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FIGURA 2.2 

MATERIALES 

GEN. DE VAPOR MITSUBISHI 

CTE. MANZANILL01 U, 3-4 

SA213-T12 

SA213-T22 

SA213-TP3iJ7H 

' S1\2U-TP304H 

SAé.~IJ-TP321H 

SA209-T1 

til ACERO AL CARBON 



\lATERI ALES 

se. AL"fA 1"CMP. ~1ITSU8!SH! 

CTE. MANZANILLO, U. 3-4 

f3 SA213-T12 

ll1J S1\213-T22 

m SA213-TP347H 

'"' SA213-TP30'1H 

r1 SA213-TP321H 

[} SA209-T 1 

~ ACERO AL CARBON 

figura 2. 3 



ESPESORES 

se. ALTA TEMP. MITSUBISHI 

CTE. MANZANILLO. u. 3-4 

4.9 mm -·---10.9 mm 

7. •1 mm - 10. 5 mm 

8.6 mm 9.4 mm 

8.9 rnrn 9.B rnrn 

9.3 mm - 8.4 mm 

5.4 mm 9.7 mm 

----10.4 mm 1 o. 1 mm 

.FIGURA 2.4 
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te~ipor~tG?~ (3 y 4; r~1ji·1ti\'O 0rr .lJ fJrin10r~ Gt~p~ y con\'octi.vo 
dQ E nué:~,) 1 s nb t" (:e::.; .ten t.1do r d:::• i r,-C ·-~~ r !;1nd ,!. l < 5 :/ (); e 1Jf"l\'t1r i.. ~ vr;i) './ 
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r~ocitic 80~~3 ton/hr de vapor q~Je h?r~ girar íJl 2io dol ~on0rJ 1Jor· 

eléctrico para producir la corriente eléctrica. 

F'.1 l..1.:·1:·!nr ~;::ilr:. t),--. 1:·1 ~,urbin.J de 1-:'i .. f' ... J 369 .. l.,C y· J~; .. 9 !:.'.;/cm2 
dt~ ¡;rpsi(~n,, i:~r1 virtud ,·4p q111'.\ \'J J,r.ir1·~r1r-ió un.:1 p.:;rtc:• dG :;u 0r1c-:r::~J..:1y 
y es f)r1vj.~1jo ~ l1s ~~la~~s-··=d; .·r;~;l~nt~mief)to <b~j~ y ~lt~ 
'l:, ~-3 r1·1 pe r .J -L u r -:1 ; p r1 t. r :.-1.:! ,J 9 ~, s.] 1 id a l O ) donde ·~¡E~ v u e: ·1 ve: ·:.1 P. l e:- v .:.1 r ::i 1.J 
tempe1'3i:~.1r~ 3 5~0i'f'h 

frul rec~].0nl~·Jor E~l vapor se envi~, 2n form1 consc~utiva, ~ l~~¡; 

2t1pa~ do pro~ión intermedia y baja de la turbina. Alrededor de 600 
t11r1,1t1r 1je v~po1· s~lon d0 l~ t1_11'l1Jr1m 1j0 b~j~ presió~ (ol ros·~a t~s 

v::.1pu1' dt: 1_:; .. ~· .. r·.:iCii~,r1), :;;; un::1 i,¡:•;¡¡pr;_;r.JtJJI'.] :~~e 38°C y c;on 1_¡r·1-:1 pr0 1:1"i.r~1n 

Jbsolula de 0.07 Kg/cm2,con destino al condensador. 
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:rerrit~ <m~tr\z d0 hier~~} ~lf~), fltl~ v~r1 ~ e¡1t1r r11'~~ont~~ 

dependiGi-1 1.fo del ir1torv:;ilo de tc~rnfH!l"'1t1n.:i (fi3ur?1 :LB). 

1000 
·~. 1 

, 'i 

//' 

L + 
l' ccmcnlila 

o 

f j f.1•1.r 17·8 f1i1grrHn1 C•:- rc~:::l:briJ ~;ic;ro-.:::;~1t.urv u'u 
hmrro mnrcndo con lo!:i nombre3 cornunc~ piH.1 ta:. 
CSlfUC!urJS, 

n(::•j(1n 1::1 l~-1:.i1· 1 : .. ;.U'J -:i ! .• ;·:·i1i:1l"1r:;L 1..1r:J .;imbier1te¡. l:~,i constitució1·1 
d t~ l ac Ql' n v:;.J :i v ::.~ r 1 ·ir d i:.1 j)Cr1i·J ·: :~, lí1·lc .~J.:~ 1 e on C ;_:ni de; de c:~r bono~ Tomc:mo ·:; 
e omo r ef c•r r:·nc :i .J 1 . ..-:i e c'ri ::··c\r1 l r ·; ~:·: ~-'r1 O~~:.:;.~ de, C ., punto e? ut e~ cto i de v donde: 
t 0 n E· m o '3 un 1 e• s t, r 1 Jet u r :·, r ·¡ : ·! iY:] j ··J l.l ':' t' 1 i t :] ! e· n b .J s i':.1 .:J fer r :i. -t.:¡ q u(·:~ 
dispr:::ir·;.J dc•l'.·l::Jd.J':- l::"J1tJ.:.r!i.]]:.~~· i:L• 1.:::~1rb1.1ro de• f1:ierrn(Fe3C) !'11.::im.Jdo 
e o mu n m ':?! n t ~~1 e(: m 1_1 r1 L i L -J ,, P ·J r .:i e o ne e: r1 t r :·¡e i (J r1 t! ~-:. m .:: !-1 o r~ t~ ::; < a e(:!!.' o ::i 
h i poc.1u t{2cl.o 1 di.~.-:::.) r :L :_; e·.:' ti' iJc t.1.i J· .J e r .i. s t. .::r l j i-1:2 v ·.-~ ·:1 +. 1·:nt:'r ':J r .~1r1os dr1 

:C t 1 l' r i t .J y p t~ e 1 .i. L .·J ,. t"\ L' o 11 L.' ~.:in t r ~Je :l u 11 f.-: s 111 d y u r ~ s ( .::i e i::• .i:· u::> 
t·\:ipereut0ct(1i1Jos~ ~ 11 ~st1·uct1Jr~ ~s·L8 forn1~1ja de qr~r1os ijo por lit~ 
!:;ep.:J1'.'·'Jdo~.: pur ur1~,.i r c:d ,·¡e r::c:1:1(~nti t.::1,, 

?.O 



¡, f i (¡!.! I' :] 

,·¡p b."?i ·: -~\ 

m.,~1r1r::r .;.i qu~~' J .:i f(:·.'f' r i t ::.·, ."J1Jn-i1:r: t J ·:.u r ~::·; i ~- ti.?r1c i :::i mr._•c .. 'in i t>3 C11·1 1.J 
dobi1iG ~ l.~~ l~1~inill~~ ll0 c0~1cGt·i !,~\ 

rc:·r l :i t:1 

Cu.Jn do u r·i t i::•r e-:: 1· e~ l í~:l'il~: nt e 
t1i1·1~rio 1·1i~rr0--c~1't11_;1·0 do ;110rro 

~(;J1Jc 11 31~er0 1 rl clj1gr~fi,~.1 

GG i'3 !Jn~ roprese11t~ci<~11 dr 
cor11jicior)QS (le ~~01Jili~·1rio~ l~ pr0son1~i~ di~ éste r11J2va Gle1u~r1l-<J 

c.3mbi.;1r::) e') :ir1f.1~r·,1-_jlc.1 c·1'1.·•,i.·:'o, l"J posic.:íón dt.'l punto eutectoide y l::·, 
locali~.J(:ió;) ,j~ l:s ~Jse~ ~1r~? qJntill3 ~· J¡~lt~u n2 l~s el,~mer)to~; 

.7lc:i.Jr1tí?:-~.1 --.nl•_-1 ·"'J r\iquel '¡1 •.0 1 m-~:n1Jnc·:t) r~?1~11.1cp1·1 l:.:i tr:1n¡H.!r:.~1tUi':J 

r:1 1.1 t c-c lo :i. d ¡:, C '/ :\ .. (P.F1·1crd,.".\.r 1] s e Jn ti. d ~1i:Je'.~. ··lf:~ ni 1~ 11t.i l y rn :.tn~:;::in e:~~ n 
p1,1(2dc• ,·j.i·:;r,iinu:tr 1.:¡ l 1:.:=-·rnpr:r-:"jt1JrJ criLi.c:1 ln S-11Jfi.cjt.\nic· p:n'.::-i c·~.iit.:ir t:~ 
t, X'~:.:.·:~· r_:. '.."' 1 ·:~ ~,r' ·i i'°1 í'1 • ! í·· l ::-¡ 'JIJ ~~ t (!í1 l t.J dUI' -:-1!'1 +. !'.; C· 1 O:·~ r'1 f f i :1lil i t_.,•n {·, (.\ 1C.~11t,0; S C 

e ()f"¡I) C\.::'!'1 e(; r:. o [~· l '.?1\lC ;¡ t (\ '.~· ·:~ :; t ·:ib i l :~ :,:¿¡.J.J I' C-:'~ .,jp 1 - JU:_,~-¡_;.¡'¡,~ t,:_, ~ ~·::, ::-- ! : ~-,-~ ,-! 

2.G CODIGO 'ASME' COMO CRITERIO DE SELECCION DE TUBERIA 

[ 1 r.: 11 ·~· r i .·11 -:1 ..:-· ~ ' l 
1 

1 .... i' .1 

di.::;tribucic~r1 1:7(' c:;,<':_¡;_:r~~o- '/ u': 1 ;· 

dt.~ J.~¡:: ·~;:~·~.·:..:··· ,_t,.i :·(·!1'h1¡,·;l,lóri~ 

( re~~-> i '5 t l· ri e i .::1 •? 1 ~ :~~ ¡·¡ :'. e::} e· ri ·:1 l t ::i 

cr:i.tt:rios p1:i 1.r:i.co::-·: que: si r:1.!m_~}l.1··r1 ·-:1·J. :rr·1t,i~:.~¡r¡ 

e o r1 .f i .] b l (? d ~·: 'J n ·:1 e• 1 :.: rn f' r 1 t. o:~ <~ •.3 tu 1:, t? r- i J d :J r ::1 r! t.\~: ~=u \'id.:-) 
·¡ ODC.:'!'·'JCj ón 
de dist:f:o 

( 1 ()1)000 i11 ) 

'.':: C" .. : r• + ·i 1 1 1 1 :1 e' i 1.1 r: ':5 e~ r:i u C' :; t, r ·:¡ un :J t 1 b 1 -1 ( l) ) [ :3 J n u t~ t~\ :. : h i be (' :! 
e ::;fuc-r::.~o f¡1::1;-::i ~:·10 pt·~· ;r1i ti do por • A~=:nt::" t (1rnPr-ic :111 .Si.1·_ ···-~·J·~'.r' :t'2:-- ~r..~-:-h·:;r·,·i r--:-11 

En~1 j, r1(~c> r) .3 q ur.1 1:iu 01:1-:.~ ·::: >Jml: C ,? 1 ~ 

y ti!JO do ~cr~ro~ ~:1í~lnj:; se d~ 
mi í'1i!1IO cortDC:i l_•l1do ·~.\ 1 2:;,C~.JC~"' ~·~.(! 

c~~-~tetno .. 

'~!-1 ·t.''1n-,r,i/¡r1 dt; l:a tc-mpt::r-.:Jtu1· 
OBr~ QnC(Jn·t.r~r 01 ESD0S01' uri:3 fór-mul.1 

~¡Í l;: i 1)\0.. .l .:1 nr1·::-:;i.ón ~/ c:-l di.Jmr?tr() 

I) ci ~ 1~1 1 ;2 ~. r,·, ~1 ·::: '/ q !J t~ .:1 C' .1 .:¡ r· -¡ I' q t_J C· i..~' '~ t ·:·1 Cf i. f,f~I" 'Í. O "t_,,Jfi).~l 

ó1·1ic~1111ento la r~si~~tcr1c~3 n1ccjr11c~ a ~lt1 t c~mpcr .:itur ::1.. U1·f 

Lofil:.:1do ,_-:r, c·1J(!r1 t J e: ;j 1 :.::s df:: 91.~ .Jd .:i e i ón mi,::ri.:J(~~; tr1.1ctur.3l 
d1.Jr:1r1to 1~ O{)~r~cit~1-1M 

2.7 CORROSION EN ALTA TEMPERATURA 

L,~~ corra~iór1 la poij(?lílOS 1Jofir~ir con>lJ la rj(::i~-:Jt~"'l.JCCión O 

q u i m i e :i e o r·, de. ur) niatcrial~ d0bi1Jn J~ ?'!)~cciór) 

t:~ n e 1..1 t·: , , ~ ·:·.1 

f·:·1rt,or no 

dt;·~el' Üi!'ll 

~=~ IJ m t.-! d :i n 

1110tale~; -~ an1t1:ic;·i·tc --·--·······------. miner3les ·+ ene1'9ia 
E\1, 1;1, Cu o:~, W~S fc<J 03, ri12 O'.'l, Cu2 S 
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1-) .,,, 
ií:J 
I:"' 
:t' 

< 

~~~~~~-+-º-C-+--H-~S-~T_11_\~--3-9_9__.l~-4~-4-5_·l __ tl~-'l_S_2--i¡-~s_1_0--lj~-~-'K_n_,_'_~s_G_G--+~-5-93~-¡_-6_2_1_¡_~_64_9~ 
NORHA AS;-m 'P 700 750 000 ! 850 900 1 950 1;00 11050 1100 1150 1200 

SA-19 2 

SA210-Al 

SA210-C 

SA209-Tl 

SA213-T2 

SA2U-'l'5 

SA213-T9 

SA213-Tll 

SA213-Tl2 

SA213-T22 

SA213-TP3 04H 

SA213-TP 3 21H 

SA213-TP347H 

SA515-Gr70 

11. 5 

14. 4 

16.6 

13. 8 

14,2 

13.7 

13.7 

15.0 

15.0 

15.o 

15.9 

15.8 

14.7 

16.6 

10.6 9.2 

13.0 10.8 

14.8 12.0 

13,8 13.5 

13.9 13.5 

13.2 12. 8 

13.2 12.8 

15.0 15.0 

15,0 14.8 

15.0 15.0 

15.5 15.2 

15.7 15.5 

14,7 14.7 

14.8 12. o 

13.2 -

13,l 12.8 

12.1 10.9 

12.l 11.4 

9. 2· 

8. o 

10.6 

_, 

5.9 

5.8 4.2 
- --- !·-,-

7.4 5.0 

2.9 

3.3 

2. o 

2.2 

14. 4 13 .1 11. o 1 
7. 8 5. 5 4. o 2. 5 

14.2 13.1 11.0 . 7,5 5.0 2.8 1.6 

14.4 13.1 11.0 }.8 5.8 4,2 3.0 

14.9 14.7 14.4 13,8 12.2 9.8 7.7 

15.4 15.3 15.2 14.0 11.7 9.1 6.9 

14.7 14.7 14.6 14.4 14.1 .13.0 10.5 

-' ',-_,, '. 

ESFUERZO MAXIMO fERMISIBLE (ASME 1980: SECCION 8, DIVISION 1) 
(Miles de libras por pulgada cuadrada = 70.306967 Kg/cm2) 

FORMULAS DE ESPESOR MINIMO DE PARED DE TUBO (AS.NE: SECCION 1, PWT-10, PG-27.2.1) 

1. 3 

i.·s 

l. 2 

l. o 

l. 6 

6.1 

5.4 

7. 9 

PO S = 1.005Di + 1.01 e p b e= 
2
S+P + 0.005 D 1. 98 e_ O.Ol Di e= espesor.mínimo de pared del tu o 

e :::: l.OOSP + O.OlS Di 
1.')13 S - i . OlP 

s 

D ~ diámetro externo (menor a 5 pulg) 

PD P Di= diámetro interno 
2e - O.OlD - T P presión interna 
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prnr:~t~S:-u'.::· --~·.1~;c "'·-::r:''f''.1..,r,r.:;¡r,·1c•r1l,1-~ ,;-, t·-: r1.~t.111 1~·-.:~;~:1 , ·,·:: 1~_•1P ·1::¡ 

lib(:¡·:-3ri_,jn de' C:f'r'.·1-~5.1.:1 cri ·:.¡•:.in1~rJlo; •:!1c i_11;-.. 1 \,1,:;·1c:' ' ... ':)•:···_J1-, ]'i.br'~ ,·In 
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~iDOºC ~J ~1 .·.1 d~~f:i;·~it.11.,,~:ir·;entr:.i c::~t,.)::_;tróitc:1 r~r1 lo~1 c·:·:1.~~·c~ L.-.l 
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e crm o i:~~ 1 
c.:1¡:·1f.1i o., 
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\.1!"1 

s [~ l () 
C!"i d 1 · ~~-u 1 f id :: e i (¡ ri e·:.-: r:1 e: l o,:, ~?ne 11 r1 t r J d u '1 

l () '.~ rí n 
1 n·-. f'r:rr i. t.ico:~ ·1 .J \)} h (i ~;·, 

~coz•o:~ (cnr1t,1~r·1i1jQ5 SU Grior~S Jl r2~), 01 ni<11.1el 
forn1-::, 1.:n 1:,1.Jlfur\> r¡ :.1 r: t i t? r1 .:Je~ .] i ne r \~ !1) ¡·.1 n t .J r ]. .~.; 

t. e m 11 ('.' r· :=~ +.u ·1 · -:· J ('! 11·, i ." t .:i 1 \ 1 do 9~~~~s 0r~ l:: 
e o m p o !' t .::in m ~-' ,·i u r q i J t·: ') ~: .:~u:_, t n r: i t i en~¡ lno;~id.Jbl\)·::: ... 
::" :i. :~i 1·1 i. f j i:' .J n u~:, .Je e I' o ::, i no:: i, d :.J b 1 e'':::. :, e './ f.:l ri l. -~J 11\ b i t:.· ri .:1 f 0 e t. :.id u~; p n r 1 .::¡ 
Corro~:;7.óri '/ qi¡r;' í)!j~::d¡:~:"i nr:. r;CU' ]. :.! C1Ci1Jciór1 .::¡]. cr1tf.Jl' CGl'MJ ':;1.1 1::titu+,c1·;:i 
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irio~::i.d:-:¡l:ili.:~~~ ~·;(' !·1 . .i1 .. ··=" OOI' :-:~1.1 n1.1yor l't""!·~-~i·st.~:nci.:1 f;'¡C•c.{1ni.cJ t~ri Jl.t:::1::~ 
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2.8 TERMOFLUENCIA 

I(·irmc>·Cl1.1~1·)1:i~ 0'.3 c~l procese) Je !j0f111'rn~ciór1 pljstic~, 

dt?p(?!"1di!~r1i1] Jt.:1 lic111ro, q1Jr s1.1fr·e ~.1r1 D\~teri1l sl1jeto J esf1Jorzos~ 
Por ~;11 r11l~::,rn .. ; d1:fir1icii:;.1(1,1 l.:i -1:.i:~rmofluc'nci:::'! '.:ie "ldr~nti.f:ic?.\ v::::t·ific.:.indn 
··; i e 1 ní ·,:1 ti-' r i .1 l '' u j e Lo .1 e,; :fu 1-' r :; os h -'.'l 'i uf r i do un :,i de fo r m -'1 e i ó n 
p l .'.; :': -1.. i e .:.1 ( n u e· r1 o '?J! 1? 1 i n1 i n .3 c.¡ 1 ""'u p 1' :i li\ i r ü 1 '' s f 1 Je r :::: o ) e o n e l 
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::-JcLi\J.;;dci~ y CCifilO t -~i j ' - 1 l:, e' m p f:' r .·1; .. 11 

r) s i m i ~-¡ rn o , (~ 1 n r ne e :::. ci de: L ~:.'. 1 · r,¡ L f .1 !.J c~ !"'1 i:.' i .. -i :-: ;-, ·,.1 

Pl nivel i.~lr~ i?sf1.1Qr::~o::· 1p:li.c.-:¡d,Js[lr:.J~I,. 

L .J t. c:i 1.' !'ú D '(' ·¡ u i:! ne i ·3 '/ .l .1 e o r ro ~i .i. (1 r1 ~·~ n .:: l. t.:.:¡ t ¡:; !t.i pu!':~, t, u r .1 so r·1 lo ~-: 
modos dr~: f·.1].1:1 nij·:i lt''~)orr .. ::;ri~.P:::. ·t":Jnt.0 C!r1 P1 sobr·C'c1.lt:nt,.~1dor como i::r1 

e~ J. X' 1::i e .J 1 r:-:: n l.,] do r ,, Por r ~1 ~·, n n t~ i.:-) d Q di :;:, 1.1 i~ o ~ L .~! t r~\ m p 0 r .·:.t tu r -~ r:::; ~ t ~; l' n J d r¿ 1 
m(~t:-':11 e!·:·;, '"'.!::.ir1PY·.~1 li1·1·:-:ntci.,, rn::1yor E:r1 c·~l rec.Jlcint.:¡dor que¡~:¡·¡ 

':;obr(~c:ll 1~.:int.~,dor, cr1 ~· .. :.ir1to q11c~ ori ~~-:;~,t0 (Jltir;10 ,2:1 ¡~1.t::; f~lt}\'.Jd.J ].:..;-¡ 

fif'U:-,_i ¡~,n ·~1.1r· !-i 1!: r~: '·. ·_·-:i~·)nr ~ f't.:i;-· 1.2~:,·,.·;.)::;:, r -::i~~cnr::.::, 1:·:1 t.::·r111ü.fluc,r1ci.:'.) c·c; 

n1ó~ rr•1Pv~~tu er·i lo~; sobr€?c1l2r¡t:~1J0res ~ i1 corrusión, c1··1 
rpc:alc:n L:·:.:dor;:··,; t?~·; t.\:.~ í:t;:. ur1 hcc\11: r·nJ' r·obor:::idw .::in1pl i :10if?n Le· i.}or l ·J 

e o m j ~:. i ó r1 ;~e~¡.! 1 ·.' I ) J d ::: E] +-:~ í: t .l. i. e i d ::id 

;-1:.-:;111 ,J t. :i. n -'.J riH~ r1 t P h :.:i ~:: 1·. :; q IJ e: :; e ·:l C' s {, r u y e r1 r, t Gr Pi ü 1' 1 u e~ ne i :J f.'.~ pi d ·D ) ,, o :.:; i::.,• 

df:<f nr ri1.::.1:-·i J. l '.;··:.·1 · .. 1;11, .. n 1,, -:1 ~· ';" 11•~ 1 ic ·t ".'f'1'.t0 iJ r1·.:j .:1b er ·t.11 r ::·.: d C! l -.~b .i o r,¡i;~di. :::in u 
( t C· f" 1\1 o f 1 IJ r:~ ¡ 1 i." j ·.-1 :!. i.:-· i ., L :~¡ " 

f 1. u jo 1:J «~1 e ~1 I_ \ l r u:_' .:·1 ~; i o n :1 do y ·1 s r: .J li ·:; ni t f' ·.·,upe: r f :í. e ¡ ·?~::; m L! t.-'; 1 i e ~J ::: ::; r:: 
p1·1~l:1~1·1tr~1-, ~)uy <:ere.~ ::!€~ 1J ~:un,J de fl31na 1 o biQn, 1 unJ circ1.1l~<~iór1 
in.Jdecu·.-!d:J dL~ ~-j.q1.!i .• _~r:C: GUe C·í1 cist,r::i C]'.·:o :.1ct.1.1:~1 1::011;0 l'f.:ifr·i·Jer.::nt1? d::·.:¡ 
r:) .:··) t 12 r i :~~ } ) 1: n \? 1 i r1 ~ c."' r 'i 1'.i r d ~, ] os tubos • 

{lho r:0 

Cl.J.J J.\?;~. '..:, l2 

pl.!¡c,;l,i.co 3 

2.8.I MECANISMOS DTI DCFORMAClUN FLASTICn 

'./ ccri i~llo 

de lo·:; 
c•l flujo 

EJ f'Ti.ncip1J 1:11:··c:·~ 1 11.i:~n1u ¡.~·n J d¡_·~fnrmJc5ón nl.:'1stic.:l d1.? m.-:ito!··i .. :•10'.·~ , .. 

e r i -E) ·e.:.; :t i no <:; •1 i.? :;--. r, ·¡ 'J ~ .' ·, J. .~ ::: .. ; u1 i. •.: r·\ ~·. r; .; , :, t\ r r~ p l .-:-1r1 1J '.; e ci ¡~¡ p .~:1 e t Ci ':; y' -~;l l o l .~-1 r· 3 u 
,j .._._, d i !' p C- C i D n t_, :~ L' n l1i ;:1 ··: C t :1 ·::. " [ 1. fú :. ; f~ } .:} (\ (1 f.) 1.1 f: d ~~· C 0 Í! ·t I' J. f:1 ! i i r :·i l ::} 
dí.~1.'orr1::¡citJr·1 1 .¡:"!n1i1_:• 1 :¡ ;,.:!,.; ·:11 d.- 1 ,-,·:.·~'.-~Jf1)lPr1-l:.0 F:'5 l'C.'':itr·tn::5 i.do~ íl .:J1t.-:.i~·~ 

t1.~rnpcirJt1.1r::-i·:~ ~' !~· .. 1.;;::. ·.· 1 .~~.·:·=··:iil::'.idP::. de: •.ic1 J'orrn.:ici1J11y 1:-{- m:.-¡tnri:JJl:~; 

pn l i. e r :i. ~, t.~:11 j r1ci ::· !i 11 i .
111 ·:•r1 1 .. ~,~l;\/.1 i (: n d¡~: J: o r t!1.:1 r se~ p\:;. r de~ J :t ~.: :~1m ·i ::1r1 to dl:: lo~.) ' 

J.tn1itc,:·~ dQ (:1r:)¡·¡q u \;or fl1.1cnc·i:} difu:.1i•.1.:1 .. En lo q1JE" ·.:.:i?UP ~~(~: h.::¡r:!:¡ 
u1--i::1 b I' e v,·· t' t..' vi.;:, :l 1.'.1 ¡·1 t"\ ,~, ! pr i. 1:~\': r rúf.: c-v.n·1 :i. .:_:;mo rn;_:.nc i ori::;1.:!o o 1E: e:~~ i? l m:.'.: é:; 

i.mpor Vmtcl: 11 ·¡" 

!lri ce i · ··:l ~ d 1:.1 p1.::indi.t:,ndei d1,:.1 l t.i.po d~~? r1::d 1 ti..::n1:~ pl,;:¡1·10~·:. 

e r i. ;~ t _-J 1 o :1 r- .~·i _,'' 1. 1:: (, ·; ! ¡ ·¡ o:~ q u c1 .1 o ~:i <~ t n r.: o~::. :.:. 1:i en e u en t r .J ri :t n m 3 s j un t. o 
~)e:· i J ·¡ ( 1: .. l 1 ~¡ n 1 .:1 d q ~:; p l :) no 1:: e i'.i m p.](' -t o:- .. L .J d i 1 ~ t.] n e i .J d ~~ 1 o :-:: '!.1 t ei m o ::; do 
d1·):· i:J( r:·:; 1

• l!}:;nc::, (::'; il!·:~·::. J::::·.:r'.>:ii".~ O_UC• }:;) di:::.t.?.nc:i:.~1 c~1 .. 1"Ll'C! .:'.·itl)/liDS (¡C,1 
i1·1·i::1:"~n s1J:.~:r~ut d;.~ L.JI ::~uorl.,e q110 c·.l do':'.,li~~·:im:ienLu r,:]."J~· i. 1.1n (~ntrc 

p ·1 ·::1nn~-; Jdy.Jci}ritc•'::~ comp.:icto;~ reü.1JiPcc~ uri rn1.nimo de· ;::-rir:~r3i ::1 y ni.<i~~ .::i1'1n 

~i:i. se l'1.::·::.il:i.~.::.1 r~n 1..1n-~J d:irccc:i1.:in cor~1pJct.'.'J co1·1tun1i:J.-.1 1::n L?~;o ~;J.JnD 

(~fi1!:1t)5 pl11~0 ~ 1 1'.).Li·cc~:ió1-1 ~0 1JEr!Drlj_f)~f1 si;teni~ 1je d0slin~1nicr1to)" A 
pr!'.;..'~1 r de D ~~o~ c:!11.:::-u 1 o::; m ad 1::? x· .1dos e· s t~ i rn Jn q u::~ 11 en t~I' 9 t ::;, P s \:~ :i. r:) nto~:; 



r .. :) e;-:pJic:.:1c:~é,r1 tl'~;+,:::.; '.·~l"¡ el cct-i((:;pt.n d(! di:::lr::,,,:.:1c5.éin¡: Ql.l(:~ pt'rmii,1.:' 
pro p '3S Jr el pul·~:; o dQ dc~s J. i ~~.·~·irr i or: to t~n t r ;:.1 p l ::! no<:; -~,d'.f'-»ícon te,:-; e om p.J :~'Lo:; 
dP m:Jf'J(?i'.) J.ci:·:::.ili~~.Jd.J :/ •-]t'.::id!J:Jl¡ r_,in f¡r:)cc~:;i,·J:Jd di3 fr;ü\IC?!' tod-"J J..J c.1r1·:J 

clo ~tomos ~ J~ vo~ Yr 1J 0~L~) for!~~!, (!i~1.1111uit· 1~ 0nE~I'1iJ r~qUGl'irl;~ 

!J ·:~ r¡i ·-.in C: r J 

d:i.1·ecc·j(~n :11: 
conio se 1~~1~cion1 

rl0sli~~1nii~~)to de pl::tnos comn-::ict 1:J::-:. 1 

¡r 
1 
1 

1 

1 

~{, 
,.,,,. 1 \ 

,/' 1 \ 
\ 1 \ 

,~ \ l \ 
\ 1 \ 
\ 1 \ \ l fi; \ 

\1 e 

Los esfuerzos resultantes son 

Fcn:;() F r 
Esfucr..:o cortante S, "' ---- = -- cos O sen O "" - - sen 211 

A/srnO A 2A 

Fscn O F • 
Esfucu:o normal S -- ------ ~ - s::n- O • • -· A /st11 O A 

~/ 

Plnno do 
dc51izarnicn!o 

F 

:f ;i /:¡ur ::-1 ~/> Componente~ dn loor za sobro 
un plnno do dc:..liaun!i:onto. 

C oriio nui:. 1 dn '.Jf: ~, ~11.:: n 1 ci ;~ f'uc r ~·~n r.0:< Le l"' i or (fuer~.;:;) por un i r}:,)d de\ 
ú l' e a ) :.; 1.0 r ~'.'-:·;u el v C' ~-:o b r ('.' 1 .-.. J ::~upe r f i e i e de p 1 -~nos e O m p .J ·~to;:; en !J n ::1 

compcne n te p ;::; r p1?r1d .i. e 1.1 .! ::ir "/ n+~r .:1 t :·1n;J C?f'tC i .J l o d G cor ti:: ( obs ér v eso q 1.1 e 
r, 1 f: ~;fu e r ~:o r '°=? ·~· i .: i~ l t r 1 .~; i ! e u r t l-:: m .J ~< l rn o o e 1.J r· r~ e~ c1 r1 un p l .J no o b 1 i e u o .::. 

11 !~í 0 e un 1' P :, pe e 1, :·J -: 1 l ] d t t 1.::1 e e :i. ó n 1 j t: 1 e ;:.; 1:' un l"' ~:o .J; ~ i .:1 l ) .. !') i e· 1 
e~:;f1Jc:•1':.'.o dt~' i:~ortc· -n rc~~~.uelvc:< er·1 1.1n::1 dirccci.ór1 cornp.]ct.:J, se~ obter1dx·.<1 
t!.I e:::.f:Jc1·:~n de~ C(Jf·' ¡\ l.1u;0 ..::.J. ·:311pt:r.J eJ 1./.JJ or cri t i.co nPnd1Jci.1·:;.¡ 
d PS 't ::. ~~ : .. ¡rn :!. ·: 1·, ~- í,• <. .J(:-t·ul' \J1-~1;: ~. ón p 1-1~~ ti e .3) (':! n o·:; o -:-::. i :::. i..cm .:·i d0: 
de•::~ J ·t.'.~~ ]IY!3. >".:r1i,11, 

tJr1.:1 i"'J·i. fnc··.1ci.(,r1 i:-···, uri."J irnpc·t'ff:":Cciór1 dt: 11.ni::.::i d::· 1Jn cri·::;t.::¡l,1 q1..1e 

ti0r1t:.1 co1:1ci ~:··:.1r:Jct_,r!ti~-:.tic::1 l'r::lc•v.Jntr~ l-3 de dc:''.·:..1iz.-:lr IJ!"'i-':'J c::int.:!d:.0d 
i 1 ni fo r n10 de: m .J 1: e r· l .J] ( vi:~ e 'Lo r d 2 B '1 r ·]e:· r ~2 ) ,, e u .-:J r: do e 'J.] 1 q 11 i ¡.":; r :::i d Q ~j.1,.1 ·::; 

!:i(?9ffi0ntos ~0 pI'!Jpa93ª Est~ i111pcrfccción proser)i.a dos caractet'CG 
o>:t.,r t"~mos ( 1jc: pc,nd i (::r1do dD J .J or i e\ nt .:1c: i ón d~·.:1 l ~;er:ir:i(:nt o d (·:: d :is 1 oc,:) e i ón 

l)t:: .. ._,.; 

. ! 



r:ori rc::,pr~cto :1J vnc·l.or' iJ,:: Pi_!¡· .:r 
1j ¡ .. 1 11:·· r ·: ! 1. 1;1 *.Je·-: .. • " .J 1 1 n e- :~ r '.Je t (.~ r :;·1 .: to 

) 1 ··!,:·· 1.:1 1J\·~l·:: '/ do tor¡·1il1. 1J .. , UC•l"O C•!"1 

'. 1 ,: · t .. :~ ]. ni J ! ·1 C · f' ·:.~ (J r .J 1.: Un.~¡ 1 :Í. 1 ·1 L' ::.! d E~ 

L.Js 

to r 1~1 i 11 o 
fl l :oino d;e 

corn ponen te-..::, df} l 3 di':; l ~1c Je i /)ir n uo pr t:"::··:; c·1·1 i, ar1 Uí1 r.~ .J r ·Jctt! P d•') 
l)llI'O, o 111ovcr:~n c1·1 cu~lqu1cr djrección, ~ú11 f~Jor~ .jcl 

(JesLj_2~11ii0~.o .~~t1J·1·l ~f!r~]iz~n1icnlc> c1'1Jz~(!o)~ En c~inbi€·> 

::i 1·1 u e: l 1 ::! ·:.~ q u (;. ¡·J r c.•~> e) ri t. J r1 1 J n e.~ r :~e t e r m i. ;.: t o o de b o r d t~ ~ r1 o p o d r .J r1 
n1ovc:r::e fupr.:.1 d(: su pl.~¡1·10 de di::~sl ·t~·:.1i~·1i1..?to p:-~ir:J 3.:.1].v.--ir ! r~l\~ '.)b;:.:.t:.'.1c1.1J.n<.:; 
( p r '~ e i p i t. .J do :.~ ,, -~ to rn o :; ij ;_~ .i. m p '"' r e·::: .~J o e o n1 p u r..:.1 '.::, {. o :.; j r, ter m c1 t.) 1 i e D ~~ e o m o 
1 .J e l:: rn r:1 n t i. t ::-.¡ r.: n ·1 '.".\ f 0 r P i. 1: -~~ ) ~ '.r r:: ~: ·:} .r: ~, ::: -:: :;- n ·r, e: ri J ::; '.J p : :::. (} ~ .;.! :,-: ,:.: ¡··, iJ :_-; q i .1 f-' 

se:~ .J¡~Liv·~ L~r1i1ir:n1<~r1te el p10c:::~ismo D3r3 esc3l·~~ (s1.Jl~::lr' o t.8:i~r) 
c1 t r e ~, p 1 .~¡ r, o ::: d ;¡_, d u ':·: 1 J :..: .·J í11 ~ (~ r1 1. u .J d y e 1:.1 n t r: ·.:' " 

[.~ls (fisloc.1t10r10s ir1tor3,~lu~D 3 tr3\1 és d2 ~;1_1~ ¡; 1 ~ ~ t. i. r~· ne; 
atr::~v,~ndo,.;i:.. r; rPp?'I i1~ndnsc• ·~c:n~ndi·~ndu de: 
a e C! r e :.1 m i t.~ n ·~o r e 1 .'.) t :;. v ~' F d 1.! m '-J n 2 r :; e¡_ 1J u t o 1ii ::ir .~1 ri p D ·~ i ¡.:· i o r ¡ 0 :-. m .~\ s h o 1 ·:J :::id ".l ~; 

lpnlir¡qr,i~-~.-·~!'\ dn ~'." 1 0r,:i..!~.br.in nt.?c' di.·-:111j .tr· 11 1:.:~1,::.1 r~;i.;i dr:I 1 .. !'"L.~1 .. ~:l., 

r: n ci t r ei ~~ e :.i:: os 1 .:1 :¡ .:.! i ·.; ~ o en e i o n .:-:1 :~. i r1 +, e\ i' Je e o n .::; r1 ·:J 11 i q 1J i 1 ::..1 n ):! os r· .::~ n t r ci 

<:·11.; p 1Jdic~; .. idu d>?j:'.lr ::1) f!.r1::11 1Jr1.:j r-;:'d p~·r-f;::c+....:.1 .ur1:J \.'.:1c.-1ncJ."·l r, ·:1t.::)nio::; 
i r-, t 0 r :; t i. e i .:i 1 ú ~~ 

e 1.1 J r1 d () 1 j ri ,j 

l o l'l ':; .i tu d i, '~ "1 :'! :1 

dL\ 1.~1 nrir111:::r :i. i.,· 

cnri1pati bl.:: 

':} (ltf.39 ere\:] 'j~Jb!'í~ r)'.:-'Ll :.in 
prodr_icidcJ Por o·l vector dt 

CG·~1n dQ 
fiuT· JL'l' :; 

f'1 ·:::' 

dt·l ], ,j 

di 1.Jloc:1ci,ór1~ ~;j 1.1r1 ..... ~:if1.1c·r:::.o dr.? corte por1e 0n mo\1imi1:nLo .:il codo 
d~·:~::-,r:-I':i t.o ;1 ) !c:Gt;~. di: l J di .;1c1c:;;ci;~1n PG>rrn.::1n¡;:cc·r::1 ir111i\

1,1v'i. l" y c.il codo 
~¡e r· .~~ ::; o m '~.1 ~ d G -¡ ti ri J ,:: r·i ~: i. c.'i ti l r¡ n ·=j .i. ~, 1J1·: :i n :;¡ 1 q ;_¡e l fJ h :0 ¡' .:.i .711 J ~-- '] ::1 r ~:.;u './ 
ci:::rr ·:.ir- ::.e: forr1l]ridei 1.1r1 e: l ¡ ul. o l dc1 mDncr .~1 nu\.i c:·;::,i,.e cedo fur1c:i on.Jr::) 
como fucí¡t•:' i.1c1 :J~ ,_. l\1L·]CJ 01·1e".'. ·::ircu1 :.ir-o:: .:1 u.Jl'-L1.r dr:i:I ,:·11.~:,J '~.¡: • , ,,,, ~·-' ¡ : ·~. ' . '.": : ' .. .J • 

2.8.2 ENDURECIMIENTO POR DEFORMACION 

nos •!J!::c~ ., r=~~:i~ir 

f?n l:?.1 fi'J'.rr·;; '~ ... 10 
) I '•' ~ 

L\ r> ( '\ p,';•: 
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los met·Jles 
rn u·.:.~;:; L r .:i 



TI: 

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

E 
.f Í.'.)Ur.cii:·l 0 Etapas on 'ln d~forin¿wión Je un 111onoc1·istal . 

i) L~ et~p~ O 0~: l r09i 1~f) !~l:~!~ticJ, ~a1Ji. el i~sfl1er~o to1J3~1 1~ 
no lleg3 11 r1eces2r () pJr.J i~J~.1cir c~l r11ovin1icnto cor1tir:1Jo da las 
d j s l o e .:1 e :i o t·1 ·:! :~; f1 o o 1 e ;-~ u·~~ r ::~ t} ,·,e . .:: 0 s ~) r ) '.~: p ;.-¡ T' ·'.; .3 e t i v .:J r 1 .~·1 :.:. f u(:~ n t, e~~ d C' 

di."• l oc:'.lC ionc·:;. 

:ii) T-Jn pront,o co:-no ;,E• :tlc-1n',:.~.~1 !?l esf1_1\:_:r:..:;o r·1.:!:·;ueJt,o 
c~ri·tico rar3 ~1r1 sist,0m1 de Jesli=~1uie11to, d~ pri~cipio 

d t·: fo r i\'1 :;i e i ó ¡·1 p 1 /~ :: 1:. i, 0:: .::i d !~~ l J ~-; 0 r 1 '.J 1 ~ t -_¡ nt b i i·1~ n e u r1 o e :í. d 'J 

de·;:, l. i. ~:3 1 n¡ .l en t r' :f.'.~ e i l !' por r; l p o q u P F~ n ·~:· n d u r e· e i ¡;¡ i e ri t c.1 C\l.Jf' 

t't.~:1.p:~.1 IJ 9 c::1r :i'.'l.C 1 ~'·¡:;::Jd·.1 .oor 1Jr·1 0ndurt}Cimit-.·1·1L-ü li:·1::.1 ·:~1. n11cho m,J\/O\' 

c1 1 ¡:·~ :·.:. ·¡ :J e: ·s :0 p -) J ., L ~i r ~ r3 ó n ·:1 p .1r·1: n Le~ d \: .:: ·:.:> t i:1 l~ n d u r u e: i r1• i (· ¡-1 t ci e~~ 

l ::.1 ~; d i ·; 1 o i:: '.1 e :i o r·1 e:::. de 1 ~; \:: 1::¡ lJ n d rJ ~i .i z; t.~:· r11 .:.¡ \' ·.11 ·1 'l in t :.: r :·J 1~ tu. 1 r e o r·1 l "l :;.: 

p 1' i ;-;~ ·-~ ~·; n :· ~-.'o r m.:·1··in di::·. l oi:~,J e i or11:··:; ;:. Ó'·~· i le:~:. 1:\. Uf' ,,. .~¡ r1 .Je t.1.1.Jf 

Oh~ t, :.'i ¡·· 1.11 D ~:; 1.11: 

e 1 ::(i ·:; t i. e o::- 1; :j r 1 ::1 e r·1d1: r ei e•: í' C:.j l e~, i 1:: L :) l .. 

1 ' 

q u~:.' 
qui:~ 

de'I 
LCtl:.I\) 

]. .;_¡ ::; 

c:nt.rc1 1\·.i::; r:;·¡ ·;tr:•111:1;:·, i"J,: 1"3 1:::'..'iJi~~·-~p¡j{'t1t.:) r1!Jf'·(~r:n [-irnduc:ir 
de~ di.'..~1.oc.Jcit:i,;;•:''"1 qii· ~.··1n:b.1.1~:1·1 \'~ .. i-: 

r1 u;.:' \1 :.1 (:-. -~'u ci n ti::;~. 
~ 1"1dur ecc: d or ,, 

Fin::1lmt?nte, /'¡C,('í'!f''C• 

l () '-
e ont r i buy(·~! 1di:1 J .l 

~·-, l ·- :{ 1. ! ('} T' ~2~ iJ 

d 1~ ::; l i. ::-", .:11~·, i. ':: r1 l: o 
de 1 e i' is:. t .:.i J. ~ 

e.~·: r .J e L ~:~ r i ';: ~J i. i"' ·~1 úl u~ 1 'L n u'· ·1 r t ··¡ ri t i:: d, ·, n e, ·i·, :1 :..: 1: ::: p ·l ,:! ~~ o u p e: 1 
.. 1!.,{rrnicn ~ 

Un:'.\ 

i v ) Con fo r n1 e l ·.1 d 1.• f .:j t' r1i 7j e i 6 n }.) 1.-.1 ~~ t i e-] pro r c·.1 d :::: .~ l os es fu e!'~~ o~=~ 
i.1-¡ler110~ y l~ ac·Liv~ció1) tér11lic3 pt'omucven ol re~~r!Jpami(111to clG l~s 
dislac31~ior·1es 0f) ~1Jb31·~r)os, CL1y1 form3ción nlinin\i~:l 11 er)c~I'91~ 

tnternJ d2l cristal. En este puntn, lns dlslocacionos se halla tan 
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-··;·; :-;(: ·:3cti .,·.:.H"i procr:::·.::.o\:; d•:: ·:ir:"lr11.1J. l :1 'f.(¡¡·, 

.. ',.' ,:; ·.~ ' . : d·.::n 1 ·!~1 1 u·:1 ;f ·:i u11 ,,;\,l_; :~~.;r-_-r.·l. n ·~·?n 1.-:i '.'C:lD•-' d·1d 
dr_-; 1::nd1.1rocimit•r1tr;H E ''í i, ~í (: t :~1 p ·1 ¡_ .t. f. l J 

\.Ji:-.t.o :./1 r~)] c..DrnpQI' l,:im'tcn+.o d1_'0 rnonocr i':.:.t-::ilt?·::. t pCJdc~mo:~ f.:ic~~ Jm: 1n+,c1 
doscribir el co111nort~~n1i1?r)t() J(]} lo? policrist~le~: i) D3dc1 qu2 lJ 
etapa I es c3r:1c~~1~tstic~ del 1iesli~arntci1Lo en 'Jf1 

prita~rio de dE~sli~111,jc1)tcJ, est3 ot.apa no existe cr1 
ún :L co :-:: J_ ::: tr}o1.:··1 

poJ.irri:;tJlcs, 
dnn1:J r~ p.:1 r ::1 í.1 .~r, t. =:•r, 1:: !' 1.-1 e Di"': t. L ni 1 i d::~d dc1 J. e r i :. t .:i 1 

ii) ~:;::iJvo 

no rnut)'?.· t r ·1 :.in 
·::;~ · . .! 1.1riu·-:> cnmo 

r:: r1 d u 1 · e e i f;\ J. c1 n t, o 
.. ·' t •;;;·¡ ·~·· :1. ·, I I I 

Dl cobro, ~~f)~r~ln1011L2 l~ µt~µJ i·:( 
1 i f1t:':.:1 l.. Di vc:r SO'.:.-:, ·~)JJ'Lu I' e'.:) pr· 1J pori1:'r1 

el! te r rn ·i n (J s do l :1 --~ i:~ t i. v ::1 e i. ó r! ~, '(_i !' !ll J e:. 1 

1 :¡' 1 -, ;· ~:n·1 ~-· __ I i.r'..-~ .... ~.,·1i-1di cntr- 1j(.l J :1 t.0mo.::)1· ·.:.i t.1.:r.:: y 
VP l C ·_.'::. <..:,·1d i.:;.1 

J.1.ní-2':3 i:i1:1 

ir1ter·no:·: ... 

1 • 
.. ·1 

.\C\(:r, ¡¡¡j_tfí-.'..-~'--1·::, i;!JC 1-J 0t-:J;)·.:t t:! nn to !D'~-,,. 

2.8.3 CURVA DE TERMOFLUENCIA 

r -
J._.·~· 

i) 

Pi' s r.:nt ~' 

Il I 

o constante 

'!' constante 

I 

o 
t-~~~~~~~~~~~~~~~~ 

tiempo 

Etapas características de la termoflucncia. 

r .. ;1 et.:Jp.] o er;; 1.:i i.:.•l,::_¡p.J dr: car9~ del esfuerzo. La 
c!eform~ciór1 0r1 Qsta elJpj corr0sp()Ode a 
11 ev ad.J !1::13 Vi c;l IO'S f :wr ~~ G di~ r e:f r;r t;r1c i. .3 .. 

la de una µrueba d2 tensión 

, 
1 



1 i ) l:r1 .t :1 ~ ' .\ 1 1 ¡ .' \ ' ' ' . 1 \ ' -" .. ··.1 ,,.~ •: i 1. n r· i :~ _ (:~ 1 

o:ft1 ct11 . .:1 vl J : r ·, .! ··, ¡- .. '.J 

s ut•':.1r.JJ10:·,"' (.11 ·· ··· le ::p.l ir"' ~i -~ 1J p ·-~· r "i. u r .:J l .-1.:" 
cc?df:\nci·:.i, ]iJ1~'::¡C1 1_

1 1.t e,-;::::· 'f r.1-:-, p 1 ~)~-,t. i e :::-1 r:·;r:· í! t.;:: f 10 l:,¡ Ui.... •.,i ··:1 .-:~ oc.J::; 1 or1:.:ip un 
i. f'ICT' C·f,)L~f'lt,o Cf; d •:? ri i. d .-id 1J e d 1. ~:. J o e.] e i ó r! (? -.~ y '" pe• r 1;~ r1 d t~ ., l,ffl 

r: n d u r e· e i 1:·1 :l (: n Lo .. 

J .. J r 1:;1· ri11c i ó ri 1"J<: ·~'.lb·~·¡;·.] r10 ··:: cor!' e:·:: l'1or,dt:; .:1 ur; ~1 re .J c.·c i ón pr u pi .:1 de! 1 
m~t~ri~l p~r3 i'educir s1J criCl' ~-=~ iGt~rr¡~ y p:lrJ h~c81·s0 niás 
r t~ r; i ~~ t e ri t, t: .::) 1 .J d e fo r ni --1 e :i. ó ri 4 L n -:l n t. : ~ r L u r s ._:) rn .--J ri i. :f i (! (~ t, :·1 r7 n un.:] 
rcdt~cci 1 ',r1 en l.·1 '/t?lnc.id.1d •J1·:- ··!E·f!Ji"rf1·1ci.ór1~ r'r1 ~-5. mi.~~imol r;o~,t.e pr1Jcc·~:;(J 

r10 os un ffl!:~c:J1·1i~;1no de i:~ndur;:,c:i.t¡iir-nti::• propLJr:f0nt .. P d:t.ci¡o~ '/.;i q1J(:-1 1.:l 
f:Ll1ju pl.js·tico 1·¡0 ~os~, ~ir10 q1.1r 0s 1Jr1 m0c,r1i~J1110 1j0 JiJto 1~/c~f0ns3 .j~J 

m.J L i;:.: r i ,'J J p;; r .":J h .:Je(? r 'je· m j '~ r i:) Si 1 ::,; t, c1 n L t., .J 1 f i 'J .in 1:· l .f¡ ~:;ti e o .. 

i .i. 1 ) Un 'J v :.." ~ ~ q 11 e E: 1 r;i ·3 l. C' r : .. J 1 h :1 ·r o r 111 ·J d u ~.; f .J ro ·i í~ r De ;.) t r tJ ·:: ·~:..u;- J d ,., 
disloc.Jci.or~p~: (d·ich.J mi•::r-or::'s1:.r1.1,·l·,1.Jr':J d'.;p,.:1 r1d(.1 df'L ;,:~-;:fu!:rzo y nn dt2 )..::¡ 

1". i'.'f/'1 f'P .f' :.::it.1 ll' ·1 ~)~·: !"' 1) .e .;, -¡ r1 r~Fl b.Jr qo f L 1 l Í. \"' !Y1 G r (:' ~¡ l,l(l I' ido P-:.11' .') ob t, (·:)nt:r 
di eh J r: .. i e r n t·? t r u e t. u r :-:-: si d ,::., p '.? 1-1 .-Je ·~t ,? 1 :~, to ¡¡1 p t} !' ·.! í.. ;j ,,· ·~! ~ ~' ü 1 ]. 1:" •:i ;.: (~ __ , .. 
por1c~ de m.:.nif:tF:<~ .. t('.! ~-u ri.::t1.1r"Jlf-!::"';."J t(.>rrnicJ111J:nt.P ::.ict:lv;:¡d:J) ~ ~;p .;1]c:Jn~::J 

un.::1 vclDc:id:]d de- ·:~c:fr1rt~i.Jci1.Sn C1Jri::;t ... ~11L¡· C-J;' JC:tc"rt:.:t·i.c.:1 ·:lcl r11J!.:.~,1rj .:11,. 
d (? 1 L' s fu t:? .r :.~o y ·:l 0 1 ;; te? rn p f? r .J t, !,: r .:1 ~ 

l .1s d :is l ne -1 r' í. nn ~s v ·:1\'1 -:1 t:m ci ;::~~ :.~1 l~ :-¡ 

~11t.3r to~)p0r3l1.1ras y 1:Jo~~li~3~i1~n~o 

cnr",r:•nn¡:11·1·t,,..,·:-, . .Jricl.:1d1:; ;;::r·¡ 1. J r.:~d 1ic 

t10bi 1~!1 1 13 Jctiv~ciór·1 t~1'1¡1ic~~ 

C) ::: 1 J .;:· .J ¡ me e .~.1 :rit i ~-; m o ~~- ( t~ ~i e ] l .'J r¡¡ i iJ n t u 
e r u~ ·3 1. i ·J :··1 L1 .J j .;; e~. ) p -'.:ir .J l i b :..1 1· .:: r ;~.u:~ 

e .:1 d .:~ e r i. ('t t ·:¡ J * E ~:!to ·:~ p r o e ~!-::.o '.:. v :::) n 
.1 oc:}~>iDr1:ir un 11 ·:~1blJr1.J.'Jmi~:1 r!t,o'! 1~!('}. n·12t.:1.t} u1 cu:~l \f._1 .; rc:;;:;on:Jc.'t 
de fo r m .;1 r·1 do:::.(?! h.'.;:.~ t ·.1 r (;- ';: t -i b 1 r~· e e r l ,;. de 1·1 ':i id:\ d d !:• d .i. ~" l D c. ·:1 e i i'} n c1 s pro ni .;·;1 

dc.~1 t-·sf1.Ji::·l·:~1..-:; :.ipli.r:-:;dr1! Jlc~;:~rP~Ll ·.~un equilibrio t.•rd,~'L' ~1bl.::ir1d.:irn.i.Pntn 

y C'!f'ldlJI'C'C.if11·¡_(·:r1tc:, :~:o::tr ::indo C ir1~,~~.mc)r1Lc! U!! ró9if1lPn P:.Jt...:1ci11n:1r.io 
l l:'.Jm.3do tcrmo:f.':1.11;_?nci :~; cJrJctc1 r i~:-:.dc peir 1.ir:·.i 'v'c:~Joi::'J.d.;1d de dE·forrnJci.ón 
cor1 ~; t .:1r1 t,p 

]:e; i -, 1¡. _, 

¡:«; t ·c1c i on."\r .i o. L·:; 
con::JCQ 1 ~'·-.ip1n ~·~r-?-r:-11n1~t:::,t .i .. ] 

C3I'~cler1slit~ prir1cj.p3l do Gst~ 
e .je• 

c•t.::io.J e:~; 

efa t ,·'.ido 

q Ufc :\ .:¡ 
ve?) e e i d ... J iJ de• t., r: l 11 ·1 o f 1 1 1 P r; r i .1 e t. ti C:! r·1 e:1 su v ::i lo r m 11~1 i in D i. ~ e ~ un 
nl;Jtcr·i~l sujrto ~ ,jicho est~do 1io Psí·ucr~o:j y te1npcr.)t 1_11·~, (iUr lG 
í1i\':\r,.:·;,~; ·.;::: :: (!nfnp1~1.--•r' ~1 dic:1:::t vc~loci!J:Jd de c·:1:,.]d0 es-.t .. :icion.:¡rio,. 

iv) Co1·1forme l~ dof0rnl<lció1·1 proceijp, s0 r¡ucle~n niicroc:1\·id~J~·: 

y est3s 01·i.gj.r)~n 1Jr) C3D)bia en el pJtrór1 1J2 1:!eforni.Jc1~r) 2r1 l~ o·lar~ 
t. 1:? r· e i .3 r i ::J Y o de~ f r- Je tu r ~ • L :J s rn i e r o e .::i vi d J des el' e e.;~ n por p r o e (1 so·:~ 

t .J ni b i ó r·1 t 1,'., r ni i e J li\f.! r·, t <:· -:i et 1 v -J •Jos y , .J l. e c1 ::i 1ee1: r , <J!' i. ~l í. n .J n l .'J f r .:i et 1.1 r -"\ 
dc:-1 1n.Jte1'i.'Jl,, 

~ 
~ .. 



~E~E?ENCTAS CAPITULO DOS 

lt11 •. :i .. 1 

ªPI'03r-·::irn.J n-·~·inti.:·1\ 1·J(• •:·nc:;' 1.3{ii:jc._:' 19~,~ J 1J~!-~!<.¡ 

P1'in1Gr~ QiJj.ción: ~90:·-l1J de l~~~~~ 
2 .. --i:ler-1.:nr·i.·J d{~ 1J::irH::·r·::ic.i_(ir1 y i,r.:.;1--1 11•.i':;i.é:n [ .. F .. E .. 
In s t r u.:~· ti '/ c_i d C· l. :·¡e· ri P r -~l do 1' d P v :-1 \.' ;-,; r M } t ~~u b i. ~·; h i U~ 8 r l~ • 

Cent r· .:,; J +, i::: r ir 0 1,:: l. (_::e+, r· .i e .:i ti :11-, ·:: .J ni . .l J 1·; • 

C .. E .. C .. ~.~~ri~ C::·1¡:•i.l,11)n·.~:1,~1 ~-/ "? 
<~ ,,··F1(~_,1yi,.:·'; ·~eI'., rL1_ 1 y i~~M. \} ChJc{,r: P~-J .. , HPyi:-·-~~ C .. r. 
f.1n.-.i.1li'.-~-- 1.'7! 11r1.·\:',~·-r1ti\!(I d:.' f.]tl·:::i:.; c:r: r-~:ii·:·~ri_.:ilc::+':':i dt.:• c::ildt.•t'.:i~ 

P 1-: por 1. <:~ _;- ¡ r: · ·\ J ,, ] 9 ~3 '? ~ 

~) " - F lj (' n f. p s ·~ " r: ~ 1 L 1.~· '¡' '~ ~ M .. r eh Je ó ¡-¡ \\1 • J .. ? r.: L' y t.:~; e ;-, r 
f11.:·~·--·1Y·rollo de 1·n ::,i···{.f?L\:1 dci liD:ific·~ci\:,,n i r··:·3:lstro d1.:.l 
f:~1~.J.~·~ d~ m'JCc::l1:.1jc._~, 1 ... !1 ~:,.T.::.,~·,::•.1:yqp\,p fin.;1l\'l9H'.?,, 
fi ,, ~- r1 '-" !·, r ~.: ., :-1 , T r1 to< u e e i i:~111 :1 l ::i Me t :~ 1. '.t r ;:-i ~ :.1 F i :; 1 e :3 .• 

; '. ,_. r; 7' ·-. ~ 1 H ·i 1 ·: H r>:i r:· 1. r.. 1 J 1 '.:; '? fl p .. :: ~J '·~ ~ s l ,. 1 9 e C1 
7~···ltiid; c-p.~J p .. J'.·;.: 
8~-A~!iE C0·J0 fo1· Bnil0i' 3~d P1' 1)ss11rc l:,)s elsl 
Sc·!cticiri l~?'t·J'.L' .. ·to~ p ~'?.~~l.~ 1!-tD()~ 

~J.,·--t'1.Jr+,.i.ni:::·~ 1)~ (¡~f 1?."i' .. « :.::!1 .. 1.:J C()f'l'Cl':ii.!.~Í¡ t~!'t ::ilt.'J tl:·¡¡lpCt'.::\'t,IJ¡'.:i 

y ~:;1..,1 efe>cl,c! ::·1-1 ](1·:-, ~.i:1t.er··¡J~i::··:;.f;;:;·:.ti.!:n 'J'¡;~crinlo:~ic.:J no.,. ~l .. 
M.1yo l 9DL 
·1. e~ .· ·-· f' u i:: 1 ·1 t, (-.'' ·:~. ::; .. r~ .. T 1..: r· n: o f 1 u t~ 1 ·,e i -: ·~: n ·~is· n :? r .::¡*~Jo r <~ ~3 d f:J ""' a por .. 
M1:~·mo r j J de, l l. t) c·nc u1.~·¡ 1 lr ¡~-, ·:! .. ; ~ r·1 '' ~:· !-, t,:: e¡ :Je i. c11 :1 mc.•t :.1 l úr :Ji c.J, 
198::;. 
11 .... t J .J y d C! n ~J " ·.1 Vi n f.~· :1 t t t.1 • r; ., ~ !_,Ju l f f ,·'¡ ~ 

p f' o fi i G 1J .] J f~· ~~ r1 {~e ·~ n i e,:¡ :;;. f L i, m 1 J s .-J •.. hJ .i 1 C:' y V e :j p ~ :; 7 l 9 e) 8 .. 

3() 





C1.i . ..-i¡-,do 
\1._!r-1::: 

sn J. i::i 

mier·1t1·3s i1nor~n1os 

i ... r~q 1.1c•r ·i. dr) ·~ i-1 un 
l ;::¡ -::: r;_ 1 .. l r; ,·_1 :;_:.:·:e :.1 rt o:-; 

: J :·1 ¡;, ;:: 1=l r:] r_i d (' -.i !. ':: ,., , e r ·~.' ... 1 r:: n "': r.1 r1 -~~·u t:i "'.:: i... 1 f.:.!;¡ n d t.• t·} ~ ·:·1 
:-·rit.-~¡~.'-~1)ri~ .. :º'~) ;;1;;!:.~(·~.~11110:~ \·=·r1 J:J feit·rn:J m.:~1i; 
l' '1 e i 1 d ·:) 1. ! ·:¡ r ~ .J n .J 1 i. :; ·¡ ;.· ,. '.~ l Q J. ;¡\o d ~~ 1 o 1: ·::; 
·1 ni. 1 •. ~ ~; t. :~ e :-:: p r 1; ·:'.r :~ : ~ •

1 
• e iJ (' ~:~ t. :i n r1 :;-¡ rn i e• r1 t o~;, e~ r1 ] .:1 

r1 .J r i .:1 ·.:: 1 o r i <J i i-i ::· l. " i'i 1 f¡\ e· .-.! 1.:1 !. .J r '.! n oh j i'.:: t e; t r :_-) t :::i rn o ::: 

l .·1 L .".J J. ;,: .. ~ ~'~ r ~:1.1.~ ;~ 1t;~ '-'\;e ~b j '.~,;; ':·;7 .~ ,", 
niodolo, lo 1Jctí)fmi1~ar~ ·1 1 ~Jso l~s ope1·~cionos ~ 

~:::r;.r;\0 ter l (le 1.]" 

r:rr b·.1-:.;r;' ::1 lo e::p 1J~·:~;.~.o --.,·: ¡·_iti..C!iiiCn}"f'~ tc:·nc~mc..:-. qur! t:~::~L1!;1li;·c::1·::·r lo~:; 

n h j r::· t. i v o~~ q u c0 r:i i:J -'. i ·-..J ~· .. r ,::: ri 1 :1 e :' l~' -~e i. ,:. :-1 ··1 '? ·1 r·i n -J (? ! 1_1 •• 

1¡r-, : .J." •. 
).•.1<.-.••• f ác i :! 

f PC IJ p;:.' i' .'3·2 i Ói; 7 li\ .:~r1 i íJl.J l ::! C ~ é;r1 1 ;·,;;:::.-! :_ :f -;_ C;:; C' .: '...~:¡-¡ ~.· cr; ~!'\ 1.Jfi i '.:'.?iC' i Óí~, di! 1 :.:1 

:i r1 f '.'.i !' m :le i. 1.':i n d 0. d 1 f:¡ ~{~o d E' J. ~Je- r1 0 .~ ad:~' r· ! i ·· ~J .~ .:~ M ~ t, 1.J b i •.; ;·, i d (~ M ::.t n :-~.';'.)ni 1 }. n :i 

. J 1 .. :1 \! 1.:..~ ~-: lf u l:' \.;u .J i l ,,l 

fisicos (!~ tr~nsfc1·cricJ~ 

i'ot·m3, cst~t¡l2c::r ~l 

P .:·1 r :;¡ ! o.:¡ r ~~t l' 

.. , ...•. -! , . 
• t I ·• ·• - ,. 

d,,, e :i l '1r 
·::n'.bi r: ~ P 

fJ!.I ~.,/ ~ d t°::' 
t f'."Jb-3 :i :::i 

E~~; t :::r 
(2.:Jd:J 

'.:·-lr:-~ifico rJor 
cnrarutadora, 0n 

1 n t e:,. r . ·1 e L .t 1,,1 

ne; 1:! ¿~ r n .~: ::; 'l',t~t::1·1·tc.'.'.1 dí·~ ~}1·:3f Le.Ji:· iór·1 

L.--1 r.::t~firi 

dc~~-;.:Jrrol 1..J:Jn 
b i d .l m r:! n :; :L o n ::1 1. 

dt~ uti l J.':..~:1r un n¡(··d lo 1~·¡1' ~t:fi.co rcstdt_1 en ni.:c:::t~'n bi.c1 n 
n1~c~nis100 do r0rnnocirni0ni~0 ojo·-c0robro ori01·1t~(~(J 

y t.ri1ii 2n~iGr)ll~1?nl~ ., íl~Jo f1(1~ p~rrni·l porci~1ir 

p \JI' r; l°.:I ¡º¡¡pu L .J '~\Ir .. -. j_ ;·, ·: c _t' Jet i. l/ '.'J ' 

l~0r·1tcn:~do f01·1~·JL0 1 t~83~o o 
i:l]bujo::~ ~-~.chrr:·, un·-.i D·3rttJJ ·::J dt:' 1 .. :~·:::-;\J:L c··~·::\• . .i•~r ;-,::r ~·:e·::::~ •~r: ,-1·ic,~1n·:·~i·\.·i\'O::-. 

dr: i r1te1' .:·~e e-¡ 1.
1
.1r1 !, -:! J. f.'1 :·· r: ;i r.1 :J -t. Jb ~. r:~ r i..'':: , p :: ·1 .. -=-· ;--! r>"'l 1 ~, ., r- :::¡·1,pr; ;'.' ::~ o .i O'/·~;+, :te!' ... 

Pe: \-·1 ·:jt.J m:¿1·1\~'t''J } ·:i 1:1::-Jr1ipul::Jcif1n ir.ter-"Jcl.iv.-:i dl:!l rnodi::~lo :~1provechó l.::.'.:~ 

f:l1~lidJ(.lo~ h1Jni~1·1~s ~r1t0rj_orhlor1t¡~ m2nti0n~d~s ~1 lJ c1p~c~i1:ladrs dE~ 

pr·ocr.7S-31':\ier1+,o i:-lc J; comput.::idor.:i p.:Jr.J .ln·:-1r:.1r 11n ::>c':V.J.Ím:i.f?r1Lc. puntr.1.:.11 
de mjs 110 1.0() Km 1~!? tub0r·ia, tJr\ta en r~r1ct~1'1~tic~s de ,jj_s1?Go (~ame:> 

e r1 o p Q r .::.) e i ó n ~ 

El h.'11··:1\;.ire ¡1 '.iOft\.J::ire us.:ido, v 
1·0s1Jmi.r ~r1 el si3uieGte ~squon1a~ 
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cstructuru 
de 
datos 
de la 
aplicación 

programa 
do 
aplicé1C ión 

Sistema· 
Griifico 

. - L-~- .. 

... , 

'-----sort;~;¡:c- éK c-¿;;;i;ütiiaü-r:l ____ ··
1 

¡jif-¿21:;:1~·-:;;í{t:;:~ilcci ,,~''· USú:iti~ 
(Operador) 

!'IGURA 3. l M0c1clo tlel Progrill!h1dor do Gr.:Íficils IntGracti v;is 

fie acuerdo 3 1~ fi3 1Jr~ 3.1, J_a·~ C(Jl 1\p(·~r1or1t~s d~~ h.JrJ¡4~r~ us~d1~; 

r u e r (ir·, u r1 .; ri"i i ti i ·-e () rn pul a 1:f o t ~] t} :.1 : : -~ 1 1 / 7 3 O " rt u e e o n t 1' o l -1 1J n ::1 un i. d .:id d ¡:~ 
i ni... E.• r .; e e i ó n .. E :~ t .-:1 .J ~11. 1 v E~~ e o ns 1 s, t i.:~ d f'~ 1.1 n ::i e iJ m q o n 10 r1 to de s .:1 .l. i d :::¡ ( 1 :::i 
p :.~in t.] 11.::i d r~ d t: ::, i.J 1 :i. • . .? r:.l u e~ r.l u; ¡ .~j Le· r ;;; i r 1 J 1 r.; r :.3 :f' i e -J \.1 S · · 1 l [t i ;1 i t .:J 1 , :> o b r \·~ 

la qur: lo~-; dih1.1jos ::1\Jr1 n10·~:itr:J 1~0<::) v !Jl'1J cor,1por1c·t·1tf: d0 ~~.:nt1·---~i:!::Jv qi_¡i:·~ 

e n ¡~¡ ::: i :~ t i ó .::: e· ,:-: ::¡ :-. .: ~ •. :. p:: :. : t -~ i. · ;-:, :. ~ ,:) ·~ :. : o .. , .. ~ a ~:: e 1_; .-..J l e ~ e o ;-, t r iJ l .: r. r. t n 
t:0b l PI' O •'Ji• 
( 'J'·,1blc>t.1 
enc:ont r .0;1· 

\'T··l;)n v:-ir~ m::·:Lc•r' t~:?:.-'.tq~: 1_¡1·1 .:!i'·:~Joi~i·!.i',;o 1oc."1J.i.,_:~.]i:Jo·¡~ 

d i ~ i t . ....-i 1 i :~ :J d D r .:1 J [!- ~; 1. 1 Jll .] '.ir 1 e ·:, ~.,.. r .;! t. ó n e o r: ;1 b o ·t o ne s ) p ·-3 r .1 

J.-_i'.:i cc;ordc-:'n.~1d.~i':.:·, c·n :.Ji~1 c:::.n··:ic-to nr.::• .... ·-L::ini1;:r1t,~ (~t::f"irii.do~ dP 1.1i .. 1 

pi 1ntn '-"-:.11 Ji:J.) COf'¡ f'.l ·.¡t. ¡')f¡ .. 

a) Sist~111J gr:;fico: P~quoLe ~r~fico P~GRA, des~rrolJ3do en el 
ir1stituto d(" Invc~::;t:l·:¡Jcione": EJpr:t..:-ic:.::isi:::J" 

t)) Progr3n~ 1j~ ~1rilic3ci,~r¡: 

(1C:.? dP:>p.t 1c-~·]ue ,·1c~::-.. -:1rrn1 J -~ido en 
j.1liplei1te11l3r el 1:11J~j~ 1 u ~)1·~.fico del 

Paquete d0 subrutinas len Fortr~n) 

0t tr~~~JO d0 8St3 ~~sis p~ra 

¡3\:?'r1 P !' .;::1,:J ~:ir d ~::i \J :·.i p 1.) j' C 3 J " 

e ) E·::. t l' 1..1et1 1 r· J , .. ! i.:.:; d ."J tos 1:! r~ 1 .'J ,'."'.! p l i e .~Je i 6 n : ArchJ.·.10 gr.~ifico 

~)e: ri e:: r .J do d u r .J rt t C! e·! ··l i:? s .-:ir' rol l o 1j e r: :·:<te~ m P d E~ 1 o .. 

l:ip<;c,'.i.pci.ó1·1 t.".inci.01·1'll de: 1.,1 fic1u:r.J 3.1 .... El p:t"D'.clf·'ll::.J d0! 
.::1 p l :i. e .3 e i cJ r 1 ? p ;:.) r ·.? :! m n :~~e: ri t o ;· 5 o ] o p u G d r:: e~ :-: t r .;1 e· r d ::) t n ~; do ] .J i~ eh :l v o 
'] r .¿ f i e e ,, L o~·. d .:-1 "!.. o·::, p 0. r 11¡ i t i. r .J ri d ;:] "'..:; p l 2 -:¡ "~1 r d i bu :j c::i ·::; ~ e: n l :J e o m p o 1"1 (~ n t (·:~ 

de s~lid~ df· ln iJr111J~d ~1e i1·1ter~cción~ q~e contjor12n lJ i11for11t~ción 
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3.4.2 DESPLIEGUE GRAFICO 
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MATERIAL -------------- SA213-T22 
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