9200 
10500 ' 

. 13000 
14200 

. 15100 
-15900 
16500 
16600 
16000 

. 17000 . 

3, PARA ENSAMOLFS LARGOS EL TRASLAPE MJNlMO INDICADO DEBERA ~CREMENTARSE I,JN SOX,. . .- ._ . · __ -_ ' ... ,. ,' ' ,:· . ' ...... ··• · . ·-··· ' ···· .. ,. . .. .. - . 

· ··-·--

-- ~ -. 

. .... ,· .. : 

' '· 

· .. :· ··: 

'·f 

:;.:• 
. ' 

.. , : 



'd) -Solda.dl.lXa a tope/ 

:· ; . ; . . . . ·' · . 1 ¡ 

Esta.Jorma d~soldadura, ilustrad~ en la figura 4 .1() se logra sujetando dos :· . ' . : . . . ~ . . . ' ,. : : 

. . 

pieza~ d~ met&l que tienen, regularmente la mismasección transversal y .-
. ~ . . 

se les a'plica presión cuancb se está generando calor _en la . superficie de co~ 
' . ' . . . 

. . . : ,' ~ . .' . : ' ¡ ''. ·. " ;; :. ; . _. ' :. ' . . . ' .. ' ' . ' ,. .' . • ·. . . . ·.. ' . 

tacto, por resistencia eléctrica. ·. Aan cuando la presión se mandene duran~ e 

el calentanÚet1to; en ningun momepto es la temperatura · lo\ suflcientemerite -
• ~ .: •• -.·~, • • • • J • • 

'altS:· {J~i·~ . f.ut1~ir;:.él meta.!, ya que .. de' -·aleanza:r~e · •. la: tell1peratura .de fusión, no 
·:-.:· 

. : ~ ' ' 

. ~lsttira;upá.;puena Coh~sl6ri entre lOs mat-~lales;' por nO contar co'n'metai-

sOlidO ·a . su. alrededor. 
:. 

La juntá>se deforma Ugerain_erite por estéprocedimienJo, pero este d~fecto - ~---. 
. . . . . , - _, -- . . . -- -- . . ... - -,_ r • .- .,, 

se pued~;·eurninaf rol~ndo o esmerilando post_~rlormente, · lunbas p:trtes .por 

soldarse, deber'án-ser de la misma ,resistencia con objeto 'de q~c el calenta.;. 

miento sea-upiforme:en la juntá • . Si hEm de-solda.l;se cbs rrÚU:f)l"la),es difa-en-

· tes, los tramos de metal que se proyectan desde las abrazader~ dcl.Jen estar 
. . .. _. . - -. - ~ . - ~ . ' - -- . ' - - -· ' . : 

· en p;ropor~i6n a ~~ r _eaistencia ~specífica de la,s . mat~rlales que se van a sol

dar. El mismo tratamiento debe usarse cuanm se soldan a r.ope dos' metales . 

de diferente secc16t1 transversal. 



165. 

·; ·. ·': 

· .. . 1 

' ; ' ~ 1 

. TRANSFORMA'oOR 
.·: 1 

·. ¡ 
' ' 1 

1 

' 

___ ; 

' • 1 

MORDAZA FIJA 

FIG. 4.10 Soidadura a Tope 
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. En opera~_i6n el trabajo se sujeta primeramente en la máquina y se .aplica -

después presión sobre bs jumas. · La c.orrieme· de soldadura se conecta el},~ 
. . ·. ·. · .. . :.·. ·., ·' 

toncdJ inlclán~se el ca~emamiento, cuya rapidez depende de la presión el 

material y el estado de las superficies. Ya que lá r·esistencia de contacto

varía intens.arrente con la presión aplicada, la presión es menor al princi- · 
. . . 

. pio y aumenta el valor que sea neces~rio para efectuar la soldadura (51 a-
' .. 2 ··. . ' .· . ' ·. ' ' ' 

580 Kgjcm . ); · Cuando se alcanza la temperatura de soldadura, se desco~es 

ta la corriente yJa pieza se retiál9e la máquina. 

Prac~icament'e_, todos los metales que pueden soldarse con los procesos an.:. 

' teriores pueden t~bién soldarse a tope, con la resistencia mecáJ11ca de la · 

soldadura, aproximadamente igual a la resistencia del metal que se ~stá "' 
. ' . ' 

soldando. Este tipo de soldadura seadapta especialmente a variJlas, tubos, 
_. .- •. 1 ·' • ' ' ' ' - .-. _,-, _.- ' .: , . • ···.·. ·' . ( 

for'mas estr~cturales pcqveiías y muchas otras partes de sección uniforme. . ' 2 . 

· Se l~an soldado con éxitO hasta ~reas de linos 11.5 cm pero generalmente 
. . . . . . .. -. 

el proceso se limita ·a áreas pequeñas debido a la limitación de ia corriente. 

, . 
. ,···.· 

./ 
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· 4. 3 Oispositi vos par a So ldf r. 

i 1 

Todas las máquinas para soldadura por resistencia, tienen los mismos prit·l-

cipios fundamentales de construcCión y operación IY ro varían según el ·pro

ceso us~do, esto es., una máquina punteaoora, varía con respecto a una .de - . 

soldadura·contínua o :de soldadurapor pr~:wecci6n .. Ver figs. 4.12 a 4~14. 

Las mAquinás mas usuales y que serán las que veamos con mas detalle son 

las máquinas punteadoras y esto se debe a que son las que tienen mayor 

aplicación en el armado de carrocerías como lo veíamos con anterioridad. 

. . ! 

Las máquinas paxa soldadura por puntos, se fabrican en tres tipos genera-
• 

les: Estacionarias de un solo punto, portátiles de un solo punto y máquinas 

de puntos mOltiples. Las máquinas estacionarias pueden clasificarse como 

de brazo oscilante y de presión directa. Las del tipo de brazo oscilante son 

las ma·a simples y mas baratas, pero generalmente están limitadas a má-

quinas de pequeña capacidad. Estas máquinas reciben este nombre, debloo 

a que el movimiento para la aplicación de la presión y clevaci6n del brazo

móvil, . lo hacen balanceanoo el brazo superior; la operación de estas máqu_!. 

nas puede ser en forma mecánica o en forma neumática. 

Las máquinas mas grandes ~mplean generalmente movimiento di.rect:o en -

línea recta para el electrooo superior, conh) se muestra en la figura 4. 11: 

;· ¡ 
' 

' ¡ 



l 

.;. -:- ·- _,¡-::,-.: 

~ - .. 

1 IG. -1 ~ 13 Má(ruia:a ~st a.ciouaa~ia pa t'a whl;uli¡,·a po;· 
pt·oy{:t:ci6n. con dohlc cabezal. 

·· ..... 

' ¡ 
.~ 

.'.67. 

,.·· 



? lG~ 4.12 Mfiqulna estacionaria para soldadura por 
costura, adapUible para so ldar tranSvc):
sul y long it:udina tn1Cnt.c . 

l6H . 

. . 

. -~t~--- ::. ~-- 9 

• 1 

., 

·' . 

' . ; 
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1 J.C . 4. 11 l'v1d qu inn L' ~:>tncionnriu pant soldadura 
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Estas máquinas anteriores son comerciales }' no son manufacturadas bajo -
' ' 

normas especiales. En ellas los materiales a unir son llevados })asta la . -

rniíquina que efectúa los puntos requeridos. 

Sin embargo, cuando las piezas .a unir son grandes, pesadas ~ ne.cesitan de 

una colocaci6n muy bien definida, resulta impracticable llevarlas hasta la 

·máquina. Tal es el casó de todos nuestras uniones ·~ 

Para estos casos, se usan soldadoras portáti.les colga~as de balancines y 
. .. . 

unidas por medio de ·targos cables a los transformadores estacionarios. 

Ver fig. 4.14. Estas soldadoras portátiles san usuallnente conocidas .como 

"pistolas de punteo " por su semejanza con las armas del mismo. nombre. 

Las pistolas son facilmente movidas a cualquier pO$LCi6n . En la ~lctualldad 

se fabrican gran cantidad de pistolas, siendo sus principales diferencias las 

formas de sus puntas y la forma de aplicación de la presión ya que ésta pu~ 

.de ser aplicada en forma manual, hidráulica o neumáticamente. Ver flg. -

4. 15 y 4.16. 

Las pistolas de punteo son los dispOsitivos para soldar mas frecuentemente 

usados en la industria automotriz mexicana ya que son relativamente eco m
micas y se adaptan fácilmente a cualquier operación pudiéndose usar en dif~ 

rentes trabajos sin adaptación alguna. No necesitan mayor mantenimiento -

que el cambio programado de Los electrooos de punteo ( que obviamente se 

"' · 
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FIG. 4.14 M6qui.na punteadora 
portatil, ·unida al 
transformador, 

' ' ,, 

,t 

1 
1 
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. . 

desgastancon el uso)yde. las partes o piezas mas expuestas como cables, 

mangueras, así como limpieza del sistema de enfriamiento que gr~clas al sa

rro deppsitad() por el,a&rua, puede liegar aobst;rufrse. 

'Por otro lacb la producciónactuaLno ha exigido hasta.ahorá el uso d~ dis¡)psl

tivos de sOldadura mas 

.como queda a>nstatado én las ta.bhsde secuencia de . op~ración-
¡ .. - ' . -- ' - - . • 

Esto indica que aunque seanautómadzados, losdispósitivos de fijación y 'so-:--. 

porte( ver CB.prrúlos ~ - y 3 )no se ganará.muchotlenipoy la operación ._ noserá 

total.lllente eficiente, mientras la operación de punteo no sea a su vez. auróma-

tizada. 

Para ello se han desarrollado dispositivos espechiles capaces de hacer o dar

variospl1ntos simultáneamente. ( Ver inciso 4.4 ) 

Estas máquinas están conectadas a uno o varios transformadores y deben de -

ser manufacturados de acuerdo a un requerimiento específico. 

Su princip.lodeoperación es el nlismoque el utilizado por las máquinas pun- . 
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teadoras ~e un solo electrodo, sin embargo estos dispositivos, en: la i~dustr.la 

automotrfz, suelen estar conectados y secuencialmente programados a los dis 
. _- . -, . ' -

positivos de sujeción. De tal rnanera que una vez que los pernos de localiza,--·. •. . . ·,- . -~- . . 

· ,· ción y La~ pren~as o " clamps ''han sido acplonados, se man9a una señ~l a· la-
. - - . . .. . --

m~quinapunteadora, que ·inmediatamente efecÚla los p\mÍ:eos deseados. 

' . 

Se ti.erie que 'desarrollar· u~ conciensl1do e~tudi~ .de diseño para lagraf que la, .. - . .·. 

' rnayorra de lospuntos·puedan aplicare.'? ~p cada operación, aurique caslsiem:.. ,· ' 

pre se tiene qué repuritear á .manq ya que existen.· puntos inaccesibles para las·:. 
. . '. . .· . . . . ' .. ·. ' 

' ' máquinas que además, son U.mitadf!S en sus. movimientos. ; . 
. . · {· ,. .. - - . ., ., . --

Unf! gran desventajade 'eé.tos dispositivos es su nula flexibilid~d •. ·Nb 'pueden .. 
'' --- ~ '. . . : . ·• : ' . ' ; 

variar su operación riJ. pueden s\.lfrlrnlngan cambio . en su pro'grarnación a rn~

nos que se altere grandemente su diseño. Esto causa. que los costos sean rituy 

altos cuandouna: nueva trnea tiene que ser inco¡x>rada o un cambio en elmode- . 
. ' . ~ . - - .. 

lo se tiene que adap_tar_. 

Como es lógico pensar, estas máquinas son C()mplejas y caras. Utilizan en

su accionamiento energía eléctrica para efectuar los puntos, · energrá hidráu~ 

ca yneumátic~ que mueve los órganos de trabajo, lleva L~tegradoun sistema 

de enfriamiento a ba¡;e de agua 'J un sistema complejo de control electrónico. 

·1 
::." 
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F lG. 4 . 15 · Plstolns de punteo 
"A" y 11 13' 1 Trabajo semlpesado 

·· "C;' Trobnjo pesado -· 
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usadas en futuros requerlrrúentos. 
. . 

"_·;,•_ , , :, 

. :1· ' . 

·Con esta 'clase de disp()sltlvos integrados en la lfnea·, ·ta producción se eleva 
' ' 

facilmente 'has,ta 30.6· 40 unidades cad~ hora y por Unea y son usados por . . . . ' . . 

, pJ.a.ntas ~e muy. alt,a produc~ión. · 
. '· 

-. ¡! . 

. . . . í~' 

"ótro p~rito Ü1tere~aqté es elrelacJvo.él ~a · ·caUdád ·del .produéto, ya que al · aüt~ 
·(: '._ :;_. , : . : ' •• :" ; : , :·,·,: • . ~- \ ~- 0\.' Í '•::•, • ; - . ;·_. . ; ·;~ :·-. -~;:'--:: .. ·-,. -· .. }: ·: ,1 , ·,., t "',, ·<'·; :. ·-:> '.": ~ ; :,: >: , ; .: . ·,, 1 

. ... m*lzarsela operáct6n,. todoslospu~~~s · cle :sóidadura, serán bonst,antes~ . es 
.. ' . ,· ·_ .. -· · . •' ·.'.. . .. 

dedr~ ' será~apÜcado~ con la pr:~sió~, : incllnaci~ri ytlempo requeridos, ·a.sr ~ . 
. . f' .. ·: ·, . ;" . . --:· ~· : ;'·. . ,. ¡ . ·- . _, ' . . • . -· . - . . 

. . co.mo en el lugar 11decuado, ·asegurándose por otro' lado que todos los puntos- . 

:. sérán apUcado~ sin temor a que ei:operario por descuido, por mala voluntad 
,';· ..• ::. ... .... : _._, .. ·: -· __ ; - .... '':l ·-.. __ .-._ .. - .· . . . :. 

: .. · ~ 

· A ciernAs d& _lo :anterlor, podemQs agregar que a¡gunas operaciones en la lfnea 
. ·. · - .,--· -·-.· . . : . -

. y especialffiénté en 'el área de punteo' son muy cárisadas y riesgosas para· los . 

operarios. Dichas ·operaciones pueden ser vemrajosamente substiturdas por -

loa dispositivos automáticos o seinlatomáti~os. 

- . . '" r . ._ ----

. En 1~ actua~dad_ se están fabricando -~lspos itfvo1;1 automát leos con gran flexi.;. 

bllldad en sus operaclo~1es y con gran capacidad de memoria ; además de que . 

su a.daptaclón a la industria automotrfz ha sLdo un éxito en. muchos y dlferen- . 
. . ' .-.,.,. -.-·.- . 

t~s procesos • .. Estqs dispositivos serdn tratados con mas detalle en el si---

. guiente eapftulo y son los llamados '¡ 1\obÓta Industriales '' • 

. _, . 

.i 
! 

. · ........... .....:. ___ ~·'· ~~~.~- ~----................. ____________ _ 
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FIG. 4.16 Pimolas depunt:<.cx> 
"A'' y ''B" ·rrabtljo ligero 
''C '' T rnbo.jo ¡'>osUdo 
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Por ahora baste decir que la mayor aplicación de éstos dispositivos es en -

la J Uneaa de punteo de carrocerías ya que su gran adaptabUidad, flexibill-

dad, movillda9 y precisión loR ha colocado como la herramienta mas ade-
- . . . . 

cuada en éste proceso y en los países lndustrlallzados se han desarrotülJo . . . . 

líneas" completas d~ punteo por medio de robots. 

·.; ' 
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'4.4 Propuesta para instalar un dispositivo 
semi,..automático de soldadura. 

. . 

178. 

Como' quedó demo~trado en los capítulOs 2 y 3, el cuello de botélla en nues 

tra lfnea de erisnnible se encuentra en. la prep~a princfpal, . ya-que en ella ~-
_.. '· .. · ·. ·... :: · .: -~ .- '· . l ; ' . - . ' . 

. ' ' 

. se ens_Jmblan todos los subéns~mbles hechos <!00 anterioridad en otras pre~ 
...... ; _·.-.... _·.,, ·· ·;· '· • • ' • . '··. .. __ .... ¡._ ., : - -

> ·: : . i . ' 

' . sas ·y p<:>:r lo ,mismoilas partes a"unir son' muy grandes y pesadas; teniéndo_.,; 
. . .. , . .. _: ._. .. --_. . . . - .. . ' ' .. 

. · se_que aplicar infinidad de puntos ,de soldadura entre un nudo de piezas, · uni 
• L' ' ' • '•,• - • : • ! ' .: • • • , · ' ' 

dades de stijeción; ~iÍlzas, mangueras, operarios, etc. 

Por ello dsque est~ 'pr~nsa eslaque se debe áutomapzar no sÓlo.eri sus ' 

di~positi'lós de suje~ión que ahorran en realidad poco tiempo, 'sino en lOs 7 

dispositivos de sold~dura. 
'!. 

. . 

Una m~qulna punteacbra autom~tica ( como todas las m~quinas autoniMlcas ) 

requiere de gran precisión y constancia en la colocación de las piezas a unir · 

ya que de no ser l).Sf, los puntos serán aplicados en lugares y formas inade

cuadas. Afortun_adamente la precisión_de la prensa principaLpermite colo

car punteadoras automáticas en ella. 

Con el fin de ahorrar tiempo, se debe agregar una estación anterior a la -

prensa que llamaremos estación de " pre-enclampado " y en la cu11L se 

¡, ru·ma _11 la carrocería por medio de pin.zas que mantengan unldas las pnr-
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tes -hasta que .lleguen a ia prensa donde por · med~o de las unidades de locq.

lización y fijación son perfectan1ente dispuestas para su unión, 

En lá}iglu·a 4. 17 . ~e muestra en forma esquef'rlá.tica la p~opuesta de_ au[o-
. . -. . . '. . . . . 

matización. Como se verá se está considerando Ut1a segunda esració~1 de 

-, ·. punteo automático en-la fosa de r~punteo para · completar'los puntos que ;no · 

·.· · ·fue posi})k:apliC?r en 'la pr~nsapl·illcipáL _.· ~' 
. -~ i ' ' . . • .·, \ . . . . ' ' . . ' . . 

. . . 

. . .. 'La propuesta·se enfoca a unir Íos. costados . en su ~rte· inferior al piso y a 
: . . . . . . 

. ·las . conchas. 
. ~ : .. -, . 

·· E.n la prensa principal se. están c6nsiderando 12 pistolas fijas en cada lado 
1-· · : .-_. . . ..... .• • .• , :·': • . ' ., · -- · __ , • :,. '. ... ' •• 

. . allmentadaf3 por tr~s transfo~madores por ·lado y programadas desde 3 pa-
·. . . . ,. . . -~ ' .. . ... . . . ... 

neles de contr()L Esi:as pies tolas acciona,n simultaneame11te al cerrarse -

todas las unidades de ehClampado realizando su operación~n muy poco 

. tiempo. 

Por lftnites de espacio no se incorporan ma;; punteadoras de tal manera que 

existen muchos puntos · requeridos que no se pueden aplicar en esra opera--
. . . .. 

ciÓn. Sin emb~go. es~e problema se soluciona facilmente aftadiendo una -

pistola flotante en la fosa de repunteo lh.nde la carro~rfa ya armada no se 

dletene sino que sigue el ritmo de ln Unen. Por lo tan~o sl las pistolas no 
l ' . . 

se pudler.nn desplazar junto con la unidad en el tiempo que aplican sus pun- · 

.. ·-· ---- ·---··-·- ·-··-~·----·- ·· --------''----

. . ' 

'! 
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tos, estos qu~darCan coino ojales y los elcctrocbs de las punteadoras se ter 
. . . -

minarían en poco tiempo. Para ello, se instala una punteadora 
1
a cada lado . 

de la fos::1, montadas en rieles sobre los cuales por medio de baleros pue-

dan deaplazarse libremente hasta terminar su ciclo y regresar a su posi--

ción original por medio de un resorte. 

La frecuencia de aplicación de los puntos se regula dependiendo de la velo-

cidad de la lfnea. 

Puntos adicLonales pueden ser aplicados facilmente en la fosa de repumeo -

si son requeriros. 

Con esta adaptación se pretende; 

a) Incrementar la productividad de la lfnea al eficientar la operación mas 
lenta. 

b) Mejorar la calidad ya que se controla la cantidad y posición de los pun
tos aplicados. 

e) Reducir ( ·1 ) pistolas de punteo protátilcs en la estación de la prensa -
principal y fosa de rep..;riteo. 

d) Reducir la fütiga de los operarios que de A. ra manera se ven obligados 
a manejar dichas p'.atolas para aplicar los puntos de pjso y conchas. 

Los costos estimados de la propuesta se detallan en la tabla siguiente. 
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TABLA 4. R 

Costo cstímado de material y lar..or para implementar un sistema de solda
dura semiautomático en la prensa pr.f.ncipal y fosa de repunteo para plantas 
de baja producción. 

Material: 

a) Prensa Principal Cantidad 

-·- Pi13to!as Punteadorus , ...........•.. 24 
6 
3. 

- Transformaoores ( 100 KV A ) .• , ..• 
- Table:to de control ............... . 
.. Mise e lanec>s .... · .......... , ....... . 

Sub/total 

b) Fosa de repUnteo 

Pistolas punteadoras ...•......... 
-- Transformadores ( 100 KVA ) .... . 
--· Tablero de cotltrol. . ....... ~ ... .. . 

Mlscelaneos· .................... . 

Labor 

2 
1 
1 

Sub/total 

a) Prensa principal .•....•...•...••......•.. 
b) Fosa de repuntE;O ••••••••.••.•••...••...• 

Sub/totaL · 

(M. N. miles ) 
Precio 

Unitario · Total 

47 
94 

1ú0. 

47 
94 

180 

Horas 
220 

80 

1, 128 
564 
480 
420 

2,592 

94 
94 

180 
75 

443 

Precio 
220 

80 

300 

Costo total estimado $3, 335, 000.00 M. N. 

Datos a junio de 1982. 

·--------------------~ 
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. 4. 5 Sumario 

La soldadura por resistencia es un proceso industrial ya muy desarrollado 

y que tiene muchas aplicaciones, pero por su misma versatilidad, se le -

presenta todavfa un gran futuro en la industria. 

En la industria automotrrz, el proceso de soldadura por punteo es muy uti-

lizado ya que la gran mayoría de las uniones de partes metálicas son he-

chas por medio de este producto. 

En México hasta ahora, son utilizadas con gfan eficiencia las piMolas de -

punteo. Sin embargo, en el ciclo de armado los mayores tiempos utilL7.a --

dos por los operarios se deben a la aplicación de los puntos requericbs. -

De esto se concluye que la automatización de las herramlentas de soldadu

i·a incrementa terriblemente el ritmo de producción. Desgraciadamente -

las herramientas automáticas de este tipo son muy caras y complejas y <1:l 

estar hechas " según dibujo " carecen ue flexibilidad lo que eleva los cos .-

tos de implementación cuando exista un cambio en el modelo. Aún así se-

puede justificar su uso tanto ¡x>r la eflclericia como por la calidad y hamo-

• geneidad del trabajo obtenido, 

Actualmente los robots industriales que han tenido gran aplicaci.ón en el -

campo de punteo de carrocerhs han subHll.tuJdo a las grandes máquinas -
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pu<Headot;as de mült!plcs clectÚ)uOs y ,se nOar..zan como la mejor solución 

a este problemn en l.os pafses Ílldusrrialízados. 
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· V. · EL F,OBOT lNDUSTRlAL. 

5. 1 Generalidades. 

Durante años hemos visto y ofdo hablar de los robots. Podrfa afirmar que 

en la mayorfa .de los casos, los robots que conocemos han salido de la te le 
. . . -

visión o de alguna cinta de ciencia ficción. Lo mas probable es que al im! 

ginarnos un robot, pensemos en una mAquina semi-humana, con cierto pa

recido físico al hombre y que sea capaz de tomar decisiones, por si mis--

mo, mediante un complejo " cerebro " electrónico que ul recibir, ·por me-

dio de sensores ópticos, auditivos o de contacto, los impulsos del medio -

externo, mande una orden o acción a una de sus piezas móviles que será -

accionada por algún elemento motriZ, sin duda alguna unida por mangueras, 

cables y circuitos. Los robots que la ciencia ficción nos ha presentado no 

solo deciden y actOan, sino que son capaces de sostener conversaciones, -

desplazarse libremente y a su albedrfo, tener en fin no solo inteligencia y 

voluntad propias sino sentimientos como el amor, el odio, el miedo, etc. -

En muchos casos no solo igualan al ser humano en sus actividades sino que 

lo superan ampliamente y oe nos han presentado como los sucesores del -

hombre. 

SLn embargo, tn verdad es muy diferente, El robot existe actualmente y l~ 

jos de st~r un producto de la ciencia ficción, es el rest•ltado de las nccesi-

dadcs de la industria, qUf~ les ha cxigl(b a ingenieros e investlgaoores, el 

l 
' 1 
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desarrollo de má.quinns que se adapten a las condiciones de trabajo actua.:. . . . 

les con ait'a productividad, calidad, econoinra, seguridad, e~c. 

El robot n.o sólo es una rÚáquina que no se enfrenta a su creador, sino que 

se presentA como una. gran ayuda en la industria. El robot industrla.l se ha 

unido a la fuerza trabajadora en una serie de operaciones diffciles, pesadas, 

monótonas, repetitivas .y sobre todo, pelfgrosas. Superando la . imagen . -
. . 

creada por la ciencia ficción, estas máquinas están equipadas de un fuer

te brazo mecánico, con varios grados de libertad, movido por cil~ndros '" 

hidiá.ulicos, neumátf.cos y por motores eléctricos, todos ellos regulados

por un Complejo dispositivo de control computarizado. SegC!n Los r~sulta

dos obtenidos en los pafses industrializacbs, donde el robot industrial se

lleva utilizando hace 10 ó 12' aftas, se nota un gran futuro para estos nue

vos esclavos. Los robots hacen el trabajo sucio, dlffcil y los operarios-

suelen ver a sus ayudantes mecánicos con tolerante superioridad. 

La palabra '' robOt " que significa '·' trabajador " en checoslovaco, ingr~ 

só en la lengua tngle.s:t ~ 1922, cuando Karl Capeck, escritor ~' filósofo-

checoslovaco, escribió eu mas exitosél novela titulada" R. U. R." o 

" Roe su m 's Universal RobotS •• et1 ~a cual se cuenta que el viejo Señor 

Rossum y su hijo descubrieron una composición qufmica que simulaba-

el protoplasma, con la cual harfan üu ~lt':;~ pnreclcb al hombre y que es--

tu1·fn al servicio del mismo. Al cabo ~ Q.l¡\ln tiempo de lnfructuosos in

rentos, el joven Rossum aflrmnba ... " El\ ub:mrdo el gnatar 20 anos 
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haciendo un hombre. Si no puedes hacerlo mas pronto que la nato· ··raleza, 

debemos cerrar la fábrica. " 

Pronto el práctico ingeniero modificó el concepto del robot y redujo muchos 

órganos superfluos, dimenciones, sentidos, pero, especialmente, eliminó-

el álma. 
1 

Rossum oplna.ba:· "Un hombre es algo que siente alegría o tristeza, toca -

el piano, ·1(~ gusta pasear, y de hecho le gusta hacer una serie de cosas que 

son realmente improductivas. 

Pero una máquina de trabajo no <Jebe tocar el piano, no debe sentir la ale

gría y no debe hacer muchas cosas. Cualquier cosa. que no contribuya di

rectamente al progreso de la producción, deberá ser eliminada. " 

Solo 60 anos después de la novela de Copeck el avance tecnológico ha hecho 

posible que el protoplasma de Rossum trabaje al servicio del hombre. 

Según el "Robot lnstlt:ute of America" el propósito de un rol:lOt industrial -

" Es desarrollar una labor, en unu forma mas eficiente de h que puede 

esperarse del trabajo humano. En trabajos pellgrosos con condiciones 

desfavorables, fatigosos y monótonos, el rolx>t debe substituir al hombre. 



187. 

A 1 ayudar a incrementar la calidad del producto en proJucci.:m~s elevachs 

y por largos pedodos de tiempo, el robot llena el objetivo de b1c1·ementnr 

la eficiencia. " 

Es düi.cil definir' al robot ya que existen mas de 200 tipos diferentes dre-
. ' . 

dedor del mundo, sin embargo, su princip•{ 1 cualld1d que los clP~; . . ,,J. ~ t~ de-

la8 otras mAquinas de producctón es que et robot pue:r~c ser fac·;t rnent\~ . 1' · ":> 

programable • . No está limitado a un solo trabajo o serie rlQ ~:rrt"b.::tj·: . • 

De aquí ~u gran aceptación en la industria, ya que pued.::; ' (.;r usado ..::n cas ' 

cual_quier operación y por la. mayor fa de las industria::; . Su apt ~ · , tción es 

tan basta como la imaginación del inger.iero que lo quiera usar: en solda

dura por arco .eléctrico, arco sumergido, por punteo, en la selección y -

movimientos de material, en el vaciado de hierro fundido, en el atorni.lla-

do, barrenado y maqulnado de piezas, en la aplicación de pinturas y com-

puestos químicos y muchas aplicaciones mat>. 

Se calcula. que en 19RO, habfa trabajando en el mundo alrededor de 6500 -

robots, de los cuales 4500 estaban en el Japón y 1000 en la Unión Americ~ 

na. A pesar de ello se está incrementando su apllcar,ión en el órden del· -

50% anual. 

1 

1 
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Desgracladarnente1 en México, como suele suceder, hemos tardado en reac 

cionar al cambio. 

Cierto es, que las condiciones económicas de nuestro pafs no son ni por m~ 

cho, similares a la de lOs países antes cltac.bs, y cualquier cambio debf~ g~ 

nerarse a partir de una necesidad y no lncorporari.o sólo porque otros ya lo 

han hecho. Pero por otro lado, no podemos olvidar que nuestro país en 

cierta forma est~ cambianoo de un régimen campesino}' de exportaciones -

de materias primas, a uno industrial y de exportaciones de productos manu 
. ; . . .. '\ -

facturados y que para ello ·debemos ser competitivos, esto es, ofrecer pro-
¡ .. 

duetos en suficiente cantidad, excelente calidad y bajos precios. No es 

fácll hacerlo; el reto es grande, ditrctl, el cambio si no es hed1o con cui~ 

do puede resültar contraproducente, . pero esto lejos de asustarnos debe 

alentarnos a intertarlo, máxime si se tiene el ejemplo del Japón, que es -

sin duda ahora el país industrialmente mas vigoroso. 

Por las razones anteriores es que se incluye el presente capfiulo sobre 

robots industriales en esta tesis; como la mas novedosa máquina automati

zada que el hombre ha creado. No se ¡lretende hacer el diseño de la mn-

qulnaria o control, pero se dar~ una visión de lo que el robot es, cómo fu!!_ 

clona y cu~les son sus principales caracterfstlcas y aplicaciones en la in--

dustria del automóvil. 
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5. 2 Componentes B~sicos. 

Los robots industriales se encuentran en una extensa gama de estilos, con

figuraciones y capacidades. Sin embargo, todos ellos consrnn de tres gran

des componentes-básicos: El manipulador o unidad mecánica, que de hecho, 

desarrolla las funciones de trabajo; el control o cerebro que almacena la -

información y dirigé los movimientos del manipuladory la unidad de potell. 

cia que provee la energ·ra necesaria al cerebro y manipulac:br. 

El manipulador consta de una serie de uniones y componentes mE:Cánicos que 

le permiten moverse en varias direcciones para que el robot haga su trab!!_ 

jo. Estos mecanismos son movidos por varios elementos de trabajo como 

cilindros hidráullcos, neumAticos o motores eléctricos. Estos pueden 

estar unidos directa.o indirectamente por medio de engranes, poleas o ca

denas a los componentes mecánicos. En el caso de cilindros neumáticos o 

hidráulicos el flujo de aire o aceite se controla mediante válwlas montadas 

al manlpulaoor. 

Varios dispositivos de retroaUmentación son instalados en el robot, para

definir la posición de las ¡h'Utes mecánicas ~, transm lt lr esta información

al cerebro. Estos dispositivos pueden ser simples finales de carrera mo

vloos por el mismo brazo del robot ( ver c.apfculo No. 3 ), o medidores de 

posición mas soflstlcados como ¡ntendometros, sensores 6ptlcos o tacó

metros que medirán la distancia y velocldad recorridas. De pendleudo del 
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dispositivo usado la retroalimentación será digital o análoga. 

El control o cerebro tiene a su vez tres funciones primor~:Hales: · primero, 

iniciar y terminar los movimientos del manipulador en la secuencia requ~ 
' . . . 

rlqa y en los puntos deseados. Segm~do, · ·almacenar en la 'memoria dicha-

secuencia y posiciones y tercero, mantener contacto · cori el, mundo exte1· !or 

al robot. 

Los controles de los robots tienen una amplia gah1a de tipos y capacidades 

desde un simple secuenciómetro; un circulto"lógico neumático, hasta un -

microprocesador o una' minicomputador a. 

Existen controles que forman parte del manipulador o tos que tienen l'n g,! 

blnete especial. 

La complejidad del control determina y es determinada por la capacidad del 

:;robot~ Los ·robots mas sencillos utilizan secuencLómetros de paso o clr-

. curtos lógicos neumáticos, los mas sofisticados requieren controles elt..'C--

trónlcos con memorias po~ tarjetas, cintas magnéticas, dtsquets, etc. 

Además de controlar In secuencia y la posición, el cerebro controla el paso, 

la velocidad, la aceleración y estnblece una comunicación contfnua con to

dos los dispositivos externos que esttin relacionados con la operacl.ón del 
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· robot. Esta r~~laci.ón es La que permite aL roboc moverse dentro de los -

lfmites establecidos. 

La función de la unidad de potencia, es la de proveer la energfa a los ci

lindros del manipulador. 

En el caso de robots accionacbs por energra neumática o hidráulica, los

dispositivos suelen inclurr las fuentes de poder como una unidad indepen

diente. 

, __________ ---- - --
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5. 3 Configuración Mecánica. 

La gran variedad de tipos y forrnaa en que se presentan los robots asr como 

la terminologfa usada para describir dichas configuraciones dificulta ia es

tandarización. , 

La des~ripción mas común es la que se refiere a los movimientos del robot · 
1 • 

y a~r.~~~os decir que edsten·los robots con movimiento 

a) cilíndrico• 

b) esférico. 
¡. 

e) esférico-Compuesto. 
• ! 

Los robots de movimiento cilfndrico constan de un bl·azo horizontal montado , 

·en una columna vertical que a su vez estA colocada en una base giratoria. - . 

. El brazo horizontal se mueve hacia afuera y adentro; la columna hacia arri

ba y abajo y la base gira a derecha e izquierda, por lo que el robot describe 

en su movimiento una porción de u~ cuerpo dlfndrlco. 

La configuración de los robots de movimiento esférico, varía de los ante-

riores ya que el brazo pUJOtea en la base io que le pennite girar en ángulo

con esta hacia arriba y abajo, mientras que la base gira a derecha e lzquie!_ 

da. El movimiento descrito por el robot es una semi-esfera. Flg. 5.1 
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Mientras que los robots de movimiento esférico-compuesto cuentan en el -

brazo con un codo, lo cual divide el brazo en dos partes lo que le da mayor 

libertad de movimientos. Dlcho brazo pibotea en su base· giratoria. El mo 

virulento del robot describe una serie de esff:".ras • . Ver. flg. 5. 2 

De lo anterlorp se desprende que los robots tienen diferentes "gracbs de

libertad "o " ejes de movimiento." C-omo se ve, el robot de movimiento -

cllfndrlcp, mostrado en la flg. 3. 19 , tiene tres grados de libertad o ejes, 

mientras que el de movimiento esférico -compuesto de la fig. 5. 7 tiene 

hasta 6 gra dos de Ubertad. 

Los mas frecuentemente usados son los robots con 3 a 5 grados de libertad, 

pero en requerimientos especiales se surten con las pinzas o ten&sas gira

todas, lo que aumenta su libertad a 6 grados, como se muestra en la flg. 

5.6. 

Es posible agregar uno o oos grados mas: si el robot es montado en rieles 

y desplazado pm: elloe ya sea trabajando piezas en movimiento o desplazd!!_ 

do se para efectuar otras operaciOnes. 

Un detalle muy importante en la conflguraclOn mecánica son Las pinzas o -

tenasas. Estas deben adecuarse al trabajo a realizar, ya que dada la gran 

flexibilidad del robot, la amplitud de la gama de trabajos es grande y la de 
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las plezas a sujetar aün mas. 

De aquf que las tenazas de sujeción se requieran :f::leg(in cada r1ecesldad y -

aplicación y pueden ser una simple pinza, una compleja " mano con decbs " 

o una ventosa, una pistola de punteo ¡nra apUcaC\ón de pimuxu, etc. 

Ver. f!g. 5. 3, 5.4, 5. 5 
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FlG. 5.3 de las Tenazas Configuraciones . 
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•' . 
5. 4 Consideraciones para Instalar un Robot. 

La impl~entacl6n de uno o varios robots lndustrlales debe st::guir un órden 
' 

lógico o de otra. man·era seguramente fallará. · 

El primer paso en La lnstalac16n de un robot debe ser el familiarizarse con~ 

Las capacidades y limitaciones del equipo disponible. 

La gran variedad de tipos y tamaños de robots, complica una buena elección. 

Para ello se recomienda definil: Las operaCiones a desarrollar por los robots 

y luego concentrar la bOsqueda a aquellos robots· que puedan desarrollar 

dicho trabajo. 

Es recomendable elaborar una tabla con los datos referentes a cada robot y 

asr tener la información concentrada para lograr una buena elección. 

Se debe tener en cuenta, el futuro crecimiento o las variaciones de la pro--

ducci6n a futuro, pues a erra muy triste que se adquiriera un equipo muy U

mitado que se obsolete rápidamente. 

Una vez que el equipo es seleccionado )r antes de adquirirlo se deben estu

dlar a conciencia las aplicaciones que deber/1 éfectuar nuestro robot. 

- - -------- - ----------- ---- --- ·- ----
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Escoger primero una aplicación senc~Ua, pues el primer trabajo siempre 

resulta el mas diffcil de reallzar y de su resultado depencterA en ·gran pa!_ 

te la acepcáclón no solo del presente proyecto sino de otros muchos que -

pueden venir en .el futuro. 
' . ' ., 

Si la -operación es manual (y seguramente lo serA) se debe estar segu1·o tie 

que se conoce todo lo que el hombre hace. (El robot no toma decisiones ) 

Asegurándose que el hombre no use algún sentich como el tacto, ofdo, etc, , 

que el robot no tenga. También hay que dee"ir cuales acciones no son en 

realidad necesarias y pueden ser ellmL~adas. Otro punto importante es -

definir si el robot puede ser montach en otra posición dlferetlte a su cllisl 
. -

co posicionamiento en el piso. Un robot puede estar colgado de cabeza o 

suspendido en algún soporte especial y esto facilita en ocasiones la opera

ción. As!mismo se debe cuestionar si ee mejor que la herramienta vaya

a la pieza o si la pieza debe ir a la herramienta. 

Se debe anaUzar con cuidado todo" el mundo exterior " del robot. Por -

ejemplo al las piezas a trabajar llegan ~n un transportacbr colgante, 

¿ Siempre para en la misma posición?, ¿Las canastlllas son fljas u os

cUan al parar ? , ¿ Las piezas son siempre iguales ? , ¿ Estlin orientadas 

siempre en el mismo sentido ? , ¿ Qué pasaría al se adelanta o a traza la 

allmcntacl6n ? . Si una canastilla llegara vacfa o con dos piezas, ¿ qué -. . 

pasaría 7. Este antillais lleva tiempo. Hay que sltuarse en la "acdón-
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\ " y sentirse robot . 
. '· 

La siguiente donsideración., es ~cia los robots·. 
1 . 

Aunque son extremadamente rentables y confiables, Jos robots necesitan -

parar de vez en ,cuando~ Por ello se debe asegurar que el paro del robot 

no cause un deterioro en la producción montanoo un sistema de apoyo o 

emergencia, que puede ser manual o automático. Se debe tener en cuenta 

que el paro de un robot no dura pocos minutos. Su complejidad requi~re

de manteniinlentos y servicios largos y laboriosos; 

Después de haber hecho las anteriores consideraciones, se debe pregun-

tar si el robot previamente seleccionaoo es capaz de efectuar el trabajo o 

sea si tiene suficiente alcance, velocidad, capacidad de carga, memoria-

flexibilidad, etc. 

Requerf.+ capacidad adicional previniendo el peso de la herramienta, y el 

equipo adyacente, asr como incrementos en la producción ~ 

Una vez. que el robot ha sido seleccionado, es reccmendable hacer un pla

no general de la instalación, definiendo la Localización, posibles lnterfe--

renclas y las fuentes de poder eléctrico, agua de enfriamiento, aire com-

pr imloo, etc. 
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Se deben agregar guardas de seguridad pm·a mantener al person.1l fuera -
' 1 : 

del alcance del robot~ asfmlsmo cuidar al robot de montacargas y graas-. . . . 

vf.aj era·s que Lo· puedan· dai\ar. 

Asúnismo definl! la lrne.a de emergencia por un posible paro y los alma

cenes delequlpo de mantenimiento y refacc~ones . . 

Si el proyecto se aprueba, entonces deben hacerse todos los preparativos 

del equipo auxiliar y de " interfase "asr como seleccionar y preparar al · 

personal encargado del manejo y cuidado del robot, para que de esta for

ma, los problemaa t!pi<;=os de un lanzamiento, como ajustes de herramie!!_ 

tas, tiempo, etc., sean minimizados. 

Una veZ. que el robot este en ope.raci6n, se deberá seguir muy de cerca su 

desempefio y evaluar los resultados. Seguramente habrá modüicaclones

posteriores que harAn mas eflclente .la operación. 

-
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5. 5 El robot industrial en las plantas 
de eúsamble. 

El robot ha encontraoo un enorme ca.rí•po de acción en las plantas de en-

sumble de autos. Ea mas, podrfarnos afirmar que el robot nace de la -

necesidad de las plantas eJlsambladoras de automatizar sus operaciones. 

En la actualidad, la mayorfa de las plantas armadoras en pafses indus

trializadOS realiza BUS operaciones pOl:' medio de robots y cada d~a son

mas los procesos automatizados. 

206 •. 

Sus principales aplicaciones las han encontnl.do en dos :1reas: En el sol-

dado de carrocerías y en la aplicación de pintura. 

Ambos trabajos son pesados y peligrosos. En el caso del armado de ca

rrocería"s, los robots sustituyen a las pistolas de punteo, que aunque 

están perfectamente niveladas y balanceada/3, es necesario un gran eafuer 

zo del operario para moverlas, y no sólo eso, ya que el chispon·otoo, 

inevitable en la soldadura por resistencia, con frecuencia va a dar al 

cuerpo y cara del trabajador. 

En la apU.cación de pintura, no es necesario decir que la constante inhal~ 

clón de los compuestos y solubles qufmlcos acaban por dal'\ar el sistema-

resplrntorlo dd operario, aún cuando éste utilice las mascarlllas contra 

gases. 

,¡ 

\' 
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Como si la seguridad de los trabajadores nofuera suficiente justific.aci6~ 

para instalar un iobot, hem::n; dr: ngregar, que .la calidad de los productos 

se incrementa notablemente en las dos áreas citadas. 

En el punteado, por razones dadas ya ron anteriorid~d, SI:! definen a per

fección el tiempo, la presión y sobre todo la posición de los electror.bs -
' 

cont·ca la lámina, lo cual redunda en puntos altamente resistentes y alar-

ga la vida de los electrodos. Por otro lado no exl~:te la posibilidad de 

dar menos puntos de los' requeridos. 

En la aplicación de pintura, se abate su a:>nsumo entre un 20 y 25%, 

mientras que las capas son esparcidas con gran regularidad y siguiendo

exactamente el órden debido de aplícación . . Además se logra un control 

adecuado de la producción pues a diferencia de los trabajadores, el 

robot trabaja a velocidad constante desde el inicio al fin del turno, evi--

tanda picos y valles peligrosos en la producción. 

Todas las razone8 anteriores han hecho mas quejustificables a Los ro--

bots en Japón y los Estados, Unidos; sin embargo la pregunta clave sigue 

en pié: ¿ En México, en 1982, es justificable, o mejor, e~ adecuado el 

uso de robots ? . 
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ENVOLVENTf 

FIG. 5. 7 Grados de libertad de un Robot 
con movimlento esférico compuesto. 



La producci6n actual de autos en M~icó, no justiilca la lncorporaci6n de 

rotots a las lineas de enstunble, pues esta se alcanza con dispositivos -

semi-automáticos como los desarrollados en los capítulos precedentes. 
¡. - \ 

A pesar de ello, se deben considerar otros factores importantes~ la ,se-

guridad de los operarios y la competividaa de nuestros productos. Para 
" 

lograr ambos factores, se dispone de los robots. El no incorporarlos -

., ahora a las lineas de producción puede traer funestas consecuencias en

el futuro. 

209. ' 
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VI. CONCWSION · 

· M~ resulta muy dificil obtener una conclusión o varias que sintetice. y es

claresca el trabajo que aquí se desarrolla y es que no solo representa 

este capítulo elcolofónde una ~arga tesis (no ta~ltO e'n ex:tcnsJOn pero si 

en duraci6n ), sino de alg~a r~anern, representa un paso iniportante hacia 
. . . : . . . .". 

una meta muy deseada y a la vez temida. 

Deseada porque al ffn y de 'una manera mas o menos cl~ra se ve cercano · 

el' tl'tulo de Ingeniero Mec4nico y EléctricO. TJl:uLo que por clei·to es nsa-
... •· 1 '; . 

do por muchos sin 'merecerlo, mientras que otros tantos, aunque se Lo han 

ganadO con creces, , no lo utlllzan p<;>rq~e no han tenido la opo;r::Unldad, ma

ravlllosa de pz:epararse ~n una universtdeii. 

y temida, porque esta meta, de lograrla, abre una P'!erta hacia un nuevo -

camino que se habrd de recorrer, con mucho trabajo, dedicación y esfuer

zo. Un camino que no es de ninguna manera "un regalo" pero que sin . -

duda traerá muchas y grandes satisfacciones, si es recorrido con dignidad, 

con la cabeza en alto, oon la voz serena y el mirar tranquilo. 

Este camino, el de la vida profesional, representa una gran responsabili-

. dad, pues es en base al trabajo bien dirigido y bien desarrollado que logra

remos juntos, profeslonistas, técnicos y obreros, un nivel de vl.da social, 
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moral, cultural y ecoüómico mejor. 

' 
Pero a pesar de la dificultad, de la. expectación y del temor, se tiene que 

obtener una conclusión que trate de resumir esta tesis. 

; 

Invito al lector a recorrer comnigo, de una forma rápida los ten-ias desa-

rrollados. 

E11la introducción se plantean los objetivos y alcances del trabajo visto -

desde antes de su realización y puesta a punto. Como en ella, ahora re-

pito, que desarrollar un proyecto, completo y a detalle de la automatiza

' ción de una lfnea de ensamble, es un trabajo enorme que requiere de m u

chas perl:)c.m.as, que dediquen todo su tiempo y sus conocirnienros. Por 

esto, ahora pienso que esta tesis deberín llamarse " Propuesta para auto-

matizar ••• " y no '' &-oyecto para automatizar ••• " lo cual resulta sin -

duda demasiado ambicioso para mis conocimientos y capacidad. 

En dicha introducción se plantean ciertas dudas sobre la efectividad de la 

automatización en M~ico ya que por ningún motivo deseo que el desarro

llo tecnológico desplace o disminuya la fuerza de trabajo que el pafs tanto 

necesita. 

En el capft:ulo segumh, sobre dispositivos de ensamble de accionami.ento 

211. 
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i-nanual, se explica con mas o menos detalles la forma en que s e dise11an y 

manufacturan actualmente los dispositivos, lo que requieren y lo que pue-

: de esperarse de ellos. 

Es u'n capftulo que se desarrolló gracias a la investi.gadón mas que a la -
' 

aportación de nue\•as ideas . . 

Estos, los dispositivos m_anuales, son la escencia de todos los. otros dlsp~ .· 

sitivos, que bajo los mismos principios de los manuales, sufren solo cier 

tas modif!caciones que los hacen mas eficientes. 

Como queda demostrado en este segundo capítulo, las herramientas de -

acción manual són económicas, versátiles y Robre todo: Dm·ance años han 

provado ser eficientes auxiliares para las plantas armac:bras. Segurrune!!_ 

te segulran siendo utilizadas en mud1as operadones y ensambles que no -

requieran de alta productividad. 

El capftulo tercero, se desarrolla como la parte escencial de la tesis. En 

él se proponen varios métodos de automatización para los dispositivos de 

localf.zaclón y ensamble, planteando los principios mas importantes en que 

se basan Los mandos automáti.cos. 

Se analizan a detalle las fuentes de energfa usadas en los automatismos, -
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tanto en órganos de rnando como en órganos e! e trabajo, demostrando que -

por las caracter1sticas de este-~ dispositivos y su utilización, la fuente de 
1 

energía mas recomendable, es la energía neumática. 

A partir de ello se explican tres diferentes métodos para diseñar circuitos 

neumAticos. A cada uno se le añadi6 un ejemplo para evidenciar mas sus 

características. 

Debe quedar entendido que no se pretende aquí desarrollar un circuito es~ 

cífic,..., sino explicar los métodos dP. autor.oatización, los cuales se pueden

aplicar en casi cualquier necesidad. 

Sin embargo el ejemplo del robot fué desarrollado con todo detalle para de-
, 

mostrar lo versátil que es el método paso a paso. 

El estudio económl.co demuestra que estas herramientas no son mas caras 

que las de acción manual, si trabajan como deben a mas del BOfa de su ca--

pacidad. 

No es necesario que todas las prensas sean automáticas; dependiendo del-

volumen a producir, basta que se ll'Jtomaticen las herramientas mas com-

plejas, que por ende son las que tienen operaciones mas lentas, como La 

prensa principal, la prensa de costados y las prensas de pjso y de compa!:_ 
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· timiento del motor. 

Con ésto se evita el encarecimiento innecesario' d.::ll herramental y se man

t lene la fuerza de trabajo. 

Los dispositivos automáticos se pueden diseñar y manufacturar en México 

ya que se cuenta con la tecnología y capacidad suficientes para hacerlo. 

Estas herramientas son de gran ayuda en la productividad e incrementan -

la calidad del producto. Si son usadas adecuadamente, son r~pidas y seg.!:!_ 

ras. 

Por todo ello se ve un incidente deseo de automatización en las industrias 

y un claro futuro para estos df.spositivos en México. 

Como no basta localiza~· las piezas del auto, sino qu0 hay que unirlas por 

medio de soldadura, se incluyó en nuestro estudio el tema IV sobre dis

positivos de soldadura. Los dispositivos de soldadura usacbs 1:radiciona!_ 

mente son las pistolas de punteo, que aplican la soldadura punto por punto, 

causando pérdldas de tiempo, calidad y fatiga. Desafortunadamente el ~ 

disel'io y mar,ufactura de dispositivos automaticos para la ap.Ucación de -

soldadura por resistencia son muy caros por lo cual solo se justifica su 

uso en plantas de muy alta producción. 

l 
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En este capítulo además de prcsencar las pistolas y di.spositivos convencí~ 

. nales, se ~xponc una propuesta para automa'tizar dos operaciones que prc:_ 
· i 

sentan muchos puntos a SIJldar; la prensa principal y la fosa de repunteo. \-
• • 1 

Esto se hace aprovechando desdé luego la configuración de las piezas a -

unir, que permiten dicha operación. Con es~a propuesta se.incrementan-

productlvidact·y calidad, m.ientras que el c.osto no es muy elevado ya que 

se utilizan las estructuXflS de las prensas ya existentes. Allgual'que .en 

· las prensas de localiZación, los dispositivos automáticos de soldadura, -

s~ deberán aplicar solo cuando la producción &sí Jo requiera. 

El quinto y último tema, da una visi6n general de lo que el rooot industrial 

es y d~ lo que de lél puede esperarse. 

Muy desarrollado en otros pafses, el robot en México por múltiples razo

nes no ha sido incorporado plenamente en las lfrieas de producción, aan -

cuando se presenta como una de las. mAquinas que mas rápidamente se -

pagan. Siendo además su princiapl caracterfstica su versatilidad de ope

raciqnes, se apllean en c~si cualquier trabajo industrial, por lo cual pe!! 

samos que llegarán a tener gran aceptación ·y difusión también en MéKico. 

Concretamente y debido a los volúmenes de producción acLuules, en M~ico 

no resulta lógico pensar en unu linea de robots aplicada a plantas de ensar!l 

). 
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ble automotríz. 
,, 

. Se .pueden utilizar sin duda, pero estarfan trabajando muy por debajo de -

su capacidad, lo cual encarecería las operaciones y alargaría la amorti -

zación. 

217. 

De cua~qlder manera nc es remoto el lfSO derolx>ts progr~mables por lo - · 

cual se podría pensar en una operación piloto, que diera. un conocimiento

directo a todos los involucrados en el proyecto del potencial que puede de

sarroll~ una. máquina de este tipo. Con una operación piloto se allanarían 

ademAs problemas de instalación y puesta a purito, de adiestramiento y 

mantenimiento. AdemAs de que se despejaría de una vez la sombra de 

dudá. que representa el instalar algo nuevo y desconocido, gananoo mucho

tiempo y dinero. 

Como conclusión general podemos decir lo siguiente: 

La automatización es necesaria en la medida en que la productividad lo ·· 

requiera. 

No antes no después. Cada caso, cada problema, cada empresa tiene que 

evaluar los pros y contras de automatizar las operaciones, La automati-

zación a niveles elementales o tan sofi.sticacbs como en In robotización es 

1 

1 
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una ~an ayuda para. eficicntar operaciones, incrementar la calidad, eli--

minar cargas de trabajo pt:,;sadas 1 riesgosas y mo~tonas y abatir · costos. 

Por otro laoo es necesario decir que la carrera inflacionaria ( awnento en 
l 

el costo de la vida e increnientos salariales) est~ sa~:ando a la industria-, . 

nacional de competencia, una competencia rila ti va~ ya que La despropor-
\ . i 

ción tecnológica entre México y otros países es enorme y se antoja insu

perable. Por ello es necesario, mas aún: vital, que en estos momentos

s~ produzca, no sólo en abundanda sino con calidad. Es cuestión de su-

pervivencia. En la época actual y con tocb lo que hemos caminado oo ¡:o

demos regresar a ser un pueblo dependiente solo "'de exportaciones de ma

terias pi·imas y de los valiosísimos recursos no renovables. 

Durante el tiempo en que he desarrollado la tesis he escuchado muchos~ 

menearlos en el sentido de que la automatización crea desempleo y que lo 

que el pa!s necesita es dar empleos. 

Sin embargo, la falta de productividad, sea cual fuere su causa, puede -

traer consigo el cierre de empresas, ID cuál además de un mayor desem-

ploo traerá como ccnsecuencla falta de blen t-..:J y servicios. 

Como dije en un principio: La ingenierfa y sus aplicaciones deben estar-

sicm.pre al. servicio del ser hW11ano y no al revés. 
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Si este pequeño trabajo sirviera para engrandecer el bienestar humano ~ 

habrá cumplido su misión y yo me sentiría muy halagado. 
' 
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. VII. ANEXOS. 

7. 1 Indicr? de Figuras. 

Capítulo[: 

l. 1 juego de herramientas de alta producción. 
l. 2 Herramienta mayor " Prensa principal'! 
1.. 3 Herramienta de mano para barrenado del panel trasero. 
l. 4 . Herramienta de acción maúual para baja prOducción. 
l. 5 Unidades neumáticas para plantas de alta .producción. 
l.. 6 Herramienta de .sujeción para ensamble de un ' costado. 
l. 7 Herramienta de verifiCación. 
l. 8 Detalle de un disposltJ.vo de verificación. 

Capítulo ll: 

2.1 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 
2.6 
2.7 
2.8 
2.9 
2.10 
2.11 
2.12 
2.13 
2.14 
2.15 
2.16 
2.17 
2.18 
2.19 
2.20 
2.21 
2.22 
2.23 
2.24 
2.25 
2.26 

Prensad~ acci6n manual para ensamble de costados. 
Disefio de una unidad de sujec16n. · 
Planos de referenciá para herramientas y piezas. 
Salplcádera delantero. 
Compartim lento de t motor. 
Verificador del campartirniento del motor. 
Panel del piso' delantero. 
Piso. 
IÜellnterlor lateral trasero del toldo. 
Riel interior y exterior delantero. 
Cuarto trasero. 
Salpicadera trasera o " conchas ". 
Costado 
Panel del porta paquetes. 
PaneltraRero. 
Prensa principal. 
Soldadura por costura. 
Lfnea de repunteo. 
Detalle de la prensa principal. 
Urethane. 
Soporte de fierro negro y pt·ensa. 
Detalle de dedo y cojfn. 
Detalle de una unidad con bisagra. · 
Prueba funcional de un dispositivo. 
Unidades para alta producción. 
Modelo de madera para fundición. 
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2.27 
2.28 
2.29 
2. 3o 
2.31 
2. 32 . 
·2. 33 
2. 34 
2.35 
2. 36 
2.37 
2.38 

Varias piezas de funci6n. 
Detalles cortacbs e identificaros para soportes estructurales. 
Soldadura por arco · eléctrico. 
Revenido de una pieza de acero endurecida previamente. 
Dispositivo de sujeción montado en una fresa vertical. 
Fresadora horizontal de control numérico. 
MAquina mandriladora. 
Inspección de control de calidad. 
Operación de torneado. 
Taladro radial. 
Dispositivo de verificación. 
Empaque de _los dispositivos •. 

Capitulo III: 
,. 

3.1 Herramientas neumáticas pdra alta producción. 
3. 2 Esquema de un principio· de mando. · 
3. 3 Esquema del principio de mando regulado. 
3~ 4 Regulacl6n de una lAmpara. 
3. 5 Marcha y. paro de un motor. 
3. 6 Mando de un clllndro neumático. 
3• 7 . Mando directo de ·un cllindro de simple efecto. 
3. 8 Regult1,dor unidireccional. 
3. 9 Mandó de unclllndro por dos operarios (Mando bimanual). 
3.10 Disposlci6n de .los módulos " o ". 
3. 11 Dlsposici6ri de los módulos '' y " • . 
3.12 Mando de un cilindro con dispositivo de seguridad. 
3. 13 Mando de un cilindro por vAlwlas conectadas en serie. 
3.14 CiUndro accionado por mando memorizacb. 
3. 15 Croquis de una. máquina estampadora. 
3.16 Mando neumático en cascacb. · 
3. 1', Croquis de una máquina dobladora. 
a. 18 Mando neumático pase' a p1lSO~ 
3. 19 Croquis de un robot neumAtico. 
3. 20 Unidades accionadas por cilindros. 

Capftulo IV: 

4. 1 Sección transversal de un punto de soldadura. 
4. 2 Diagrama de una rpá.quina punteadora. 
4. 3 Variación del calor con la corriente. 
4. 4 Variación del calor con el tiempo. 
4. 5 Variación del calor con la presión. 
4. 6 Zonas de generación de calor. 
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4. 7 Efecto de la disipación del calor. 
4. 8 Soldadura por proyeccl61~. · ' 
4. 9 Soldadura por costura. · 
4. 10 Soldadura a tope. . 
4. 11 M~qulna estacionaria para soldadura por punteo. 
4.12 Máquina estaclonáda,pttra soldadura por costura. , 
4. 13 Máquina estacionaria para soldadura por proyección. 
4. 14 Máquina punteadora portátil unida al transformador. 
4. lS Pistolas de punteo. 
4 .. 16 Pistolas de punteo. .. 
4. 17 Propuesta para automatizar la soldadura en la prensa principal. 

Capítulo V: 

5. 1 Robot con movimiento Semi-esf&'ico. 
S. 2 Robot con movimiento esférico-compuesto. 
S. 3 Configuración de las tenazas ( 1 ) . 
S.. 4 Configuración de las t'enazas ( 2 ). 
5. S Configuración de las tenazas ( 3 ) . 
S. 6 Grados de libertad de un robot de niovimietito cilfndrlco. 
S. 7 Grados de libertad de un robot de movimiento esférico -compuesto. 
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7. 2 lndice de Tablas . 

Capftulo 11: 

2.1 
2.2 
2.3 
2.4-
2.5 
2.6 
2.7 

Costo del disei'\o y manufactura de un herramental manual. 
Tiempo de operación de un herramental manual. 
Salarlos diarios promedio en La industria automotrfz. 
Incrementos salariales en la industria automotrrz. 
PronOstico de incrementos ss:1lariales. ·. 
Costo de operación de un he.tramental manual. , . 
Costo total por ensamble de un herramental manual. 

Capftulo lll: 

3.1 Costo de refacciones para un dispositivo neúmátlco. 
3. 2 C-osto de mantenimiento para un dispositivo neumático. 
3. 3 Costo total de mantenimiento. 

Capítulo IV: 

4.1 Clasificación de La soldadura por resistencia. 
4. 2 Soldadura por puntos en acero de bajo y mediano carbono. 
4. 3 Soldadura por puntos en acero inoxidable. 
4.4- Soldadura por puntos en aluminio. 
4. 5 Soldadura por puntos en Lámina galvanizada. 
4. 6 Soldadura por costura en acero de bajo y mediano carbono. 
4. 7 Soldadura por costura en acero inoxidable. · 

223. 

4. 8 Costo estlmado de un dispositivo de soldadu:t.a semi-automático. 
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7 a :3 [ndice de GrMtcas. 

Capítulo UI: 

¡ 3.1. 
3.2 
3.3 

Diagrama funcional de una estampacbra. 
Diagrama de movimientos d.e una dobladora. 
Diagrama de movimientos de un robot neumático. 

224. 
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7.4 Indice de Circuitos. 

Capftulo m: 

8.1 Circuito neumático de una estampadora. 
3. 2 . Circuito neumático de una doblador a. 
3. 3 Circuito neumático de y.n robot newn4tico • 

• 
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1.. ·· AAD Specific3tlons for Wo:.!lding Machines. and Fixtures 
Ford Motor Co. Automol:lve Assembly Divlsion, Passenger 
U.S.A. May 1972. 

2.- Assembly Value Englneerlng Estimatlng Guide 
Ford Motor Co., Body Sectlon AAD 
U. S. A. May, 1969. 

3.- . A Survey of Industrial Robots 
· J?roductivity International Inc. 
U. S. A. Copyright 1980. 

4. - Checklng F ixture Design Speciflc..'ltlons Manual 
Ford Motor Co. Production Englnnering Metnl Stamping Dlvislon 
U.S.A~ July 1974. 

5.- Dibujo y Diseño de Ingeniería 
C~H. Jensen Ed. Me. Graww-Hill 
Impt·eso en Colombia 1973. 

6.- · EstAndares de Manufactura 
·· Ford Motor Co., S. A., Planta de Operaciones de Exportación. 

MéXico 1976~ 

7.- · IndUstrial Hydraullcs tv1anual 935100-A 
Vickers_ 
1st. Edltion 
U ~ S. A. Mlchlgan 1970. 

8. - Industrial Robots 
Fundamentals Volume #.1 
W. R,:'fanner 

. So~~l,~cy of Manufacturing Engineers 
~~st Edition Dearborn MLch/ U. S. A. Copyright 1979. 

9. - ... )~dustrlal Robots. The Next Generatlon 
,} Compressed A lr Magazine 
;:;· tL S. A. . August 1981. 

10.- Introducción a la Neumática 
H. Melxner, R. Kobler 
F esto Dldactlc 
3a. Ed. Alemania Federal 1980. 
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i 1. - Machinery 's Handbook 
Erl.k Oberg, Franklln D. Jones, Hobbrook • Horton 
Industrial Presa T.nc. · 
Rev. 21st. Editlon U. S. A. New York 1979. 

12. - Mar)ufacturlng Procedures Manual. 
Ford Motor Co. 
U. S. A. Oct 1975. 

13.- MAquinas Herramienta I 
Formación Profesional y Cultura Técnica 
Editorial Gustavo Gill, S.A. 
Barcelona 1979. 

14.- Metals liandtook Vol.l Propertles and Selection of Metals 
American Society for Metals 
8th~ Edltlon U.S.A. Ohio 1967. 

15~- Metals Handbook Vol. 3 Mqchining 
·American Society for Metals 
8th. Edltion U.S.A. Ohio 1967. 

16. - · Normas Técnicas para Instillaciones Eléctricas 
Pru.te l. Instalaciones para el Uso de Energfa Eléctrica 
Secretarfa de Pat:dmonlo y Fomento Industrial 
Dirección General de Normas 
MéXico, D.F. 198( 

· 17 ~ - Nuevo Dicclonar.lo Cuyas de A pp leton 
ArtUX"o Cuyas · 
Appleton Century Crofts 
5a. Ed~ Nueva York 1966. 

18. - Pequeño Larousse Ilustrado . 
Miguel de Toro y Gisbert 
Editorial Larousse 
3a~ Ed~ · ·Buenos Aires 1967. 

19.- Pneumatlcs and Hydraullcs 
Harry L. Scewart 
Theodore Audel & Co. 
lndlanapolis Indiana U. S. A. Copyright 1976. 

20. - Revlsta Proyección 
Ford Motor Co., S. A, 
Ario I Nam. 9 Diciembre 1980. 
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21.- Revista Proyec'cl.ón 
Ford Motor Co., S. A. 
Año Il Núm. 14 Mayo 1981 

22. - Sistema de Comr.ol de Rekvadnres Neumáticos para Dispositivos 
de Ensamble en la Industria Automotriz ( Tesis ) 
E. F. Morales u,perz 
lnstitmo Politécnico Nacional 
México, D.F. 1980. 

23.- Técnica dei Mando Automático l 
J. P. Hasenbrink, R Kobler 
Festo Didact:ic 
Alemania Federal 1974. 

24. - Welder Repair Electrical Maintenence 
Ford Motor Co. Metal Stamping Dlvision, Technical Training Cem:er 
U. S. A. 1973. 
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