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esta investigación es la de elaborar y proponer 

prácticas para la correlación de los conocimie!); 

,teórico-prácticos en el área de manufactura ya que sin estos 

alumnos egresados de la carrera de I.M.E. no podrán tener un 

lo que es la posible área de trabajo en que -

sus habilidades y conocimientos. 

Antes de introducirnos, en el tema haremos, mención de las e~ 

deberá contar un ingeniero para poder 

desarrollarse en la industria. Como su nombre lo indica ingeni~ 

_ro,. es el profesional que por medio de sus conocimientos cienti..: 

'fícos, experiencias y habilidades, desarrollarán métodos y proc~ 

,_dí~ientos para transformar los recursos naturales en satisfacto­

,, '·,res' para el hombre, y es ta actí vidad es aplicable a la ingenie-­
-~.\~~:rta-~ ·--~-~--

'°; ·t .. , ' .·_', L~ ingeniería es una de_ las profesiones más antiguas y 

, '.-·;:,'·k'plic'aci6n en· la gran mayoría de las· á?-eas- de trabajo como 

--· ~~-~;rngé"nier!a Q~ímica, Mec~ic~! civii, 'Me~a1flrgica\- Pe~r~iera~:~/-·: 
;, et~.' :7'·• ·.··. ' ·-

,, Eri i!'i"'Úguiente esquema enunciaremos las funciones principales­

ingeriie~ía; 



la 

En nuestra Facultad F.E.s. 

nales siguientes: 

A:rea Mecánica. 

M6dulo de Fabricaci6n 

Módulo de Energía. 

M6dulo Agroindustrial. 

Módulo de sistemas. 

Este trabajo se enfocará al in6dulcf 

particular al área 
.. :-··=--:-- -. 

: ~. Primeramente se definirá la palabra Jolan}1factura 

li~a~ ·c~alquier trabajo manualmente. 

·En la actualidad la manufactura por 10 general se 

medio.de máquinas, en el caso de la Industria de las 

mientas se inicia su transformaci6n con máquinas, o reproducirse asi 

mismas, quedando como función principal de los Ingenieros Mecánicos -

Electricistas la optimatizaci6n.del ·di.sello de las máquinas adecuadas. 

El laboratorio de inánufactura eri nuestra facultad es el de apoyo a 

esta área, p¿:i; 10 qué es i~poriari~~ tÍárle mayar énfasis en la elabor~ 
cé:i.ónc;° dEf~Ías.".¡irÁ<:: Üc~~~¡'i~~Jic)sf~l~~ . de ·· Ú. carrera de. Ingeniería --

Mecánica El~ctric.a'i' •· ' // ;;;. 

-y~ :;~ _·{::·:··;,-::/~·>·-<::j<: <·:.: -, ~ 
Para el· ~sbídic/ de 'este' tema és importante tener en consideración 

la evolución. que. se h'.1; ten:Í.do con respecto a los materiales y aleaci2 

nes con que se Pabrican las máquinas y las herramientas ya que en la· 

antigüedad no se contaba con éstos, dando por resultado que las máqui. 

nas Eueran muy robustas y estorbosas, en el caso de las herramientas 

no se podía mecanizar a mayores velocidades y profundidades de corte. 
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. ,F /::.. .···. . 
rrianu.factura depende básicamente de los materiales' los cuáles··:... 

. -.'·;-· . 

»proporcionan y facilitan al disefiador los parámetros .físicos más im--

portantes como dureza, ductilidad, tenacidad, etc, otro de los ·aspeé:.:. 

tos que debe de tenerse en cuenta en la manufactura son 

que se elabora esta, ya que estos 

de considerar. 

Las .funciones que conducen a una manufactura· eficaz son.: 

1) Estudio y plan 
de mercado 

i-----N 2) Desarrollo y 
Disefio del pr9_ 

4) Planear procesos, Diseffos 
y proveer máquinas y Herr~ 
mientas. 

6)Contratar y 7)Distribuir 
entrenar tiempos de 
personal personal 

Hombres 

producción 
controlarla 

dueto. 

)Instalar y O)Planear y 
mantener efectuar 
Instalacione compras 
Físicas 

Materiales------

INSPECCIONAR ..... -----------'-'-"-""""""--! 
PRODUCTO 
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Es.indiscutible que la educaci6n profesional es base primordial p~ 

ra ei desarrollo de un pais. La evoluci6n de la enseffanza profesonal, 

-la-evolución econ6mic5. y social guardan una estrecha relaci6n. Los 

paises no pueden logr~ im avance acelerado para industrializarse si 

no:cuentan con el personal idoneo, que en este caso serian los profe­

sionales especializado~. Estos, convencidos de emprender su nueva ru-

_: __ ta en bene_ficio del prog-reso de la industria del país, son capaces -­

de-promover, planear, dirigir y organizar la industria. 
-.;;_:'~~,::----

Las''indust1·ias co>tsideradas como bfisicas son, el petróleo y la'· e:...--. 

lectricidad, e·stas dos ramas requieren de gran cantidad y variedad de 

I_ngeni_ero_s. _ Ingenieros Geólogos, Ingenieros civiles, Ingenieros Mecfl- -

nicos, Ingenieros Electricistas, Ingenieros Metalúrgicos, así como .;.:;._­

profesionistas de las diferentes flreas como son; los Contadores, Eco­

nomistas ·y Médicos. En fin, absorben prácticamente todas 

lidades que el sistema de enseffanza profesional genera. 

Aunque-tambienes cierto que hay gran variedad de empresas 

gen: profesionales, como son las industrias de transformaci6n .~: " -

L~-ind_-ustriáde transformación solo es posible con la presencia 

caÚ~da--pero 'e:t'iCaz del ingeniero, _teniendo una participaci6n direeta 

en cuanto a las técnicas, procedimientos, mé-~od~s d~ 'r-il.Cional.izac:ió-;,_ 

del_trabajo, dirección y administración científica, tambien de admi-­

nistración de personal, etc. tienen como objeto fundamental el aprov~ 

chamiento óptimo de los recursos puestos en juego para producir algo 

para proporcionar un servicio satisfactorio. 



y equipo, 

EÚ esfU:erzo hwnano: 

- · L.k influenda del ingeniero en 

producción es decisiva, ya que el ingeniero normalmente se encuen­

t:;';J. ocU:pando -puestos ejecutivos y directivos y desde esas posiciones 

_____ -dirige: al :personal bajo sus órdenes; decide los procedimientos de tr!!; 

bajo que permitan utilizar en la mejor forma posible el esfuerzo hum!!; 

·-no, las máquinas, las materias primas, planear la forma de distribuir 

·sus máquinas y equipos para el trabajo que se realice con el mínimo -

de contratiempos; está pendiente de contar con la existencia apropia­

de de materias primas, herramientas y refacciones a efecto de lograr 

la máxima eficiencia de las inversiones, evitando existencia excesiva 

que bajen la rotación del capital y aprovechando la existencia minima 

que le permitan trabajar sin interrupciones debidas a la falta del -~ 

material, de herramientas o refacciones requeridas. Es el ingeniero ~ 

el que procura vigilar la correcta operación de las máquinas y el --­

·mantenimiento de las mismas, a efecto de prolongar la vida útil de la 

maquinaria y equipo y obtener el máximo rendimiento en las inversio-­

·nes. 

Igualmente el ingeniero prepara o auspicia la preparación tanto de 

jefes como subordinados, para que mediante una mejor preparación del 

personal se logre un cumplimiento óptimo de las responsabilidades que 

cada quien tiene y así coadyuvar a la elevación de la productividad -

global y el nivel de vida de la población, también involucra a los -­

obreros los cuales con la capacitación cor.stante rendirán mejores fr~ 

tos. 
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ci6n, la administraci6n y el grado de aprovecha.!!1Í.ento _ _ 

por tal raz6n se considera al -hombre -como .er-factor_ • m§.s importan te. 

En nuestro pais_ la productividad global:_de la industria todavía se 

puede considerar_ que es baja en forma objetable, por la escacez de 
- -

t:abajadores bien preparados; especialmente en el caso de la pequeña 

iri~ustr:ia, donde -frecuen-teme~te los trabajadores se forman por si so­

los º•-ª tt'~~~~d~ si~temas pbsoletos, como el de los aprendicés pre-­

p~adcis por maestros detaller con formaci6n empírica y deficiente. 

-'Por esta falta.de,preparaci6n de recursos humanos existen grupos -
-

de- iñgeníeros instructores que en acuerdos con la industria estable--

sén sistemas eficientes de formaci6n y capacitaci6n, a diferentes ni­

..;¿l~~; apoyados en programas, métodos y mMios físicos adecuados, 

creandose centros que generalizan la buena preparaci6n y capacitaci6n 

de recursos humanos a la industria, esta capacitaci6n no solo debe -­

tener como objetivo que el trabajador adquiera las habilidades, cono­

cimientos y aptitudes necesarios para el desempeño del puesto de tra­

bajo o para el cambio de actividades, sino también motivarlo que pro­

cure su educaci6n permanente para desarrollar su cultura general y su 

calidad de vida. También que en los centros de trabajo se establezcan 

centros de informaci6n relacionada con la ejecuci6n de las diferentes · 

tareas técnicas encomendadas a los trabajadores. 

Estos son algunos de los campos que iiiiStriuf-la im¡iort:a:ncfa·á~¡-·;;.-.ic' 

Ingeniero en el aprovechamiento_ de los recursos; con esto_qU:eda deme;:_ 

trado el papel esencial que ellos juegan en el moV:i.miento de la pro;.;:..: 
ducci6n dentro de la industria; 
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DE-MANUFACTURA. 

con'starite desarrollo tecnológico nacional e internacional ha --­

p~~v~caci~ -cámbios sustanciales en el disei'lo de las máquinas herramiaj 

'J:á.~'¡··-;.;;~: satisfacer los niveles de producción dentro de la industria,-

'ior'.,lo cda1 es importante que el estudiante de ingenieria mecánica -'­

- _ <·.;--·•avance· a :1.a par con dicho desarrollo tecnológico, ya que éste al ser 

- '--~~<-~ii~~'.ad()_de _nuestra institución deberá integrarse a la industria, 

la .cual encontrará una gran diversidad de máquinas herramientas. 

E~' por' esto .qué ··actualmente el laboratorio de MANUFACTURA juega -­

'• ~1lf(¡)'.á¡,;i p;;;in,or<Iiaí én la preparación y desarrollo del estudiante de 

Í.iise~ieda-~e~~i~~. propo~cionándole los conocimientos necesarios ..,.:. -­

~ara.un, buen_ desarrollo como profesionista. 

-A contin~ción se expone una tabla comparativa que servirá para ~ 
que•a futuro ellaboratorio de MANUFACTURA no sufra un estancandento 

provocando con esto el deterioro de su función primordial. 

8 



Taladro de columna 

Taladro portátil 

Tornos paralelos difarentes ;carac­

terísticas.- --

manual .de sup~X:fieies 
-,-=--:.'. ;<.::;-__ 

Sierra 

Sierra mecánica­

Sierra de disco. 

RECOMENDADAS 

Taladro de control 

Talaé.ro revólver 

Talado· o sensitivo 

Taladr: neumático 

Talaco·o de cabezal 

Torn:>s de control 

Torn.:~ ·;erticales 

Tornes Automáticos 

Rectif!cadora para 

y -sir:. centros~ 

Rectifócadora universal 

Rectiiicadora de control 

rico 

Rectiiócadora hidráulica 

superficies planas. 

Rectificadora vertical 

perfi~ies planas. 

de engranes. 

hidráulico. 



Roscadora 

Troquel adora 

Inyectora de plástico 

Prensa hidraúlica 

Cizallas 

Solc!a::ura 
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·r·o:·' :· . .,-.,_,"'.' ·,:,;~:.: / •. -~.\·:... ·-- .-. )_2_:::.¿,-~-·- ~.< ·;_;:__;<· ~-:.i'.~ ·'ft' . . .. ···-

:e,<=-~'.(;:·: - ··"·:<:<t_~_ '~S;~t{·_~ ift'>:r:; ;·.¡;!;~::~! -~~;:,~>~~e_¡:;¿;;:;;.;~~;_·::,-:~'>'' '~::¡e:· .:.-~:r~;;ef,"': j;_~~;){{; »;.;:I~.~;~t1~ 
-,-- ---; ' ·--,-- ';~," ------·-- ·:.~.--~,"-=:...·''~'C.:_; " ·;·-;---o-;:¿o. 

- . -;,'._. , ~= ·. ;:.,;~·- ·''''-{/'::°' ., -·:-:~:- '\ -,---.-.-;-- -·-. -·'·:·:~----.:~~-
,:- .,_,_ ;L-~-'.-_::·'."-· .. -·.-.·.•.,:.-:'.·.:.: ~<--;· , .·-; ---· 
•••·• ·<·1 :_:;,;;~- -:,,::- .,;,;~p 

- ' r ,- .,, ••'·-v,•-----, ;:~.' '::'é~~~~-,'.·.:,:~~·,, ,'<·,• .,-.,-,, '---:.••• ''"}:.: ,,~_,.--:• ~;:'.'' -:.'...::··.}• 

oe ia t~bla anteri~I p}km~I . c~kacer q~~ ¡~~¡~~~ ~J~ ~{j!~~~~rici": : : · 
para c~mpÍ~~~~~~-::d~:_·--~~ ,..;;¡~i1ef~?~Pid~i '~~i~1~itB·a~;·i·6~í~b;~'d.~~ MANUFÁCTl:Jk~ '.-{:_ 
también.· e.Ja1uar· é1· l~~ar dond~ si tÓ,;;átl' las'~lases; 'iiué;t:i.~Ó á:é·.i1u.:­
;,¡inaci6n, .• espac:io'hpo de~cl,asesi rÚido y ~·~;;,i~o! ¡ .•.•. ' 

~e puede de~ir coñ·s:sID-iia~iJ su~::e ~on ~r~~:~2:ia, cuando las --

clase5 se ¡:les~r6lian en' sidós-'~n 'íos que i~sul ta que. no hay. condi-­

ci~ñes amtiient'aiÉ!s adecuadas;' es';evi~énte que las clases que no reunan 

'las cÓndié:iones,·deÚniti~ameiit~ dÚicultan el aprendiz'.'-je. Sin emba_!'. 

. ga:: se'debr?t~ni'.ar.-có~cienl::i~; que ~ar'a un buen desarrollo en el apre~ 
. di;aje";esinec~:~~rio~:timb:iJ,n.contai:- con Cier:Oa:infor:naci6n de 
· .. e~uipo ; i~esÓ:ri~s •.. ·' : .·.• 

Esimpii~tanteéiiriquecer eiacervo bibliográfico con 

les·,~.f~lletosf ~tc .. S~ comprende qué laadquis:Í.ciónde esté mateZ.faL': .. 

en. la. áctuúidad. resu1 ta demasiado costoso; pór .10 'lúe resú1 t'á. una:_,;]'/ E.•'!: 
t>uena cipción !lªcar copias ª dicho material. y conservario ·en el' 1aB6:::.:.._? J:<:: 

. rato;io·.para consulta. ·... •·.• •.. ••• 

Tambien, es determinante estudiar los libro~ d~ ~eic'~o dé d¿ti~~a;;:, 
·com~aÍiias para encontr= nuevas fuentes de inicirnÍ~~ión'fyii.iq:'i¡~;;c~~~,::.2· ;) 
aiÍo muchás. ciimpañias actualizan sus textos que vári con!oZ.Ji'e 'ii:i' cl~~~.:.l. : .· 
rroÚo real de la industrialización. 

- ·---
-=---o-o~-~-~~o-,-;-~ -----,~=o--=--=-o 

Se debe de integrar otras fuentes de ayuda audiovisual en ·lo's .pro"". 

gramas de adiestramiento. Existe una.gran cantidad.de, equipo y textos 

disponibles relativos a la ayuda audiovisual como las .sig:.PeliculaSi 

transparencias, cuadros, carteles, discos, diapositivas, modelos y--, 

muchas más, se comprende que µna buena ayuda audiovisual facilitará -

a los alumnos un aprendizaje J!lejor con mayor claridad debido al .. mate­

rial presentado. 

11 



Se cuenta con una de las mejores ayudas visuales, que es la de ob­

servar directa'Tlente las partes que integran la maquinaria o equipo que 

se :icupa, tenerlo en la clase directamente para poder ser :nás explic.!_ 

to e~ =uanto a su funcionamiento de cada Wla de las dife~entes piezas 

que ls conforman, esto resulta de vital importancia para el alumno -­

porque además de que visualiza, también practica físicamenre comprob"!! 

do tal como es el funcionamiento de cada w10 de los diferentes equipos 

Es i~p8rtante reconocer que muchos sistemas de escuelas públicas, co­

legies, universidades y compañías, en distintos lugares, han organiz~ 

do departamei:rss de ayuda audiovisual. Estas Últimas con el fin de 

recc:r.:=er y :'.or a conocer su producto y además también se .:'.edican al 

negoci:i de la ayuda audiovisual, pero también pueden en de terminado ... 

momen~:i facilitar información, con el único propósito de enriquecer -

y dar un mejor enfoque tle los avances recientes en la industria, para 

el aprovechai:iiento del personal interesado en determinado tema. 



11. 3.- IMPoRTANCIA DEL LABORATORIO DE MANUFACTURA EN LA CARRERA 

DE INGENIERIA MECANICA ELECTJUCA. 

La Universidad se ha preocupado por formar profesionales aptos en -

el área metal-mecánica; por lo cual ha creado el laboratorio de MANU­

FACTURA para impulsar el desarrollo técnico profesional de los alumnos 

de esta especialidad, con la finalidad de evitar o reducir al máximo -

un sin nfunero de problemas relacionados con la preperación del Inge--­

niero. 

Transladandose tiempo atrás, quizás, varios de los conocimientos -

que nos costaron mucho trabajo aprender, comprender, dirigir; a la fe­

chan~ nos han resultado de gran utilidad, s:n embargo también es co-­

rrecto esbosar el sin número de los conocimentos adquiridos, que han -

resultado básicos para resolver problemas en diferentes áreas de la -­

ingeniería. 

POr lo tanto la preparación recibida en el laboratorio de l1ANUFAC-­

TURA, si bien nos da una preparación básica, también es cierto que de­

ja fisuras, que se reflejan cláramente en el terreno de la práctica. 

Estas fisuras en la preparación del ingeniero pueden ser el resultado 

de dos formas; una echar mano de los conocimientos adquiridos, comple­

mentarlos con el ingenio y procedimientos empíricos y aprender por la 

--senda de la experiencia propia; y la otra aprovechando las experiencias 

que se ofrecen diariamente comprobadas mediante las prácticas de labo~ -

ratorio. 

Por otro lado se debe de entender o comprender el crecimiento de 

las indústrias que cada vez es más intenso y necesita los servicios 

del personal ampliamente capacitado, para emprender una nueva empresa 

con mayor seguridad y con la certeza de que el personal responderá fa­

vorablemente a los intereses de la industria que lo ha favorecido al -
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del. cuerpo. 

riesgos de trabajo muéstran que 

con una mayor incidencia, entre las personas ...::.. 

cuya incorporación al trabajo es reciente, que tiene poca preparación 

b~sic¡{· )':que tienen .escasa capaci taci6n sobre el puesto de trábajo -­

que van a .desarrollar: 

15 



Tomando en cuenta lo anterior es muy importante englobar estos 

pectes en los planes educativos, para promover entre la poblaci6n es-­

tudiantil disposici6n y hábitos en auxilio de la prevenci6n de accide~ 

tes en el trabajo, por esta raz6n se han publicado varios libros y ma­

nuales sobre seguridad pero lo más importante es que, el prop6sito f~ 

damental es de difundir los conocimientos de seguridad en el trabajo -

entre los alumnos quienes posteriormente formarán parte de la clase ~­

trabajadora. 

Para esto los alumnos de Ingeniería Mecánica 

cer las medidas de seguridad básicas utilizadas en cada una de 

reas, así como las protecciones existentes para cada parte del 

para ir acostumbrándose a llevarlas a cabo 

que sea posible, para llegar a disminuir el número ::e aé:ciden.tes 

dedor de él. 

Estos alumnos considerarán las ventajas que brinda el equipo 

seguridad, para d~sarrollar cualquier labor o una en espeÍ:ial.en cuai­

quier área, darán su opini6n en base a sus conocimientos y existencia 

del diferente equipo de seguridad, segi'.m el lugar donde se labore, en 

las distintas áreas de una industria, en la escuela·, ta.ller, e inclu..:· 

so en el hogar, para usar los artefactos de seguridad para proteger·~­

cualquier porción de su cuerpo estos son fáciles de conseguir en las -

tiendas y a un precio módico. 

Cabe señalar que los dispositivos protectores individuales consti­

tuyen una verdadera "1Íltima y débil línea de defensa", y saben que --­

una falla en dichos artefactos, o un descuido al usarlos, significa -­

quedar expuesto de inmediato al riesgo que puede ser mortal y por esta 

raz6n ponen más esmero en la revisi6n del equipo que van a usar y a -­

darle '1tantenimiento periódicamente para desarrollar s•; trabajo confia­

blemente. 

16 



La seguridad es el conjunto de conocimientos 

lógicos, destinados a localizar, evaluar, controlar y prevenir las -~ 

causas de los accidentes a que están expuestos 

motivo del desarrollo de su actividad laboral. 

4.1- Podemos clasifiCar el equipo 

forma: 

1.-' ·Pro.tecci6n total (Por medio de 

·el cuerpo ) . 

· Equipo: 

·~'a)· De ,asbesto 

b) Con abas tecimiei: 1:0 de· al.re' . 

c) con tanques autónomos 

d) De alta visibilidad 

e) Electromagnéticos 

A).-

1.-

f) Desechables 

· .. a) ,.cascos de seguridad 

'\,)cachuchas·· 

e) Sombreros 

d) Gorras 

e) Caperuzas 

f) Redecillas 

g) Pai'iuelos 

h) Turbantes 

i) Cofias 

17 



ll.;... cara 

Equipo: 

a) careta tipo capucha 

'.:>) careta tipo casco 

e) careta tipo protección facial 

111.-:'jos 

- ~-lVi.;. 

a} 
;;;¡ 

e) 

·V; -- - • -::ariz Y, 

Equipo: 

a) . Res~:i.rádor plU'iÚcador de aire: 

_De filtro o mecáliicÓs 

•' cc_":-ve i~¿'~f~:dh~;_q~i·~ico,; . 
~á~J~a de ·gas . 

b) Respi~~dÓ~~~ cioh ~Uministro de aire: 

·ve _'flujo de aire constante 

ve flujo 'o demáil.da: 

e) Respiradores'aut6nomos 

ne demanda 

Au to;enerador 

De recfrculaci6n de la respiración. 
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a) Pantalones 

b) Pierneras 

19 



"'-cómo ya se coment6 anteriormente- lo. benéfico del equipo y conocie~ 

-- ao· _de· antemano la funci6n de cada uno de ellos, el operario tendrá la 

_oportunidad de poder proceder correctamente en su estancia en cualquier 

taller, por este motivo se pueden clasificar ciertas cuestiones de un 

-_operario seguro al comprobársele el uso adecuado de cada uno de los -­

dispositivos protectores, y las medidas de seguridad que toma con res­

pecto a la transportaci6n de materia prima, como también el manejo-co­

rrecto de las diferentes máquinas. 

Existen reglas básicas para la adquisici6n de hábitos de seguridad 

en el trabajo; estas reglas deben ser primero comprendidas y luego.--­

practicadas, has ta que se conviertan en un hábito. Toda máquina pre­

senta un peligro potencial para la seguridad de un operario negligente, 

. por ___ el contrario, _e_l _operario-_ cuidadoso -analiza rápidamente -las pos:Í.b,!_ 

--iict;d-e~
0

d~ ;eligro y no incurre en prácticas arriesgadas. 

A continuaci6n se enuncian en forma de interrogante los aspectos -

prácticos del uso de algunos de los útiles de seguridad y técnicas pa­

ra el tráfico de algunos materiales y equipos. 



El material del que está hecho el calzado no o.frece resis·:encia a 

cualquier objeto duro que caiga sobre él o con el cual se tropiece, 

porque la parte superior es de lona y tiene suela de caucho, la cual -

es tan débil que está expuesta a serias cortadas por cantos agudos de 

superficies mecanizadas o virutas de acero. Los zapatos de seguridad -

sólidos disefiados con casquillos acerados o.frecan en cambio una exce-­

lente protección. 

2.- ¿ cuándo es correcto llevar guantes en un taller mec.ánico?~'-

Se debe acostumbrar a.llevar guantes cuando se transportan 

:itetálicas o grandes barras, especialmente si los ca.'1.tos son agudos o,-· 

tienen rebabas. También hay que ponerse guantes cuando se trabaja. 

con' liquidas nocivos para la salud o sea para la piel y siempre que 

se maneje virutas metálicas de cualquier tamafio u piezas calientes. 

3.- ¿·Por qué ·todo el personal del taller mecánico debe usar lentes _;.. 

de .seguridad? 

.Las partículas volátiles de metal desprendidas por la herramienta 

de corte de una- máquina, o por la del operador que trabaja eri el banco, 

pude causar graves daños a la vista. Los trozos de metal que saifaii 

pueden dañar a otra persona que se encuentre junto a la herramienta -­

de corte, así como a cualquier persona que esté de~tro del taller, por 

esta causa todo el personal del taller debe proteger sus ojos con len­

~es de seguridad. 
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: Si Íos ext~mos 
su~Í~os,'estos pueden quedar fácilmente sujetos por 

seguro enrrollar 

los'puflos? 

- -, Las -mangas enrrolladas 

tonáda.s_, l~s mangas pueden desabrocharse _y 

mente atrapadas a una pieza 

rios dafios al operario. 

6.- ¿ 

i:o intentar levantar piezas 

persona. Antes ·de levantar cualquier objeto, es necesario asegurarse 

de· que _se dispone de una base firme, conviene tener los pies separados 

de 20-30 cm. y conseguir un buen equilibrio, tener los pies cerca de -

la pieza a levantar. Cúrvense las rodillas al agacharse pero mante--­

niendo la espalda recta y después se empuja el cuerpo hacia arriba --­

haciendose fuerza con las piernas. Al transportarlo debe andarse con 

--- paso firme; _no torcer e_l_cuerp_o para_ cambiar de dirección, sino variar 

la posici6n de los pies y respirar normalmente. -

7.- ¿ C6mo deben_ transportarse en el taller barras de acero? 

Siempre es más fácil llevar. barras largas sobre los hombros pero ~ 

no es muy seguro ya·que s6lo la parte de enfrente es la que se vigila 

;· se olvida la parte de _·atrás_', ·es más seguro transportar las barras -­

~·erticalmen te. 
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9.-'¿ cu'¿1e{so11.aigimas ae1as·cosas 
segur:Í.dad en el .. taili.r : ·.• . . ·. •· •• 

\. M.;.2~.r ;,, ,~:,, .• :: ,.imo, ; o> .,¡ao,ó >i ~ÓO'º"'.c:,;;~f E 
.• ~t.q\i:Í.rias limpiÓs y J:i¡;;~~ cie pequei11as" ¡)ié~as ;..e i:'iücas ,·'dispone; de -

-'°;-=-=;' - -::..o- - -- - - ' -- .- • --- : ~c...:' -

la basi.ira·y resid~o~:a~~;atebai'; l'!s espacios erlt~e~ 
deben de ser Clarame!lte deÍimii:~a~~; .... ·-· ; •é -~ • • 

deben sac-~sé· i·aso;-;Vi:f'.útá.S~_ae 1a -mesa _o ___ bán·c·ada· ae -úií~- ~¡~, r· 

- - --- -- _. ____ J.:.;~<-~:.~--, ,;o• - - '. ... :_)--~~=: 

qufoa ? - -··.·-.-,_:o~_;; -~--'-• 

conociendo que ·1as\riruta~ tienen C:iUltci~ ~guao~ ~ue:puedén. 2ort~,·.· 
quemar'. penetrar -en J.{ Ú~1.~~&i-c~- d~ben( t~2"1'~~ cb'n las.-mfuti:>s: 

Las máquinas pueden _ limpiars~ ~ÜÍtar(ao la~~;/ifu tas •eón un cepiúo a--.·· 

decuado. "--< .. ·>i {p •::rL'- ·· 
._,_~ <; :: -~;_· / ;~-~--~'./-" :~~;\·~'_\·~- ·'~ ~- ·< 

11.- ¿ _QU.é ~~~: h~-~~'r~i;·~~¿fut~S a~--~~~P-eiár a·. reparar una máquina 7 

- ' :~-;-~,.;-~/ :'" 
;: é~~fáf'1tis 'Íifsü>ies-;que:;peirriiten. la alimentaci6n eléctrica 

del motC>:r d~)a máq~:Í.n~. Muchos operarios que menospreciaron esta. -

práctic;,_ de '~eg\iriaad :han perdido uno o varios de sus dedos porque a_!. 

guien apret6 el pulsado; de arranq~e. etc. 



·11'5 .- MEDIDAS 

La·constante evolución de la tecnologia ha traído consigo 

ño de máquinas que tabajan a velocidades mucho muy elevadas y 

consecuencia se han tenido que diseñar dispositivos de seguridad 

salvaguarden la integridad física y mental de la persona. 

Progresivamente se ha venido diseñando técnicas para 

conveniente de las máquinas, desde el punto de viasta_ dé 

reforzándolo .con una división 

nas 

1) :- Un ordenamiento mejor de las 

· 2)·.;,.. Eliminar espacios muertos. 

'c~3)-;- Debe haber un sitio fijo y 

-- y materiales. 

4) .- Los materiales y las herramientas deben 

que 

bar 

5) .- Tomar las medidas adecuadas que 

visuales: 

a).- Buena iluminación del 

b) . ...: El color 

cia .. 

a).- Definir 

9) .- Pintar y d.e'iimitar .los pasillos. 
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- La intensidad, que denota si un color 

CODIGO DE COLORES 

La aplicación de los colores para la 

ma importancia dentro de la industria. Cada color o combinación de 

colores tiene una función para la cual ha sido creado este cÓdigo en 

_la seguridad industrial. 

El color facilita al personal darse. -C:tleri fa- -de -los riesgos-y -seña'l.es - -

de protección y los mantiene preparados para una posible emergenci_a. 

El codigo de colores estandar que se trabaja en seguridad consta. 

de ocho colores que son: 



"' "' 

CONSTA DE OGllO COLURr;s QUI·! SON: 

PRBSENTACION Y S!IJNJ l'lCAI~' 

c{rculo lleno y se utiliza para marcar los 

-y·-aparatos cont1•a incendios, as{ como el sitio donde se ubican. 

marca con Eorma de circulo lleno, con una cruz blanca en el centro 

usa para indicar los equipos de seguridad y primeros auxilios y·el 

se localizan. 

en Eorma de círculo lleno e indica riesgo 

llave de paso o arranque de equipo. 

Se utiliza para pintar los interiores de las tapas de las cajas 

tienen partes en movimiento o conexiones, que deben estar cerradas (cu--­

biertas), para que de esta manera sea lo más notorio a la vista del trab~ 

jador cuando estén abiertas y de inmediato las cierre. 

Se marca con círculo central pequefto y tres aspas en color magenta sobre 

se usa para indicar el peligro de riesgos por radiacio--

de la alta visibilidad y se utiliza co~ frecuencia -

en equipos móviles para la transportación de materi'ales, tal.es. comn •:rae-

remolques, montacargas, grúas. También se usa para deli-

en.los interiores di talleres, indican áreas de trabajo, -

pasillos y almacenes. 



"' ..., 

por lo regular se utiliza en· los 

El· negro se utiliza .:n la óombina.ci6n con el. color amarillo y el blanco. 

negras y barras amarillas, barras negras y barras blancas. 

blancas en combinación con barras negras se usa para delimitar -

de trabajo en zonas peligrosas. Se utiliza en trán-

de peatones, extremos cerrados de pasillos o corredores, localiza-~-· 

y ancho del pasillo y esca·leras. 

amarillas y barras negras, designadas 

peligrosos, debido a que se puede chocar, tropezar o caer 

y son tales como salientes en 

de niveles en el piso. 



la broca y una mesa giratoria; 

Integrada- por una base grande 

una mesa muy larga sobre la cual 

de cabezales. 

CABEZAL DE HUSILLOS MULTIPLES: Contiene 

solo cabezal. 

e)·~ RADIAL: Es de gran importancia 

en piezas que no se deben-de 

quie1' parte de la 

dio del taladro. 

f) •- REVOLVER O DE TORRETA (CONTROL 

acondicionar con seis 

TOfillOS 

a).- TORNO PARALELO HORIZONTAL: Es 

ser de piso o de banco, 

riade 9 a 30 plg. 

Puede medir desde medio metro hasta 

gitud, en está máquina se realizan la mayoría de los tr~ 

bajos, existen máquinas modernas que cuentan con 1necani~ 

mas para el movimiento automático de la herramienta. 
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acuerdo a su diseñó, 

'ta máquina esta diseñada para 

lada par un operario, puede ser de avance automática -

o manual. 

c) .-'·TORNOS AUTOMATICOS: Se usan para grandes p:i:>oduci:ibnes, hay va-­

ríos tipos, existen similares a los tornos revólver, -

pero su diferencia se apoya en que sus avances son --­

automáticos y se montan varias herramientas controla--

~das con tope, levas, circuitos electrónicos y cilin--­

dros hidráulicos. 

_d);~ TORNO COPIADOR: Se llama así porque necesita ur. ~odelo de la --

pieza que se va ha fabricar. Su const~tución es robus­

ta, también el torno paralelo puede c:;:vertírse en co­

piador si se le hacen ciertas adaptac~:nes. Fabrica 

conos, todo tipo de curvas y producci:~es en serie. 

_e).;;. .TORNO VERTICAL: Su bancada es vertical y su plats-piezas es ho­

rizontal y se utiliza solo en la inéustria pesada. 

f) :- TORNO DE AIRE:· Utilizado para trabajos de gran :Oiámetro y poca 

longitud, su construcción es parecida al torno parale-

lo . 
. ''" -~·_,'.-_<--. 

g);." TORNO DE CONTRoL NÚMERICO: Es.un torno automático y su diferen-

. - cia\estbiba en'e1 control de su herramienta se lleva __ _ 

-~:;;~;L~)~;ci~{"Új1~:::¡~:~~::~t~::. circuí tos electrónicos, en lugar -

~~:I:~::~= e~~::~:~~ -~:en~Sc:. dos ::b::~les; uno .!ijo·j~i ~ 
otro; mÓ~il en~;e los-;huales sé mC:nta la Pieia que gira 

mi~ntras ~Íle 1~ mu~la e~' có~taét:b ~~~ti!. ~l mat:~~i~í: •• 



o una mordasa magnética que proporcionan 

material a trabajar, su movimiento es al­

muela, puede ser automático o manual, 

c) ; :-·. RECTIFICAD()RA UNIVERSAL: Esta máquina puede desarrollar muchas 

.:·:de las funciones de las demás rectificadoras por que -

puede ajustarse tanto verticalmente como horizontalmeE_ 

·.te, y puede oscilar en un plano horizontal has.ta. ·110°a 

.cada lado del cero, tiene un husillo giratorio 

namiento, es ajustable a lo largo de la mesa.y 

:·:c·c·girar.110º a ambos lados del cero sobre ia~.base. 

d);:.:. RECTIFICADORA PARA INTERIORES: En esta máquina su funci6n prin­

cipal es rectificar agujeros cilíndri~Ós; cónicos, o 

de forma especial, el vástago entr¿\;y saú .parál.elamen­

te al eje de la pieza. 

e).- RECTIFICADORA SIN CENTROS: La rectificadora'sin centros puede -

utilizarce para rectificarcili;_;,drCis, conos, esferas -

de diámetros múltiples, contornos·y·roscas. En todos 

los casos se necesitan cuando menos tres puntos de 

·tacto con la pieza. 

CEPILLO: Es un~ máquina que produce superficies:planas.al trábajar -

'horizontalmente 

~"_:_:a);;;;-~cF.:PIL'LO DE~cooo:. 

BRAZO OSCILANTE: 

nalmente 

ce fija, 

BRAZO HIDRAULICO: 



más grande, 

m~s. de ancho y 10 

las herramientas van montadas, en 

su movimiento principal 

se le llama unive~sal 

pueden cortar el material en dos carreras, avancé 

que la herramienta gire 180°-cada 

~'1ezcjiie cambie;. 

e): .. CEPJ:iÜ> VERTICAL'O ARBÓLADORA: Su carro se desplaza recíproc.e_ 

·mente en dirección vertical, sti mesa está .colocada de ·~ .. T:; .. • 

:aba-jo del -.carro y perpendicularmente, además de. tener--- - - ·: c(:_~.:t~---

·'.·.lll't·'giro de 36o0
, realiza trabajos como ranur_as iiite2~·.· ·.~ ·•/· 

·,--

rieres, cufieros o cortes verticales. - -~ _:.._ "¿ __ , :;; 

~-" .) ,'_-:_ ·:--=;;-.. 
- ·- - ·,. ,- '• - ·-".-;oc; ---~~~-e~ 

SIERRA •·· ' '/ 
SIERRA: ·Se usan para cortar piezas largas a la longftud, ~e.i~jt.d~.·· 

hay varios tipos de sierras: · · · · · · 

a).- SIERRA MECANICA: Es de tipo reciprocan te y por_ l'~ ~guiar 
monta de l'orma permanente eri ei·.pi~o:)Én/~~erpo y 

hoja de la sierra tienen ~ motimi~ritci d~ vai~¿n ~ue 
aplica la presión automáticaméntei{n i~ carrera haba' 
delante. 

b).- SIERRA HORIZONTAL: Mas versátil 

corta mayor variedad de piezas, Úen~·wi;'c'ini:a 
gira y corta contínuamente, ~a d.~ta,·~a;montada 
dos poleas. 



hacer cortes rectos o de 

a diferentes velocidades 

se escojeri según el material que se tenga 

utilizando la cinta con número adecuado de 

dientes por pulgada. consta generalmente también de -

- w' aditamento de soldadura a tope para soldar las sie­

rras. 

d). 7 SIERRkCIRCULAR: Los dientes en esta máquina se afilan desde 

une hasta cuarenta y cinco grados. 
- ;· ,~, ·'· -; _', ,-,:- - . . ' 

de 

- < ·· , ;;; As~i;ar :en. caliente 

•• ..! As~i~~ci~~ ;iti~a.~ivci :·• 

Es-una ~áqu:Í.na que se utiJ,iza 

···planas ·o : pérfiles "irregulares, tallar engranes , 

talaC.rár y_mandrinar agujeros, levas, ranuras y chaveteros 

a).- FRESADORA• UNIVERSAL: Se utiliza para mecanizar engranes rectos 

y !:elicoidales, así como engranajes sinfín y levas. Ti! 

·nen-una cabeza divisora estándar de 10 pulgadas y un me­

canismo de tornillo conductor estándar cerrado , una me­

sa que puede girar con 1\5º horizontalmente tanto a la i~ 

·:quierda, como a la derecha. 

_ _l:i).:;-0 ~RESADIJRA ,VERTICAL: Parecida a la horizontal solo que el husi-:.. 

110. está colocado en una posicÜirC verHC:ai: 'en -fü1faíccae·c- -:.--­
horizonta1. 

Las · :-.áquinas se us_an -con. fresas de espiga 

extreno, as:i. como fresas de refrentar.pára_perfi1oU>:sul 

perficies; -
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c).- FRESADORA HORIZONTAL: Se utiliza para efectuar fresados tales -

como el alisado de superficies y el tallado de ranuras -

rectas de diferentes perfiles. La disposición del husi­

llo es J10rizontal y la herramienta más empleada en la 

fresadora horizontal es la fresa cilindrica. 

d) .- FRESADORA DE CONTROL 1/UMERICO: J::sta, como muchas otras máquinas 

controladas de esta forma, fueron diseñadas para la eje­

cución de trabajos repetitivos y de precisión, general-­

mente enfocados para altas producciones a bajo costo, -­

manteniendo siempre el criterio de carácter económico. 

Estas máquinas están controladas según el programa a re~a­

lizar. 
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pintando las difere~ 

nó perjudique la vista del ape­

en movimiento, e identificar los t2 

segura disposición de los c~ntroles de la ma~-

C¡uiiaria: Siendo la función principal de estos diseñ"s la de 

pr~~·e~ción a toda parte que se mueva como: 

acceso, dispuestos de tal modo que cuando las piezas estén en 

tó-; permanezcan cerradas. 

:Jna de las principales necesidades 

en dos aspectos de vital importancia. 

a).- El primero, que la gran importancia 

quinas debe ser universalmente 

b).- El segundo, que la actual actitud 

el accidente debe ser modificado a que 

ridad a lo que pudiera oc'.U'rir. 

5.2. ,_ 
PROTECCION EN LA MAQUINARIA 

La-protección en las máquinas tiene que ser considerada como la ba~ 

se ce las actividades de seguridad. POrque no puede esperar la admi-

-~rlisl:raéi6n~de;una_empresa _o _di? un tal.ler que los trabajadores de di--­

chos· lugares· laboren en forma segura, adquiera hábitos de seguridad- y-e 

se'interesen en la seguridad de sus compañeros,si no cuentan con los -

me=ios. necesarios. En cambio, un ambiente de seguridad, cuando menos 

parcial, es · el que crea una protección adecuada de las máquinas, 

esta~lece un estimulo para que el personal desarrolle hábitos de trab~ 

jo seguros, y dicha protección no solo habrá de ser apropiada para_ pr2 

teger y evitar los riesgos inherentes a la maquinaria, sino tendrá,que 



mostrar 

iladas ··y 
ténción ele interés en 

ción. 

La protección en la.máquina :no 'tiene 

darle protección a la persona que entre en contacto con 

ii1;r'ro, y cualquier protección que no 

pÓsito. -·ne hecho·-- puede predecirse que 

_de .ser.peor que no poner ninguna, porque da alimento a una 

'-falsa.seguridad· y el trabajador depende de esa protección, 

~si no _¡;¡xJ.s te ésta, el trabajador estará pro.tegiéndose 

el riesgoes latente. 

-11.s. 3.- REGLAS- otiE-_sE.-DEBEN, DE 
._.--NA~ H~~IENTl\s:· 

Es· importante _comprender el uso adecuado 
- - :, ~- -. . -· ' - . - ' 

tes mecanismo·s, palancas, guardas, botones, etc. que integran una má7,.. 

quina·_ herramienta, como. también es de vi ta~rascendencia hacer uso co­

r.recto de la operación del equipo, para alejar la causa de un dailo po-

sible en el manejo.- Todo esto repercute indiscutiblemente en dos as-

pectas, estos dos aspectos no pueden ir separados uno del otro ya que 

al fallar uno el otro ocasiona problemas. 

a). - Uso correcto de las"-máquir.as--herraiíú.-11rita~ po_r, el_ operario. 

b) .- Máquinas con todos lo.s di.spositi'vos de seguridad-inte-grados-; 

A continuación se mencionan p}~~.~e ~L ¿~~in<l~ h~rrruri~entas i~e 
integran el labor~tor{o de manufactu'r~. regl~s.dé o~er;ci611. partes de 

la máquina' y fund.ón. 



,La máquina herramienta más versátil en un taller mecánico 

moderno, puede mecanizar superficies exteriores o interio 

res de forma cilíndrica o c6nica, también puede utilizarse 

para taladrar , escariar, 

raciones más. 

5, 3 .1 PROTECCIONES DE LA MAQUINA Y EL OPERARIO, 

a).- Use ropa ajustada, sin botones ni,, piezas, sueltas., 

b).- 'Sujete bien la pieza por tornear, 

todas las guardas que tenga la máquina., 

c'c, 'd),'-' cNo' 'detenga el mandril con presi6n manual. 

e).-'Para cambiar herramienta pare completamente 

fr.- No deje piezas ajenas ni objetos sobre el torno. 

'g).- Montar el plato con auxilio de un bloque de madera 

diseñado, para evitar el golpear la bancada. 

h).~ No usar borra de algod6n para limpiear una pieza que 

que una chispa producida por la herramienta en el material' 

ca fuego. 

2,- 'FRESADORA: La fresadora hoy en dia considerada en la industria tan 

importante como el torno, debido a los métodos de me-, 

canizado en la producci6n, a la variedad de operaci~ 

nes con un alto grado de precisi6n; esta puede mecan,;!:. 

zar superficies planas, perfiles irregulares, tallar 

----~gZ.anes, ro-seas, taladrar, mandrinaX~ r-3nurar, etc~ 

RECOMENDACIONES 

Antes de iniciar un trabajo en la fresadora: 

L'-, C:ómprµebe el ni ve 1 del aceite en cada aceitera de la> máquina" -­

agregarle: si le, hace falta. 
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2.- A todas las superficies deslizantes aplíqueles aceite con la mano 

3.- ¡:iunca realice cambios (rpm), avances automáticos con la máquina 

en marcha. 

4.- Estudie las tablas de que está provista la máquina, con el obje­

to de seleccionar las rpm adecuadas y en general todos los meca­

nismos necesarios. 

5.- Girar manualmente el árbol porta-fresa, si no hay embrague adecu~ 

do al efectuar los cambios de velocidad y avances. 

6.- Para montar ~ desmontar las fresas del árbol de la fresadora ho­

rizontal, primero afloje la tuerca de apriete que actue sobre_ la 

fresa en seguida afloje el brazo o soperte. No trate de aflojar 

la tuerca estando al aire el árbol. 

7.- Cuando sea demasiado largo el árbol porta-fresa, coloque:la-fre­

sa lo más cerca posible de un punto de apoyo para evitar la fle- -

xi6n. 

B.- Use-lentes protectores. 

9. - No qui te la rebaba con la máq1.dna en movimiento. 

10~-No use ropa sue:L.ta. 

3.~ RECTIFICADORA: La rectificadora en una máquina que tiene una fil:!! 

ci6n primordial y única. La de alisar y terminar 

- -- un-producto, _por_ este medio se quita poco material 

Mencionaremos solo unas de las funciones-de las~ 

más comunes; Rectificado cilíndrico, Rectificado 

interno, Rectificado de superficies y Rectificado 

sin centros. 

RECOMENDACIONES 

Antes de ini&iar un trabajo en la rectificadora: 
=·:> :' •' 

1.- Estudie 1a máquina y comprenda el propósito _y efecto de manivela 

y-cada _v:ol~}e y elde las graduaciones; 
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z·a.Tse en· seco. 

4· • ...,. Caliente siempre 

'lar la muela. 

5;:.. Evite gotas de 

·ó.- Compruebese el 

· '·de presión . 

. ·7 .-. Preserve las 

8.- Compruebe que todas :J.~~ ~.;:r,;e~r funcionen a 

3.- Conserve la máquina limpia, especialmente 

.la muela. 

10.-Seleccione la muela correcta para la operación. 

11.-Compruebe que funciona a su velocidad correcta. 

12.-Uíilice la tabla y el monograma para determinar 

del cabezar y de desplazamiento. 

13.-Al comenzar a rectificar no acerque brúscamente la muela a '1a· 

za: hacerlo suavemente o aparecerán puntos quemados alrededor 

la zona de trabajo a causa de la vibración de la muela. 

14."-Proteja la rueda cuando no esté en uso; almacfulela con seguridad 

cuando la retire de la máquina rectificadora. 

4.:.:. CEPILLO: CODO o LIMADORA. Se emplea en el maquinado de superfi:..:..::.. 

cies planas, en donde se. puede variar la posición. 



o rupturas. 

co~?robar que el 

mesa.y de la prensa, como 

cepillado colineal como culteros. 

fúncionar el cepillo, compruebe la 

.1as palancas que determinan el número .:e golpes por 

'ja d.E!, engranes, la_ longitud de la carrera y el avance de la mesa; 

'6~;..- Seleccionar el número de golpes por ,.~,:tito de acuerdo 

--d¡~"-cie tortedel material a cepillar. 

5.- SIERRA-.CINTA: Existen dos ¡:ipos de sierras cintas, la vertical y 

la hórizontal, su nombre se deriva de la direcci6n 

de sus sierras; las operaciones más comunes que re,!!_ 

liza son las de cortar ?iezas o secciones de barras 

esta sierra horizontal es más eficiente que la sie­

rra . mecánica de movimier. to al terna ti vo. 

RECOMENDACIONES 

1.- Determinar la presi6n de avance adecuado. 

2.- Checar el avance del cabezal de la sierra para que sea 

jo,_ suave y continuo. 

3. - POner . la C:in ta 'adecuada al ma teriaL -

6.- TALADRO: Es una máquina importante en el taller mecmico, ya que 

.fué disel'lada para hacer barrenos al girar la herramien- -

ta perpendicularmente a la ~esa donde se sujetan las 

piezas a trabajar. Operacio!:es que puede ejecutar: 

Taladrado, roscado, avellalia.:.o, escariado, barrenado, 

refrentado, abocardado. 
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3.-

4.-

5.- Evitar el:uso' 

.;;;::. 

7.- No debemos trabajar la 

locidad º esfuerzo; 

i:::.- Debemos evitar los golpes 

9.- Debemos evitar el uso de, la 

mientas, ya que las 

10.-Conserve el Area de 

no derrame 

necesita. 





A .medidaque,1a:s máquinas herramientas y otros equipos de fabrica­

ción se vuelven más sofisticados, costosos y productivos, los efectos 

de .las averias resultan mayores y más caras. El camino mas efectivo 

para reducir al mínimo estas averías es un esquema de mantenimiento -

plan.ificado, que detecta los signos de un mal funcionamiento e indica 

la acción para remediarlo antes de que ocurra el fallo y a tiempo para 

..... que· afe_cte lo menos posible a la producción. 

--·ºE:i.:vafor de un esquema ce mantenimiento semejante, va mas allá de 

_los· costos directos implicados, los perjuicios por no actuar satisfas;_ 

-toriaÍnente con un mantenimiento planificado afectan a cada uno de los 

· -~~P~_dt~~ de una organización de producción. Si bien los costos di-­

rectos de un departamento de mantenimiento salarios, repuestos y gas­

tos generales son elevados, los beneficios que resultan de un man te-­

nimiento efectivo aunque considerables, pasan con .frecuencia inadver­

tidos. Por ejemplo; las reparaciones sencillas efectuadas a tiempo 

previenen reparaciones posteriores de mayor daño además de la redu--­

cción de tiempo y la duración de interrupciones, donde resulta un in­

cremento de la productividad y disminución de costos de .fabricación. 

Los costos de los métodos de reparación cuando se averia, no son sol~ 

mente elevados sino que los fallos son impredecibles y suelen causar, 

por consiguiente,mayores alteraciones en la productividad.-

1.1-PLANEACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

Los 

zar la disponibilidad de la maquinaria 



B) MÁNTENIMIE.NTO 
- -1;:;;; Se define 

V:i~Fo. 

2;- Como el estudio 

1). - MANTENIMIENTO PREVENTIVO: Tiene dos aspectos fundamentales: 

- CONSERVACION planeada de la fábrica y equipo, producto de inspecci3_ 

nes periódicas que descubren condiciones defectuosas su finalidad, 

es reducir al minimo las interrupciones y una depreciación excesiva . 

cel equipe 

- PLANEACION, PROGRAMACION Y CONTROL DE LAS 

han -de suministrar a la maquinaria.y al 

ller. 

Las acÚVi.d~des que 



muerto, por fallas imprevistas 

piezas rechazadas 

'-3.- Aumento en la calidad dé producto. 

''4:::.~ M~yor ·seguridad para los trabaj~dores. 
s.- Eliminación de fallas repetitivas. 

6.- Reducción de tiempo extra del personal 

7.--Auinento de confiabilidad 

la producción. 

8.- Menor costo de reparación. 

9.- Identificación de los elementos 

miento, para su investigación y correc~ión. 

10.-Mejor control de refacciónes e inventarios. 

11.-Aplazamiento de inversión prematura en maquin~ria 

la planta. 

12.-Reducción de activos innecesarios en la planta. 

13.-Reducci6n de los costos de mantenimiento 

14.:.:.P.ilmento de la vida útil de la m~quina:;c':; -- ~·-'-
-C 0':'----=' , -~- ~-:::.,=:~ "'oO_:C.~..,;_='-~0;.:_·=--~...o..o=- ~-

Los beneficios anteriormente mencionados van a depLdei,~;Llfdia]; 
mente de la interv~nción opor~una de.i opel'ario de, mantenÍmiei~~~. ' 



2).- PLANEACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

El propósito fundamental de la planeación es la de proporcionar la 

información veridica, de las diferentes máquinas y equipos con mayor 

exactitud, para llevar a cabo una verificación adecuada y periódica -

de acuerdo a los requerimientos necesarios y propios de las diferen-­

tes partes de las máquinas, de acuerdo a los aspectos sig.: 

a.- Maquinaria y equipo que está sujeto a mantenimiento preventivo .. 

b.- Actividades que se les van a desarrollar 

c.- _Elementos principales a considerar en cada máquina o equipo.:,_·c 
·-.;_~;-o-: 

d.-. Con qué frecuencia se le va a proporcionar. ---_.;.•;e_•. ___ •Uc. 

2.1 ,:.. MAQUINARIA Y EQUiro QUE VA A ESTAR SUJETO A MANTENIMIEN-ri;~Í2 <-' 
' .. ,, -

·~/::_·· . ~,, ;_:.~_\;:_·. 

- ." • ,-:-;·e<,~-~:-•·-: :~:.··_:_~.}~. VENTIVO. 

El procedimiento a seguir para determinar -las pri;Jrid~d~~--~~ .mante ;~--­
- nimifrito de maquinaria y equipo existente dentro de llil.á ~i~t~ p¡::ociü.~ .. ··-. 

tora es el siguiente: 

a.- Relación de la maquinaria y equipo: Estriba en recopilar los da:.. 

tos del equipo y colocarlos en una lista con los datos más signi­

ficativos de la maquinaria y el equipo de producción, esto es co­

nocer el tiempo promedio de uso diario así como la función en la· 

linea de producción. 

b.- Relación de la maquinaria y el equipo critico: Se toma de la in­

formación general, después de la selección del equipo que intere­

sa-para tener los datos exactos a la mano para poder ejecutar el 

trabajo oportunamente, esto es tener el material y equipo necesa­

rio para realizar la reparación y no para la producción más tiem­

po que el necesario. 

Esta relación engloba aquellas máquinas y equipos, que independie~ 

temente de su costo de adquis±ci6n, forman parte primordial en la ma­

nufactura de un producto o en el desarrollo de un proceso y que su p~ 

ro por alguna falla de tipo funcional, estropeé la producci6n, encar~ 

ciendo el costo del producto final. 
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maquinaria y equipo costoso: Se toma de igual forma 

apar~ir de la relaci6n general del equipo ·y la maquinaria exis-­

tente en la planta o taller, la necesidad lógica de conservar -

en excelentes condiciones equipos de más valor. Se corrobora c.2_ 

naciendo la funci6n que desarrolla, la precisión y la cantidad -

del producto que se manufactura en ella. 

2.2.- ACTIVIDADES QUE SE LES VAN A PROPORCIONAR, 

Realizado el desglose y la clasificaci6n se comienza a considerar 

el· tipo de actividad que se va ha realizar. Esta se determina depen­

diendo de sus características específicas del modo de funcionar. 

La.s' actividades generales que se llevan a cabo er. mantenimiento pre-'.:._ 

ven ti va son : 

a.~ Inspección de maquinaria. 

b.- Servicio a la maquinaria. 

c.- Cambio de la parte dañada. 

a).- Inspección: La inspección de mantenimientc preventivo se realiza 

con la intención.de revisar con mucho cuidado las fallas posibles 

y detectarlas como son: 

- Fallas en la potencia. 

- Condiciones de funcionamiento generales y especificas de cada.uno 

de los elementos de las máquinas para tomar las medidas opor-­

tunamente para evitar situaciones de riesgo, durante un tiempo 

cons~derable de operación de la maquinaria y el equipo, con es­

to se logrará la eficiencia del equipo. 

b).- Servicio: El servicio de mantenimiento prsventivo, se desarro-­

lla con el objeto esencial el de conservar en óptimas condiciones 

de funcionamiento· la maquinaria y equipo de producción de la pl~ 

ta o taller. Por esta raz6n existen o están contemplados, los -­

tipos de servicio más comunes ei: la práctica: 



preventivo, __ se_realizan cOn b~-s~- en:· los registros, 

experiencias de los operarios. y obrei.~s, por' lo general recomen­

. ·daciones del fabricante y distribuidor, con el objeto de reempl~ 

-- --zar,:_ ciertas partes o elementos dañados o en mar estado, de la m~ 

quinaria_ en la planta, -para corroborar_ y conservar la eficiencia 

··.de estos dentro de su limitación, como lámparas, rodamientos, r~ 

-~ · fractarios y bujías. 

- - .,--- -~-. - -- - -

2.3.- ELEMENTOS A _CONSIDERAR EN CADA MAQUINA O EQUIPO. 

·La imp1'1lltai:::Í.ónde"1af'recuencia para la 

ªªªe~ A ;hii't;ni~ú~r11:0 pr~ven ti vo. se hacen en función 

· rístiC:as ~;;ecÚ.i:ié~~ de i;s elementos que conforman la maquin¡¡i;ia~de · -.· 

.. ~r~cÍu~~:ió~;'~~;ó "se obtiene ~través de experiencias personales y 

recomendaciones _de frab_icantes y distribuidores. 

..-
-~:;-:Las ~frecuenc:ias se_ expresan én periodos de tiempo, estos pueden 

presentar tiempo calendario o tiempo- de Operación, -su 'e~;¡{~a:i.Íng}~': !;~~' 
representa comtínmente como se explica enseguida: 

Clasificación: 

Semanal 

Quincenal 

Mensual 

46. 



·Trimestral 

Semestral 

Anual, etc. 

que se'. 



La·. función del mantenimiento moderno puede manifestarse como el -

emple~ de las. mejoras técnicas de administración cuya eficiencia ha s,!. 

do realmente comprobada en el trabajo de la producción. En ningun ca­

so tiene más notable aplicación este concepto que el de la planeación 

y programación. Desde luego, el punto hasta donde puede emplearse es 

limi rada. 

La programación del mantenimiento preventivo consiste en realizar 

o canalizar la información contenida en la planeación previamente rea-· 

lizada, hacia los documentos o formatos destinados para ello, los cua­

les ser<!n utilizados como fuente emisora de trabajo y como un import~ 

te elemento para el control del mantenimiento preventivo realizado a -

la maquinaria y al equipo existente en la empresa o taller grande o p~ 

queño con un determinado rango de producción. 

PROCEDIMIENTO A SEGUIR. 

a.- Diseño del formato a utilizar. 

b. - Selección y anotación de los puntos gene.rales y básicos de la ma:'-­

quir.aria en formato indicado. 

c.- Aruntar todas las frecuencias en 

d.- Observaciones. 

3.1.-·DISEÑO DEL· FORMATO A UTILizAR. 

Al comenzar el diseño del formato se deben considerar ciertas caraf 

.teris~icas que logran enriquecer la funcionalidad en la forma y en -

su u~:.:..:.::ación del formato. 

L:s ::;untos básicos para otorgar ele:;e~.tos de maquinaria acompañado 

por las frecuencias, se plantean utilizando dos ejes perpendiculares. 
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Estos formatos tienen que tener elasticidad consid.erable. para:· 

.gramar las tres actividades básicas de mantenimiento preventivo. 

(Nota) Se recomienda ocupar una programación trimestral para el 

jor control del trabajo programado. 

3.2.- SELECCION Y ANOTACION DE LOS PUNTOS GENERALES Y BASICOS 

MAQUINA EN EL FORMATO DE PROGRAMACION CORRESPONDIENTE. 

Con fundamento en la planeación del mantenimiento preventivo, 

nota inicialmente el tipo de actividad 

destinada, es recomendable utilizar un 

cada programa. 

En forma de 

y el eje horizontal las frecuencias, debe 

ra anotar las observaciones necesarias. 

3.3.- ANOTACIONES DE LAS FRECUENCIAS. 

Las frecuencias se consideran con base 

dando estas en unidades de la siguiente forma: 

Semanal 

Quincenal 

Mensual 

Trimestral 

Semestral 

Anual. 

2 semanas 

4· Semanas 

13. Semanas 

26 
52 

é' ··_.,' 

- - - La anotacíóñ~se' llevara acabb~a semanas ;xe,né:j:da~; ,sE!;uri;~e;,1-_:ta. fre-

cuencfa· . 

. 3.4.- OBSERVACIONES 

.Una vez elaborada la programación de las act.ividades por realizar er. 

los formatos, se completan con las órdenes-de trabajo ccrrespondiente, 

que habran de aprobarse en función de lo programado anteriormerite. 
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Enseguida se muestra el diseño de un formato 

mante~imiento preventivo y enseguida también un 

to .Pre-;entivo· de una máquina del laboratorio.de· 

BANCO (BARBERO) 

BANDAS 

2 3 4 

1415161718 

12 13 

25 26 



ELEMENTOS 

1.-·.TRANSMISION.P~~(;fPA~:~ 

3,,;, COLUMNA;y PRENSA 
; '" :.<'. '".-:,- _,' . 

SISTEMA:ELECTRICO 
-_::::, -

· C' ALAMBRADO Y FUERZA. 

6.c; éARRERA ARBOL MANDRIL 

7,:.. SUPERFICIE DE LA BASE 

DE .TRANSMISION 

DEL.· CABEZAL 

';1. 



'2.-' CABEZAL Y 

3.- COLUMNA Y 

b) .- LIMPIEZA 

1 .- TRANSMISION 

2.-

3.- MAQUINA EN GENERAL 

4.-

e). - PINTURA 



PAPJi CONTROL DE LAS HERRAMIENTAS DENTRO DEL ALMACEN, 

El almacén el el área designada para controlar y proteger todas -­

las herramientas, materiales, piezas de repuesto, suministro para la 

fabricación y la conservación del equipo del taller y oficina. El 

almacén debe de mant2nerse siempre limpio y en orden, teniendo un lu­

gar para cada herramienta o refacción y manteniendo estas siempre en 

el sitio que se le asign6. 

FUNCION DEL ALMACEN. 

a).- Proporciona materiales, herramientas y otros suministros que se 

necesitan mediante solicitudes (autorizadas del profesor). 

b).- Lleva los registros del almacén. 

c) .- Recepción de los materiales en el almacén. 

d) .- Responsabilidad en el almacenamient:o de todos 

herramientas. 

e).- Comprobación de material del inventario 

está de acuerdo con los registros. 

El planteamiento de los almacenes n~ puede 

-arreglo de una fórmula, sino que solo hay que 

·las necesidades que existen. 

1) .- Estudiar todos los factores 

nal. 

2).- Estudiar cada necesidad y sus limitaciones. 

3).-- Determinar la combinación que_ 

nimo de gastos. 

EQUHO DEL ALMACEN. 

Estantería y cajas o casilleros. Son de ·gran utilidad ya que. pueden 

aumentar mucho lá eficiencia total y la flexibilidad de los procedimie~ 
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emplea el almacenamiento. mediante el uso 

estandariz.aci6n nos p~rmi te desarmar unidades 

a montar sin afectar su disposición general. 

Además de los estantes y casilleros, pueden 1nst:a1.aJ's~~¿:icruno:1en 

ríos por 

4.1.-
ALMACEN CENTRALIZADO 

Ve~ tajas .. que :.ti~rie 
a un,llíejor cdríh'ó1:'.' . 

1 . .; Mejor {~~pécd.Ón, para el mejor 

_·_\ .. ~~~,-~ -S<?~~-~-~~q~~~ias. m~rlOs -perS'Ona~ e~ el almacén e 

., ,:·3.:.. .Todo eí personal se familiariza con todos los material.e~.~al;_mace.,­
. nados. La ausencia temporal de un empleado;'·o ··51.i':<i~~j>:i.Jo 

-'=',.;'_'---. -'· .. •· --

El trabajo se. ~·istiibuy~ 
jor entre el personal y hay menos :rletrasos én l~i en'tieg¡s: de 

fecta demasiado. 

El servicio.del almacén es mejor. 

í:erial. . . ,> O'. ,; .. 
5. - Mejor disposición de las superficies de. aÍrnacenamÚnto y ~tiÚ~~ ~. 

ción más eficiente de los casilleros y·estante:rías·.· ··.• · :. 

6.- Mejor control sobre las exi!ftencias y menosimportari.ci'a ;del· in-- · 

ventario total. 
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s.- :rllveiitarió-

ál'-ea indicacia: 
especiales de ias 

~as col~ca:;'.1~s ~n ~l. l;,gar adeé:uado, 

después de' usarse. 

TRAMITES EN EL PRESTAJ-10 DE HERRAMIENTAS 

Al hacer el préstamo de_las herramientas q~e se usarán en el trabajo 

que se desea desarrollar, hay que seguir cierto Il'~mero de pasos, según 

el sistema de control de herramientas que __ ~e esté 'ocupando. 



Existen varios mHodos para prestar la herramienta :a los 
, ·--e·-.·· ·-

cada :uno de ellos tiene caracterisÜcas- -que ::1ó hacen que sea 

dad en determinado momento. 

4.3.- DIFERENTES METODOS: 

1.- Sistema de chapa de comprobaci6n 'Única. 

2.- Sistema de doble chapa de comprobación. 

3.- Sistema de boletas de herramientas triplicados. 

4.- Método de la máquina electrica. 

5.- Método de la placa metálica. 

1.- Sistema de chapa de comprobación única: En este sistema el opera---­

rio recibe una herramienta del almacén, ya sea personal o por medio 

de un intermediario de servicio por la cual deja en prenda una cha­

pa de lat6n con su número estampado, esta chapa se cuelga en el si~ 

tio en donde estaba la herramienta pero existe el problema que si -

la necesita otro operario, se sabe quien la tiene, pero no saben -­

cuando la sac6, ni cuando la va ha regresar, o si está mal colocada 

o si otra persona hizo mal uso de la chapa. 

2.- Sistema de doble chapa: Este procedimiento parecido al anterior, -­

solo se diferencia en que la segunda chapa se cuelga en un gancho -

, bajo el nombre del operario, y de esta manera se sabe cuantas herr! 

----niienta-s ha -sacado, pero tiene otro inconveniente no se sabe cuáles 

herramientas son. 

3 .- Sistema de boletas por triplicado: En este sistema el operario pi-­

de u.~a herramienta, llena una solicitud por triplicado, donde una -

es original y dos son copias, original color blanco, duplicado co-­

lor amarillo y triplicado color rosa. El operario escribe su número 

de tarjeta, la fecha, la herramienta retirada y su firma con 

su nombre, el encargado del almacén anota el número de la 
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herramienta eri la solicitud y entrega la herramienta al operario 

con la copia amarilla. 

La copia blanca sirve como recibo de la herramienta y 

en el compa1·timiento del operario, detrás de la pinza que lleva 

su número y la· copia se archiva en el compartimiento de la herr~ 

mienta. 

Cuando el operario devuelve la herramienta, también entrega la -

.hoja amarilla üe la solicitud, si la herramienta no ha sufrido -

ningún deterioro, el almacenista al recogerla confronta la serie 

de la solicitud y le entrega al operario las formas para que es-

te las destruya. 

se archivan. 

En algunos casos las copias amarillas y rosas 

Otra forma para prestar herramientas en este sistema es; manejar 

cajas de herramientas estándar con su nombre <le caca una de ellas 

que al ser solicitadas el almacenista entregará oportunamente b~ 

sándose en la lista existente por cada caja de herramientas. 

4.- Método de la máquina eléctrica: Para e,;te sistema se necesita -

una máquina .:onde registra el número de la herramienta, el núme­

ro del operario y la fecha del dia que se solicita la herramien­

ta, esto ocurre pulsando teclas, después escribe la información 

sobre una cinta continua junto con dos boletos produciendo dos -

registros legibles. El boleto original lo firma el solicitante y 

se archi "\'a por su nombre en e 1 archivo de la herramienta. 

El duplicado se coloca en el sitio donde se toma la herramienta 

o en un archivador. 

cuando el operario devuelve la herramienta se le entrega su bol~ 

ta firmada. El duplicado se utiliza para el análisis como en -­

los demás sistemas o bien para el archivo del herramental. 
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s.- Método de las placas metálicas: Es.te método evita arch_ivar rep~· 

tidas veces la información estándar en la solicitudes 

_ga de las herramientas, existe una placa impresa para 

de los operarios con su nombre, su número de tarjeta, el 

del departamento, la fecha de ingreso y su firma. 

Se elaboran placas también para cada una de las herramientas' 

existentes dentro del almacén, con las cuales se imprimen: las_-'.:·' 

etiquetas que se ponen en los casilleros y las tarjetas para·: un._, 

sistema de Índice de herramientas. 

Cuando se entrega la herramienta, se sacan las placas _co_rre~ · 

pendientes al operario y se pasa la información a boletos de 

herramental con dos secciónes, mostrando toda la información 

contenida en las placas, la tarjeta correspondiente al operario 

tiene una parte perforada y que tiene que firmar. La porción -

de la tarjeta correspondiente al operario se archiva en el indi 

ce de operario detrás de su nombre o su número, la correspondie~ 

te a la herramienta se archiva en el indice herramental detrás 

'del número de dicha herramienta. 

Al entregar la herramienta se entrega al operario la matriz 

de_ su xecibo y el resto sirve como memorándum, para sacar la -­

tarjeta del archivoindice de herramental quedándo asi liquidado 
-- - -"~oo-:----~e1-registro. 

404.-

·.EL METODO QUF. SE PRACTICA EN EL LABORATORIO DE MANUFACTURA DE 1ME. 

El método es bueno, tiene influiencia_ de almacén centralizado·, ~l 

sistema de iJoietas por tripli.cado adem~s. del método de la máquina eléE.. 

tri ca. 

Es una forma donde especifica· número y nombre de· la máquina, nombre ... 

y credencial ele usuario, fü,fria, hora de, inicio y termi_nación,.nombre 



~~ entréga se va chéé:ando la lista del materia~ 
entrégaiído y constatar que esté bien, además observar 

mienta· entregada está én buen estado, en caso que esté 

rota, se detiene la credencial del alumno junto con 

tiempo razonable para reincorporar esa herramienta. El 

mible utiliza el mismo de vales seriados. 

-- ... -º .. -En general, la situación del almacén depende mucho de cómo se faci­

lite mas la recepción y la comprobación de ellas, pero su entrega no -

debe estropear las actividades del taller. Es importante que las ·pers2' 

nas elegidas para ser responsables del funcionamiento del sistema de -

·-almacenamiento de herramientas y material, aprecien la responsabilidad 

de su labor y tengan amplios conocimientos en los procesos de manufac­

tura con máquinas-herramientas, esto es con un fin muy particular: 

Hablemos de conservar las mismas formas de solicitud del préstamo. 

de herramientas, material y equipo. Solo se comentan algunas sugeren­

cias que podrían ser complemento para mejorar todavia más este serví-­

cío. 

1.- Material consumible: 

En la misma forma en que se presta la herramienta al reverso se a-­

punta le material consumible aproximado al obtener el que se necesita 

y el sobrente regresarlo inmediatamente a su sitio de almacenamiento--~­

siendo responsable de este movimiento profesor, ~lumno y almacenista. 

2..- Equipo: 

También en la misma forma se solicita la máquina o equipo que se -

desea utilizar, debera inspeccionarse antes y después el equipo.que se. 

utiliza, limpiar y aceitar antes de ponerlo· en marcha y después de de~·· 

socuparlo. 



Si existe alguna falla reportarla lo más pronto posible al encarga­

do en ese momento. Siempre tendrá que estar presente un responsable ya 

sea el profesor u otra persona indicada, en caso de que una máquina s~ 

fra un percance se debe de reportar al jefe inmediato y retener la cr~ 

dencial del alumno y verificar el deterioro del equipo. Este dará la -

pauta para fabricar la pieza dañada o comprarla, todo por parte del a­

lumno o por el grupo en general según se organice. 

Otrás indicaciones: 
----=--:" 

ºLa ·persória<[ue haga mal uso· del equipo se le puede suspender la prá.s. 

tica. ·· 

·'~):~· º~~ estén i:oinp<Drtándose de manera inadecuada dentro del 

_ .. _:},:~:, -~f2~~,;:i~c· _ 
b)~'..oue.üo.cumplan 1~s ~edidas.de seguridad exigidas . 

• c) .. - Utilizar de forma inapropiada la maquinaria y herramental. 

3.- Herramental. 

De igual manera utilizando la forma que comentamos anteriormente, 

se·prestan las herramientas apuntando la cantidad de piezas y el nom-

bre de cada una de ellas. El alur'.!:~ se hace responsable de todo el 

herramental y equipo ~ue solicita para desarrollar su trabajo, deján­

do en prenda su credencial, si la herramienta o equipo sufre algún d2_ 

ño se detiene la credencial de éste hasta reponer o reparar el daño -

en un lapso de tiempo convenido . 

Por otro lado la función principal de este almacén es ·ev<i!tar ·.-"-"­

que se pierda la herramienta.Es uno de los requisitos que debe de~ 

plir un buen método de control. Por otro lado se trata de lograr un 

máximo aprovechamiento de la herra.~ienta existente, ni también prote­

gid<i: que no se puede usar o que sel: algunas personas tengan acceso -

a eÚas. 
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a)._- Kardex de exis-tencia. 

b) .-_Formato para dar de baja 

c) .- Las herramientas prestadas 

regresar el mismo día. 

d) . - A las piezas o accesorios 

berá asignarle un lugar dentro del 

e).- Tener sus letreros los estantes e indicar corréctanieríte ·1os:ca2:~: 

jones donde está la herramienta. 

f).- Separar la herramienta de uso =omún de la 

- g) .-_Registro de entrada de- herramienta nueva. 

h) . - Saber cuándo hay que adquirir herramientas, 

daflada. 

i).- Solicitud de compras. 
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lo tanto 
".'· .. _-,; 

llado; ._ . . 

~on _el~ tiempo habrfa -cambios notables en cuan to a· l.a tecnología que 

no 'podía.estar estática, a las necesidades y las exigencias de las e!!! 

preis~s _-y. de:: la población, que necesitaban de mayor· producción con ma­

.yor~-ca1idad para enriquecer los mercados internos y externos;· y_ por_ --

- -·e!'st:a.·:ra.ióri-•se -desarrol1aron las máquinas herramientas· semlautoniátiCas ;· 

autom-áúcas y de control numérico. 

: 1V.1- LAS -MAQUINAS SEMIAUTOMATICAS. 

Existe gran diversidad de máquinas herramientas semiautomáticas en 

la actualidad, tornos, fresas, - rectificadoras, .taladros, etc.. en es-­

tas máquinas interv~ene. directamente él operario o .el .obrero, para p~ 

ner la pieza en brüto•sobre-la-máquina yl6gicainente quitar la pieza 

ya. terininada. • 

" ·1·-·. 

Tornos semiautomáticos .(Úg .. 

-
-A1gilllos~'d,nros't-o:tnÓs"s'emiaiitoliiáHcos-de múff:ij>l<is ejes esd.ií equi-

pados -~on ulÍ eieé1:;~inbtor auxiliar de poca potencia para el funciona-­

miento dei'/Af.b'()i ai51:ribuicior dúrante la puesta en punto de la máquina 

lo ~ue. •simpÚ.Éica considerab1emente esta 'operación. En estos tornos· 
. · .. · ... ' 

de este tipo,. hay mecanismos que durante el maquinado ejecutan el ª;,,,:-_ 

:priete ·com~lÉ!mentario del tambor de los husillos a la superficie de _;_·'. 

apoyo. 
'. ', 

·_Los t~fnosi~miautomáticosde un eje se pueden d.ividir' 

-_ .• nalineri té -e~~mül, tiJ¡erramiéntas (dE!· P~t(), yjcón" pÍª_tº-"d.e~g~~a.~) 
-· ~_:;·< 
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En los de puntos se trabajan piezas que se sujetan en estos pun---­

tos, cuando la longitud de la pieza es varias veces mayor que su diám~ 

tro. En los tornos con plato de garras se trabajan, por regla gene--

ral piezas de longitud pequeña y diámetro grande. Si los tornos semi 

automáticos de un eje se equiparan con sus dispositivos de alimentación 

éstos se comrierten en máquinas automáticas. 

En la fig. 4.2 tenemos un ejemplo del maquinado múlti-herramienta 

de un árbol escalonado que se realiza simultáneamente con varias cu---

chillas. Las herramientas se instalan en el carro longitudinal y --- e 

transversalmente. 

- ,:·.· ... :,"_;: __ .. -.- .. _; :'.·:· 

Esquema de maquinado con mÚ.l ÜpiEls 6u~hÚ'.1a~{ fig. • ~. 2 

Los tornos copiadores semiautomáticos sei emplean para maquinar.pie·­

zas de forma complicada. El trabajo ·en estos tornos se verifica -­

con una o varias cuchillas, la herramienta se desplaza en las direcci~ 

nes longitudinal y transversal de acuerdo con la forma de una plantilla 

o pieza patrón. 



copiadores se pueden realizar el 

-dade's de' corte más elevadas que realizando tal operación en 

nas multiherramientas. 

Como mencionamos anteriormente cuando hablamos de las máquinas 

automáticas, que estas podrían convertirse en automáticas si se les -­

adicionaban ciertos dispositivos para que pudieran completar sus ci~­

clos sin la intervención del obrero, que alimentará y quitará la piez':' 

en bruto o terminada, estas herramientas se convierten en máquinas au-_ 

-- temáticas. 
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Se nombran automáticas; aquellas máquinas herrami.en tas en las que 

después de su puesta en marcha, todos los movimientos, el trabajo, -

las herramientas a velocidades y secuencias apropiadas cumplen el c1:_ 

clo de maquinado de la pieza, esta operación se realiza sin exigir -

la atención de un operario. 

Las máquinas automáticas se emplean en distintas operaciones 

la máquina automática que se necesite, para escariar, esmerila~, 

sar, barrenar, brechar, pulir~ roscar, etc. 

Es importante comentar las enormes ventajas que nos otorga este -

tipo de máquinas automáticas en la actualidad, ya que nos permite h~ 

cer un ordenamiento de máquinas en un proceso prolongado llamado: 

automatización que es la aplicación de equipo especial para centro-­

lar y desempeñar procesos de fabricación con un mír.im~ o sin esfuer­

zo manual. 

Se emplea en la fabricación de varios tipos de artículos y proce­

sos, desde la materia prima hasta la terminación del producto. 

La autornaLizaci6n comprende muchos aspectos, como el manejo procesa-

do, inspección y empaque. Su objetivo primario es reducir conside-

rablemente los costos de fabricación mediante producción y calidad :... 

controladas, más bajo costo laboral, reduciendo daños al producto -­

por el manejo, alto grado de seguridad para el personal y economía -

ae espacio del suelo. 

so total. 

La automatización puede ser parcial o inclu-

Es conveniente considerar que la tendencia de desarrollo de la m~ 

derniz.ación, de los equipos fabriles, consiste en la elaboración de. 

proyectos modelos para la dicha modernización, esto permi.te organ·iza:r' 

66 



de los grupos y ?iezas necesarias lo que -

.. mejorará; acelera y abarata considerablemente los trabajos de moderni­

zación y también durante la realización de las reparaciones importan-­

tes que deben efectuarse en mayor o en mencr grado a la modernización 

de las máquinas herramientas. 

El procedimiento de elevar la velocidad y la potencia de las máqu! 

nas herramientas en herramientas en la práctica, es debido a su consi~ 

tencia y a los elementos sofisticados que la i~tegran, el aumento de -

la velocidad y la potencia de la m"-quina se ?".tede efectuar cambiando -

el electro-motor variando las dimenciones de la polea de accionamiento 

a las ruedas dentadas, así como instalandv ·.l.!·. reduct:ir especial entre 

el electro-¡rtotor y la caja de veloci.dañes. 

A continuaci6n se numeran ciertos proceC::'!':ientos posibles para- la -

automatización del mando y disminución del ::empo de marcha en vacio -

para las máquinas herramientas de diferen~es :ipos. 

a). - Tornos: cuando es necesario, en las máqui><as de es te tipo se ins­

talan mecanismos para las marchas len·;:: ru:Oinales aceleradas del -

carro durante los recorridos y se eMplea!". dispositivos para la 

desconección automática de las longituéinales. Si el torno se 

utiliza durante tiempo prolongado para :-:aquinar conos, se automa­

tiza el avance del carYo superior gi~atcYia. 

con este objeto, se une el eje ele cilindr-ar con el husillo de avan­

ce mediante una cadena cinemática que tiene ruedas dentadas, un sopor-

te intermedio y un árbol telescópico houk. E~ casos de necesidad pa~ 

l'a avances automáticos del casquillo del ca~ezal móvil se instalan di_!! 

positivos llidroneumáticos. 



mar.Üal de los cabezales de fresar, se mecanizan los desplazamientos 

relacionados con esta operación de fresar; se pone un mecanismo para 

la ácélerada de la mesa; se mecaniza y automatiza el transporte de -

las piezas a la fresadora, su posicionamiento, sujección y medición 

durante el fresado; se utilizan dispositivos multiposicionales para 

el fresado in-interrumpido, se mecaniza el proceso de extracción de 

la viruta de la mesa de la máquina, etc. 
, •-··O. 

' ... :'~·'. 

(O).- Taladradoras: El -accionamiento con sus poleas escalonadas se. _.: .·-

'sustituye por un reductor y se instala mando del _electromotor .con puf:·_ :,~J'~J'.-
sadóres ·de- boton (aP,~lante, Stop, ·atrás). .: ~::::·:___ 

-::._~- ;'':;"=:~-:: :_:::;¡ 

-d) ~.::-Rectificadoras: La modernización de las máquinas herramienta;t 

-·d~ e-ste tipo consiste en la instalación de mecanismos. para _e:¡ acer_<O~~ :;' 

de reci:ifiCar o la-pi~za,_;•_ :~:'- -. 
' -

miento y retroceso acelerados de la muela 

- a laborar. Cuando en las rectificadoras cilindricas se tr~baj·a:- en:.:: 
el plato, la disminución del tipo secundario se consigue empleando -

el frenado del husillo del cabezal por eje. 

e).- Cepilladoras: En las limadoras se automatiza el avance del 

carr~. en las cepilladoras longitudinales de grandes dimensiones, se 

instalan mecanismos para los desplazamientos acelerados dé los ca--­

rros y en determinado momento se mecanizan los recorridos de despla­

zamiento del travesaffo. 

!IOTA: Los procedimientos enumerados para la automatización no -

abarcan todas las posibilidades, puede haber otros proce­

dimientos para automatizar o bien acelerar los procesos -

mando de las máquinas. 



Dado que el control 

utillaje que va a proporcionar 

merece nuestro estudio. 

En las máquinas de CNC el mando de los meca!::'.s:-,:Js de trabajo en el· 

desarrollo de su maquinado se lleva a cabo en for!'la automática, sin -

la participación directa del operario, siguienc: :as indicaciones de 

un programa elaborado y posteriormente introduc:'.c: a la máquina con -

anterioridad. 

El CNC es un sistema que garantiza el accic?:'--"::'.:nto automático de 

la máquina segl1n el mando del programa, el se~~: :a necesidad se pue­

de cambiar o reajustar según sea necesario cor. ':ao:ante facilidad. 

Para tener un punto de comparación, con respecc: a la capacidad de 

estas máquinas se tiene que analizar las máqui?:ao automáticas que tr~ 

bajan obedeciendo la seftal, según el mando calc·;::.a:o por medio de le­

vas o también por plantillas copiadoras. 

El. reajusté de las máquinas automáticas y las :e copiar, para rea­

liza~i6n·.·d€! la producción de otras piezas es da:-:asiado complicado, -­

por ·10 tiu'lto el uso se justifica solamente para la producción en se-

cuenta con toda la infcr'"ación necesaria 

que la máquina necesaria para que pueda desempeña::- satistactoriamente .~ 

su papel, esto es trabajando datos como velocidad del husillo, velo:­

cidad de corte, velocidad de avance, profundida:': :e corte y eng.loba .. -

cualquier figura o formas diferentes deseadas. 



Es importante decir que en la automatización de los procesos de -­

maquir.ado con CNC, se mantiene su amplia universalidad de las máqui-­

nas herramientas convencionales. Esto da la ocasión de realizar en -

ellas cualquier maquinado de accesorios o piezas diferentes que pueda 

ser llevado a cabo en máquinas universales comunes. Un punto de gran· 

importancia es de trabajar con precisión y lograrlo con facilidad. 

Por ejemplo, una máquina con CNC puede desarrollar un trabajo en --

- donde tenga que barrenar con tolerancias muy estrechas en cuanto a -­

ubicación y tama!'io, mejorando las que llevan un trazado ya elaborado _--_ 

y sin ningún aditamento como guias o dispositivos para realizar piezas 

idénticas, esto puede determinar un producto de mejorada calidad, más 

rápido y sin ai!adir mayor cosa. 

En métodos convencionales se utilizan diferentes aditamentos para -

manufacturar. Con la máquina de CNC, los dispositivos no son necesa~~ 

rios, -y el gasto en la adquisici6n o implementación de dichos elemen-­

tos son completamente eliminados,por está razon existen benefici6s en 

este punto que van íntimamente relacionados con los nuevos cambios de 

diseños enla ingeniería que ocaciona cambios en la economia de las em­

presas: es por esto que existe un motivo convincente en cuanto a lo -­

relacionado con el costo necesario por el proceso de modificación den­

tro de la ingeniería. 

Exa~inándo lo anterior con más cuidado se detecta que con una máqul 

na herramienta manual, un cambio de ingenieria exige costosas trans--­

formaciones de elementos fijos y aditamentos, necesitando un prolonga­

do y costosísimo periodo de tiempo, con un equipo CNC, las transforma­

ciones en el programa redituan una cuantiosa cantidad de tiempo y di-­

nero. 



2.- Poco tiempo para realizar el ajuste de- la máquina, 

desempei'ia la función de colocación fácil de las herramientas de;; 

corte a usar. 

3.- Colocar la pieza en bruto e introducir el programa 

la de almacenamiento de información electróni'ca·.-

4.- Esta.blece el trabajo en varias máquinas para la producdón en 

ríe y en pequei'ios lotes. 

5. - Aumenta la productividad del trabajo y la calidad de las· 

terminadas asegurando su uniformidad. 

6.- ·Minimiza los lotes de piezas rechazadas economizándo material -

y ahorrando tiempo. 

Aunque estas máquinas herramientas de CNC, se necesita un opera-­

río, su participación es muy limitada, coloca la herramienta siguie~ 

do el plan de maquinado ya descrito, esto es sencillo pero necesita 

vigilancia periódica para corroborar las dimensiones de las piezas -

y cuando es necesario, con un movimiento fácil en la computadora com 

pensa el desgaste de la herramienta, o la cambia por nuevas si es ne 

cesario y alimenta de material a la máquina. 

Todo se lleva en cues.tión de minutos, por esta causa se reduce~ -

considerablemente los tiempos muertos, cabe mencionar que el opera-­

dar no necesita de elevados conocimientos técnicos, con los básicos 

puede realizar eficientemente su labor. 

Para reswnir los conceptos anteriormente mencionados, podemos in­

dicar algunas ventajas o puntos sobresalientes sobre los resultados 

reales de las máquinas herramientas de control numérico dentro de --
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de partes que necesitan cuantiosos costos en 

,: uso de varias herramientas, como los métodos convencionales; 

2.:... E"'::1a ,E:iaboraci6n de partes que requieren tiempos de maquinado -

· ·dé;nasiado prolongado. 

3.- En partes que son maquinados en pequeños o en grandes.lotes. 

4.- En partes donde se necesitan una gran variedad de maquinados 

sionando ca~bios en el arreglo de la máquina y una cantidad de -­

herramientas. 

5.- Pa~a partes que tienen formas muy complejas y con 

muy finas. 

6 .- Para, partes con contornos complejos definidos matemáticamente,. 

7 .- En piezas que requieren repetibilidad de parte a, parte y:de lote.' 

a lote,., . 

. 8.-, Para partes, muy caras, donde el error humano seria demasiado': caro 

cua.'ldo. la pieza est[i por terminarse, por esto es ~ini~~ ~i'~ec~~~ "º 

z: ~e control de calidad. 

9.;.:, ET.~ partes· con cambio de ·diseño importan tes. ~'.' ' , . :::1 ,, . ~ 

10.- Para partes de alta prioridad de secuencia dentro de,~!l í?:;dus,td~; 
~';·'-~t:=-.--:;:C~-~-----

cuyo retrazo ocasionaría transtornos a ésta. 

11 • - En piezas que abarcan muchas operaciones y tienen que .. usar, mÚchas · 

máquinas convencionales. e:.· -.': .'. ,~.::/ ·.:-;< »' 
12.- =-n piezas donde las condiciones de corte no S!:in uniformés~· 

13.- En piezas que requieren 100,: de inspección o se,~equ{~z.;:·mec'li~ 
muchos puntos. ~::· :_: ·. > 

14.- Para partes nuevas para las cuales no existan herra'.~i~nfas ~o~.:..:.. 
-. :·~:·_."" .,Ne¡;cionilles. 

15 .- L:;s ces tos del. herramental se. abaten 
" .,, -. ·. . '; ,• ·. ~-. . . 

.las 'veio.ciciá<ies de. -.,-



- .. n~cesita maquinar .. 
-16; _ ,.Me;,os cantidad de 

Lcis 

tor de ·des ventaja. 

1.- El 

no se. gar;;ntiza 
.nales •. 

··· Y2:.: ta ~~rÚd~ 
•-~~3 ;~ El ~aritenimiel'l.to también represen ta· un_ grarc 

.Para definir mejor lo anterior se anilizan con 

conceptos ·vistos, desde que el mecánico .tiene 

las máquinas, operando palancas, efectuando ajustes, ·eligiendo veioci:.:.·-­

dades y avances apropiados, ya sea de la fresadora, taladradora o tor-' 

no. El operario desarrolla esto mediante un croquis, o un plano o -­

simplemente sobre su experiencia, sobre máquinas automáticas y semiau­

tomáticas. 

En el control numérico, el programa reemplaza al operario y a expe-· 

riencia¡ este lenguaje controla la velocidad y el avance de la herra-­

mienta de corte, el movimiento de la mesa de flujo del refrigerante y 

-·· ··1a!f demás operaciones- necesarias para el desarrollo de una pieza a -­

maquinar. Estas máquinas de control numérico pueden mecanizar pie;.:.~ 

zas con un altisimo grado de precisi6n, comparando con el de la misma 

máquina herramienta, cada husillo, tornillo de avance longitudinal -­

o transversal, u otro 6rgano cualquiera de la máquina que se mueva,­

está. provisto de su propia unidad de accionamiento¡ por lo que cada 

movimiento de un husillo o tornillo de avance está ordenado 



•• '.~';;::.' •• < •• ,. •• ' • •• , ". 

:¡· 

: ~~ , ~s·:~~:·. ~ 
. \·.--

. : ·por ~{ i~t¿;·~~;l.gn~do para mover dichos mecanismos; 

; .se; :i'.l:'iroak:s~i:v;~otores. un servomotor es 

.. girar mírias .revoluciones, una sola o 

d.6n; ·. en:respué.sta a una seflal 

. ·. 
El servomotor recibe la 

que·io previene par.a en un instante ponerse en marcha, 

·cienes que debe· girar cuando y donde pude pararse o re•ITT,e!iai,; 

Lácombinaci6n del paso del tornillo de avance 
--- - --------- - - --------- --

~~-s. ·:v~Ía-:í'~ di~t~~ia ,~ecorrida, la cual oscila 

·mm.;':pero pueden ·obtenerse variaciones aún más finas; 

La labor del programa es la de mayor importancia para el 

to del trabajo no es necesario que el programador sea graduado en 

ingeniería ya que cualquier persona que tenga conocimientos sobre tr!!!. 

bajos de taller quiera aprender nuevas técnicas, puede ser un excele~ 

te programador, el programador leé el dibujo de la pieza y lo traduce 

en un programa para la máquina herramienta de CNC, determina los mo-­

vimientos requeridos de la mesa, de la herramienta y de la pieza, de­

termina las operaciones a realizar y su orden de ejecución de las mi;! 

mas, decide con qué debe sujetarse la pieza sobre la mesa de la máqu_!. 

na, y cómo debe mantenerse fija para que la· ·herrnmienta .puedia efaittuar 

todas las operaciones sin cambiar la disposición inicial de la pieza. 



':.~--

PLANO 
INFORMACION 

CALCULO DE COORDENADAS POR CAJJA 
PUNTO CONSIDERANDO LA CORRESPO!!_ 
DIENTE COMPBNSACION DE CORTE. 

OBTENCION DE PARAMETROS DE COR­
TE. 

SELECCION DE PROCESO DE MAQUIN~ 
DO. 
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:~ 

·Cada persona daría una diferente,definicicln con diferentes pala­

bras, pero concerniente a 1'1 fundamental que las soldaduras se en-­

tiende como la unicln fija de Piezas ~ecálicas, realizadas con 9 sin 

,fusión, pudiéndose utilizar o no un material de aporte, donde la -­

energía calorífica que se necesita para calentar y fundir los extr~ 

., mos del material a soldar procede principalmente de la combustión -

.gases, de la corriente eléctrica o de otro medio. 

'ES ta soldadura tiene una generalidad muy especial; 

SOLDABILIDAD 

La unión de los metales .para que llegue a realizarce con más a···;:: 
menos facilidad, depende de la soldabilidad, que es la propiedad d,e, 

cada uno de los metales en la operación. La soldabilidad está 

terminada por una serie de factores físicos y quím~cos. 

a).- Soldabilidad operatoria; Es determinante para poder. 

material. 

b).- Metalúrgica; 
' ' ' 

Determina los parámetroscde dos m~tal~~ sin 

su composición represente inconvenientés g;ave~'¡,~;:fli~ióri/ .!._, 
--~--~ ...:~•'--· ~--:".~, 

-~=;-~-'.=----=~~"'--~-·--"~·--. :..:=-2·:,:·-_ ---

c).- Constructiva; 
. -_ ..... ' 

A la facilidad con que pueden unirse las Ínate..:5 , 
--::-;-·"-'o=- -oxidación, etc. 

riales para lograr formas· que resistan l.os :esf~erzós ~:que, es"'.'.· 

tarán sometidos y garanticen su .duración. 

En un principio a la soldadura por oxiacetileno se le llamaba 

soldadura "autógena" que significa que se genera por sí misma, o -­

sea cuando el material de aporte es de la misma naturaleza que las 

piezas cuyos bordes se han de unir. 



'La energía eléctrica, es una de las formas más:·Útiles de energía 

ya que puede ser transformada en cualquier otra.clase de energía y 

viceversa. Podemos transformar el calor en, energía' y ésta en ca---

lor, otro tanto ocurre con la luz y la energía mecánica. 

Generalmente es la energia eléctrica la que 

de, la const:rÜcción, manufactura y de mantenimiento. 





e:::, '7CJ 

Por Costura 
puntos ------o _L:_ 

Unión Unión 
de C'°!! angular 

toJL IL 

netra Todo al 1 :<> 
-~~:~; :fodº 11 V v. ' 

Contorno 

- '·~· 
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Bisel acampanado ¡··r 
l 1 

ESTA !ESIS NU DEBE 
SAl.IR fü: l j\ E -, ·-

tl U¡iJ'..,U!fCA 



- . ' .. . 
Abert,,u;acieraíz o 
pr0fundidad o llenado 
de. ranuras ·.·y. tapones 
de :soldadura. 

-~ -::·~- --.,:-~:-~ - -:.:.~~­

Gar¡¡an.ta 

. ~Ta~áfio;;yc;~·sisten~ia 
eje. spld¡ÍduJ::as,cri tii:aS. 

Especificación proceso 
u otra referencia. -T ~-+------.-T'o..L 

Cola (puede ser) omitida 
cuando.no se usan referéncias 

Símbolo, básico de la soldadu­
ra o detalle de referencia. 

EC! 

¡_ ____ Soldadura a todo 
alrededor. 

rr:;;-el;m-;;;t-;; 
: mostrados en 

1 es ta área se 
l quedan cuando 1 
¡1a cola y la 1 

1 flecha son in-: 
L~.:!~~.=:. ___ J 

o -
las -'-

L!.nea de -re-­
ferencia. 



soldar.; la -

apÓyará; precisamente sobre uno de -

los lados de _la)unta, por lo que de_ una ~anera gene'ra1 toda conexi6n 

soldada se establecerá un fado marcado por-_la ~lE!ch_a X un lado contr.e, 

rio a_l? flecha. 

·símbolos· básicos definen ·1as ·caracteristicás 

-nu~~~-0 caja qu~ deban hacer;;-e ~n 



Filete 

Ranura o ta­
n 

Proyección 
por 1>untos 

Costura 

Rectangu-
lar o cu~ 
drado. 

R V 
A Bisel 

N u 
u 

R J 
A Acampanado 

en .V 

Bisel ac~ 
panado. 

De respaldo 

De recubrí-­
miento. 

Canto 
u 

> b 
I u ( sin uso 

> "' \J 
sin uso 

'---=ef--< sin uso 

\; lt 

' )( < > '\./ l'f 
Jo" ?~ 

> "" ;;. ~ 

> A 
.)1( ~ 

>n---> ~ 
,1 :J \: < >--:i.L..J 

~ ~ 

~ 
----=---/' 

N l-~~~~..¡..::__.....;~~~-l-...l.-~'1.!l!ILIL.....Lll--~~"'-~..;..;,+-_..;..;,;._.....;~_..;.--1 

I Angular 
o 
N 



COMPLEMENTARIOS 

BASICO ( Acotaciones en mm). 

Respaldo Solda todo 
separador alrededor 

g r-
Simbolo de soldadura 
de campo. 

Símbolo de sold.adura 

en todo alrededor 

El símbolo de contor­
no convexo, indica que 
la soldadura debe ser 
terminada con un con-­
torno convexo. 

El símbolo de contorno 
al rás indica que la -
soldadura deberá ser -
hecha al rás. Cuando -
no se usa un símbolo -
de acabado indica que 
la soldadura será al -
rás sin el acabado su~ 
siguiente. 

Contorno Superficie 

Sold. de Penetraci6n Enrras~ Convexa Cóncava 
campo completa do 

)-- -- ~ .....__.,, 
~ ~ ~ ~ 

· .. ·· ... ·· 1-1 
~! 

El símbolo de soldadura indica 

que la junta por socdarse, no 

Ce~erá ser hecho en taller o en 

el lugar donde se ejecuten las 

fases iniciales de la fabrica­

ción. 

···· . ·· .. ·· 'I Este símbolo indica que la sol 
~ ~ cadura se extiende completa--= 
/ V '.. 1 :nen te al rededor. 

Si~bolo de acabado (norma del 
usuario) indica el método pa­
ra obtener el contorno espe-­
cificado pero no el acabado. 



Simbolo de contorno eón 
cavo, indica que la ca= 
ra·de .la soldadura debe 
rá ·ser acabada con un = 
contorno cóncavo. 

. simbol de penetración 
completa· •. 

l~I Simbo!~ de acabado ( norma 
· · · usuario). 

G 

11~
. ¡símbolo de penetración completa 

no es dimensionado ( excepto la 
· altura). 

;_ -~~ 

•indica6ión·expresa todas las soldaduras.se 
-~-. ··coiiti~ü¡~ ~;·0~~.-~ --

:''.7_-- . f~O, ~<\~;~ .;>· .. 

· P~~~s·.~e i~~· .· 
·-·e·=. .-OC".- ' 

..------"'' 
~---C:Alt.f 
~---tli'll11.....,T.lf 

"'' 

De los ángulos 
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A.-' 

B,'- Calor 

·...:,: .. . 
,c. 
~ 
< 

"" " "' " " " -~ ., 
: !2900 J!!J~L_l!N_l~ti3 _ i ~ 
~ 2000 ·5l;e.:.!!j!:-t.!~- 1 

uJ •o•vt.riJ.tA 
t- J.¡.•o - ·----------· "''°º Ñ;Ziu;-c-,._;,¡º ~.o;,;11 

f9Ut A,tf~INrf 

MOVIMIENTOS DEL ELECTRODO 

que se realizan con el electrodo a medida de 

que ayanza una soldadura. 

a).- Movimiento de zig-zag. 

~ 
_ ~~- _ --,---"= _b) :_"'."" Movimiento semicircular 

tYVVWv'-.. 
c). - Movimiento de zig-zag 

transversal 

d).- Movimiento más usual. 

e).- Movimiento circular 

OO()lf' 
f).- Movimiento entrelazado 

~ 
g).- Movimientos diferentes 

MM~ 
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Punto de ebullición 

Punto triple 

Densidad gas a OªC y 1 Atin. 

Temperatura critica 

Presión critica 

Densidad crítica 

Volumen 

Punto 

Punto triple a presión de 

Densidad de 

Temperatura 

Presión crí tic;,. 





'·'.·que la.do debe sueldarse . 

. el ,símbolo esd. debajo 

la- ·soldadura en el 

la linea de 

o lado opuesto. A 
jCÍ,. cuál es el "otro" lado . 

. En 'la siguiente figura se ilustra un método simple de determfo.arlo 

~xáct.amente. Si se mira mentalmente a .través de la junta •. puede -­

vérse'e1 11otr0 11 lado. Si se trata de mirar·é1·:1ado érr6neo se verá 

sólo metal sólido y no puede verse a· través dé él. 

Recuerde qúe la flecha no a-

punta necesariamente al otro. lado. 

fig. anterior, donde la flecha apUll:ta, a través de un metal sólido y 

no ¡i.punta al otro lado. Para que mejor ~~ ~·ntiend~ ver la simbolo­

gía dé la AWS. 



Fases 

_ 1 . ...: ; As pirado 

2.- Elfmiri~ciÓh 
3.-. secado 

4 . ...: Licuado del 

; 5.- oxige11o l.íiiuiéiÓ ¿· 

6 • ...: 

Acetileno: 

segundo al hacer reaccionar:a:1:1~aioº1u'i):cle''c<•l 

composici6n 

ci6n con el (oxigeno) o 

pio a la soldadura oxiacetilénicá.'; 

reacci6n que da 

Cilindro de oxigeno-: -Fabricado de .una sola pieza, la capaéidad co-';::; 
·. - .... ·3-- . : .---·-· .::.- ; -":- •.. 

rriente es de 40 litros, soporta 150 Atm o sea 6 m ·de·-gas·con-•un-~:_;;:;_~.c 

so de 8.5 Kg áprox. con un dispositivo de seguridad, la botella .. es·-ae 

color verde y grabados los siguientes datos: 

a),- Nombre del gas que contiene 

b).- Capacidad en litros 

e).- Fecha de comprobaci6n 

e).-' Fecha y número de comprobación 

e).- Nombre del fabricante 

.E'):- Presión a que 



- agua, -

,llave la trae',_ contiene también 

dos en la _parte superior y dos en la parte inferior sujetos 

que se funde a una temperatura de (105°C) como dispositivo de seguri:.._ 

dad y el color-de este cilindro es de color rojo. 

20 % Materia porosa 

4o % Acetona 

28 % Dilatación 

12 % Espacio libre 

Reguladores de presión: Lo fundamental es reducir la presión 

tente en el cilinaro·a su salida, permitir el flujo bajo y continuo de 

gas. Este :regulador tiene una tuerca con cuerda interior para el ox.f. 

geno y exterior para el acetileno para unir éste con cada una de las 

válwlas_ de los envases correspondientes a cada uno, y una cámara de 

alta presión donde un manómentro indica la cantidad de gas que conti~ 

ne el cilindro, tiene un tornillo opresor que accionándolo en sentido 

contrario a las manecillas de un reloj queda cerrado y pasa a la cám~ 

;a--cle bil.ja ·presión donde _o'.ro manómetro marca la presión de salida. ~ 
son de color verde para el oxigeno y.rojo- para el-acetileno~_ 

92 



el oxigeno con tuercas en los extremos, ~ 

tuerca lisa, para el acetileno manguera de co­

izquierda y tuerca rayada. 

de presi6n están provistos con dos ma­

la presi6n interior en el cilindro y 

con la cual llega el gas al ~soplete' 

Son dispositivos de bronce, 

entrada de los gases, esta válvula 

cuando está en uso el 



·inyección, en el segundo caso.se mezclan por mezclador de 

·sopiete. mas usado en este grupo es el de presión igual 

eii doiú:í~:e1 o~igeno y el acetileno se suministran a presiones 

i; sé: co~binán en el mezclador en cantidades adecuadas • 

.: ',::~:_. ,_.~>,> ' .· 
'f- C;mponentes de un soplete para soldar: 

--
·-, - -··-=--.:: .-- ~ - -- --

• > ~):'.:'.sCÍ~l~~~ de .alt.a presión: El acetileno es ccmcluc,id'o. 

< ;;_:.• ___ ;_~_·_:_;~;_---~--~_r_ :~_-1º~~g~/cmy•·e1 
. ,_:~~_.:._:·::_: ·~---~-:: ___ ~. ---- _;,:~~e;o;:-

,',)>)::+·sopi.eté.baja 

o,~~~º 

IIJJ 

© 
iü~lll.llf"C1AvJtOIUmSO 

llll•t.1.U 



para 

a).- Boquillas 

b).- Boquillas para.corte.· 

c) .- Boquillas 

d).-

2 . ..: Boquilia:s 
pieza. 

r---t11 

corte por oxiacetileno: Este equipo para soldadura pó.r 

tileno sirve para soldar y también para· cortar, únicamente 

bia la boquilla y el aditamento de corté. 

Las b~quilla!; de.~ ~d~.~~~h~~)dé cor.te son intercambiables y están 

·graduadas-para: ~siU'se :se~;~e1,rgx-UE!'s;o del material a cortar. 

>::·.< .·~·; 
--~·---- _95.: __ · 



Presión de 
acetilen~ 
en Kg/cm 

Diámetro 
del ori­
ficio de 
la boqui 
lla en iñm 
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.. TABLJ\ DE PRES IONES y. CONSUMOS PARA coiiTAR''CO'!l;'.Q:X!;,.ACE:F.ILJ;t~ 

E.SPESOR DEL METAL MODELO 1 PRESION , •. ' . · 1 CONSUMO !BROCAS LIMPIADORAS 
' DE LA OXIGENO > ACETILENO OXIGENO ACEjILENO ORIFICIO ORIFICIO 

MILIMETROS.PULGADAS BOQUILLA J::qs cm2 Xqs cm2. M3 H M H CENTRAL LATERAL 

de. 6.3.a de 1 4 a 
sc-0-6 lde 2.10 a· 2~42 o. 28 • 1 de 1 ,41 a 1 , 70 ·.0.200 1 62 74 9,,5. 3 8 

de 12.7 a de ~ ~ a 1 S.C-1-6 lde 2;45•á 2,80 · 0.28 1 de 2;40 a 2.70 0.270 1 56 71 ,. ·15.9 -

-,de-38.1 a 
de ~ 2 

a 1 sc,.:3-:5 Jl:Je 2,94 a 3;29 ' Q.35~1 ae 5;'25 a 5.50 0.340 ·151 68 so.e 
de 67,5 a de 2. 1 2 ªI . . . I · · .·· .: 0;35:'.' lde 7~20 a 9,35 '0,37 0.4001 45 .62 

~ 1 107.6 
A SC-4..,6 de 2.66 a -3,78., •. : 

de )27 a -:<1e ~~ ": '·I sc-5-6 loe 3,92 a 5,45· ;ch42. loe 12.1oa 16.4 0.11 0,740 I 41 60 
,203. 5 

TABLA DE PRE:SIONES y CONSUMOS PARA díiT'AR'oxr-:auTANO 
BUTANO 

de 5, 3 a 
de ;:~ ª 1 SC60.0 1 2.5 

11.gs .c;m~· j M3 H 
1 9,5 0.35 2.8 0,37 62 

de 12.7 a -de 1.4 a 
19.0 3,4 

·-

de so.a a de 
76.2 

de 101:5 
127. 
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sienes para- soidar (Zinc)_;: __ 

TEMPERATURA EN EL SOPLETE. 
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caudales 

dardo. 

Caudal 
lts/h 

50 

70 

Ori.ficio 

o. 7 

o.a 

flama se regula con dos 

'y,una palanca ,con la cual se aplica, el éhorro de oxigenó, esta 

precalentadora está formáda por pequeñas flamas dispuestas en lá pér,!_ 

'feria de la boquilla y en, el centro' tiene un orifii::io por dond~ sale:,, 

el ,oxígeno, esto permite al iniciar el corte la llamada oxidación, 

produce una gran cantidad de calor y permite el corte 

rrosos como hierro, acero y algunas fundiciones. 

FLAMA CARBURANTE O REDUCTORA: 

no, tiene 

1.- Punta del dardo 

2.- Zona carburante (combustión or•1rn•ar·1a 

3.- Penacho (región 

Si el exceso de acetileno 

lentamente, y en un momento 

la flama normal 



También llamáda hacia adelante se 

el i.é"todo clásico_, es aplicable a gran parte de metales y 

nes. Se realiza de derecha a izquierda, su costo es elevado por 

lent::!. tud de aplicación y consumo de gases, especial en chapas de 

·mm de espesor, la inclinación del soplete va desde 60º 

inclinación será mayor en espesores de hasta 2 mm para 

foración del material. 

Solcadura a la izquierda dos· 

SOLDADURA A LA DERECHA: También llamada soldadura hacia atrás 

propiada para soldar chapas de•6 a 15 mm y no aconsejabl_e para Eun-. 

diciones o materiales no ferrosos, el avance del cordón de derecha 

a izquierda, tiene cierta ventaja con respecto al movimiento de iz-

quierda de 40º a 50º inici_ales del soplete. 

·Jo1«yo3.velocidad_. 
-

Mayor aprovechamiérito-•den::alor··~ 

Más ecoriomia 
\, ~ 

M<ij;/ ~Sp~Ct() d~l co'rdón; 



(a) 

1.- Soldadura ascendente con .doble'.éordón. 

2.- Soldadura de corniza. 

3.- Soldadura en techo. 

4;- Soldadura a solapa 

5.- Soldadura redonda en 

( 1) 

,,,@ 
( 3) 

(5) 
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o presi6n o ambos para provocar la cóaslecencia de las áreas a sol­

dar; se .funde el metal pase en la un:i.6n y se aitade otro metal para 

llenar· 1a ranura de la uni6n sin necesidad de presi6n. La otra .Por, 

·ma es calentar el metal de tal forma que adquiere un estado plástico 

y proporcionarle una presi6n cuando asi se requiera y estén las coE 

diciones. La soldadura por arca·e1éctrico soplete de gas, rayo e-­

nergético y térmica, son proceso por fusi6n en donde el metal de r~ 

: lleno es igual_ al metal base en las áreas donde se unen. 

- El proceso de. soldadura; ~on soidadtira .fuerte :Y.·con soldadura· 

blanda se ocupan materiales de telleno diferentes al metal base, y 

este material de aporte:_s.e .fÚnde,. a temperaturas más bajas que el 

terial. base. Pero también encontramos otros tipos de. soldadura co- . 

mo el forjado; por resÚten~ia,y el de presi6n. 

SOLDADURA SIN FUSION 

___ soldadura sin fusión: 

.no se requiere .eundiri-05; 

a) . .e Forjado 

b) .- Soldadui'a 

é) .- Soldadura 

- La.soldadura 



en contacto con 

Este proceso es simifar 

de costura, y ele proyección) .• -

fuerte: Esta soldadura es 

taf!o, pero mucho más fuerte. Se utÜiz~ ~l material de aporte 

fo- de fusión más bajo que el ma_teri~1 base,' se calienta el material 
'"-'' 

::.\··: 

base a uria temperatura inferior a sU.!'U?ltqd.e fUsicSrí, pero-sup_eri~r - ''-"-

al punto de fusión de la varilla de ap0rte. 

Este tipo de soldaduras tienen aplicación en fundiciones maleiibl~s_ 
y aceros, en este principio el metal base no llega a fundirse y el ~!!­

terial de aporte se funde 850º aproximadamente, se trata de una sold!! 

dura heterogénea y el metal de aportación puede ser cobre, Zinc, si­

licio {color amarillo). 

Uniones de soldadura fuerte: 

/ 
1 / () 

Este tipo de soldadura tiene un amplio campo de acción en_ la in-~ 

dustria, las aleaciones de cobre y de plata son clases de metal de r~ 

-lleno,para ejecutar la mayoria de los trabajos con soldadura fuerte, 

una excepción es el aluminio que se_ suelda con aleaciones de alumfoio 

__ ,de ,donde se derivan 
usos g~~~;iiE:O~;~· 



.Las solda.duras fuertes también nombradas "amarillas", por estar 

.compuestas· necesariamente por aleaciones de cobre, utilizadas para 

obt.er,er mayor. resistencia mecánica en la unión o para resistir te_!!! 

peratUras elevadas. 

15 900º 

UNIONES CO!f:SOLDADURA FUERTE 

y pi~ 
zas que -
hay que -
martillar 

Soldar ca 
bre de mf.:s 
de 3 mm de 
espesor. 

Soldar pie 
zas de f i~ 
rro con e~ 
bre. 

La soldadura fuerte se usa con frecuencia en las uniones traslap~ 

das en. T, y a escuadra. Aunque la soldadura fuerte se puede usar en 

las uniones a tope y de canto, no se recomienda este procedimiento -

sal-;o que se efectúe cierta preparación en el .borde del material. -­

Ta!T'.::ien es común en la reparación de piezas rotas o para reconstruir .. 

superficies que se han desgastado, pero también es excelente 

unir hierro galvanizado. 
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ventajas este tipo_de soldadura, requiere menos ca-­

ésta no espera para 

tanto agiliza.la soldadura·y produce 

'formación en el metal que se requiere soldar. 

DESVENTAJAS 

Cuando se unen metales ferrosos con soldadur_a fuerte, la·_zO_'lla a:,:-. 

soldar será de calor diferente al del me'tai base.' La sol<'la.'cÍiira- flie!: 

te se degrada a temperatura de 260°C. 

Otras soldaduras que se consideran fuertes, soldadura con 

soldadura de plata o soldadura dura, la soldadura de bronce 

darse con acero desgastado solo se puede soldar una sola vez, 

embargo el hierro fundido se puede 

La soldadura de plata se lleva con todos los metales comerciales,. 

ferrosos y no ferrosos, por lo tanto estos materiales se pueden sol-:,, 

dar con plata y oro pero esta soldadura sería muy costosa. 

SOLDADURA BLANDA O DE ESTAOO 

Esta soldadura se fUnde entre 177ºC y 371°C (350ºF y 7_00°F). 

son ~fe~'ció;¡es ·con plomo y estaño, .son típicas estas soldaduras en 

.. hierro. "cobre; . plomo' estaño. zinc y varias de sus aleaciones' tie­

nen. poca .resistencia unitaria, poca resistencia a la fatiga y uso -­

limitª~º a servicios inferiores de 149ºC de temperatura. 

s,'¡ resistenda al esfuerzo cortante fluctúan entre 210.9_Kg/_c!l\ 

(300 psi) y 421.8 Kg/cm2 (600 psi) a 29.4 ºC. 

Los metales que se unen más frecuentemente mediante la soldadura 

ordinaria son: hierro, cobre, níquel, plomo, estaño, zinc y muchas 

de sus aleaciones. 



de, es tallo O blanda se fúnde entre 

Sciri-aleaciones 

tas soldaduras ·en hierro, 'cobre, níquel, plomo, 

rias de sus aleaciones, tienen poca resistencia 

sis"tencia a la fatiga y limitada a servicios inferiores 

temperatura. 

Su resistencia al esfuerzo cortante fluctuan entre 

(300psi) y 421.8 J::g/cm2 (600jlsi) a 

La soldadura produce rápidamente 

bajocosto, la temperatura de operación 

sencillo y el método es el medio más cómodo para fórmar 

: el, taller, laboratorio u hogar en donde no se disponen de ·equipo.-¡i~ , 

ra ·actuar en otros procesos. 

Tenemos que en la soldadura blanda para soldar, en lugar de sopl~ 

te se usa el hierro de soldador, que se calienta por medio de una 

fragua, o con mechero, lámpara de gasolina, soldadores eléctricos 

que calientan por medio de una resistencia. 

Como metal de aportación se utilizan aleaciones de estallo y plomo 

Tabla 

METALES DE APORTACION PARA SOLDADURA BLANDA 

COMPOSICION PUNTO DE APLICACIONES 
%Estallo %Plomo FUSION ºC 

10 90 303 Para soldadura con llama 
20 80 278 Solo para trabajos de 
30 70 255 Hojalateria 
40 60 230 Zinc y chapas galvanizadas,latón 
50 50 205 Para trabajos finos 
60 40 187 Para fusión fácil 
70 30 185 
80 20 190 
90 215 



Usada este tipo de soldadura para soldar objetos 

bisutería, en juguetes y en aparatos 

soldadura lleva un tipo de componentes 

_ niio, .º bismuto integrado al plomo y al es ta'lo, 

más quebradizas que las soldaduras puras. 

- _1-

ALGUNAS ALEACIONES DE BAJO PUNTO DE FUSION 
' 

Designación Plomo Esta'lo Bismuto Cadmio 

% % % 

Metal Darcet 25 25 50. 
Metal lipowiz 26 14 50, 
Metal wods 26 13 48 

FUNDENTES 

Los fundentes: Favorecen la acción de la 

óxidos y permiten evitar la oxidación en 

do, además deben--tener~-éiertas 

a).- Deben limpiar 

b) .- Deben desoxidar 

e).- _Dar fluidez 

d) .­

e). - Indicar la 

f) .- Ser más 

% 

---
10 
13 

... 

Punto de fusión 

aproximado en ºC 

--
93° 
63° 

·. 
--

70° •, 



Lo,s funden tes por lo general 

corrosivos los primeros: 

a).- Corrosivos; Cloruro de zinc 

b) . '- No córrosi vo: Resina o 
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formar solamente una pieza 

c.rtcentra en los bordes a soldar y mientras se 

aporta más material. 

El arco eléctrico se incide entre el electrodo sujeto por un por- .. 

ta electrodo que se opera manualmente, o sea el salto de 

del electrodo y conjuntamente con el material base com?letan 

cuita y se lleva a cabo la operación, la punta del electrodo 

mantenerse a una distancia de 1.5 a 3 nun de los metales que se 

dan. Este método es de gran importancia en la actualidad y se 

plea en la construcción manual de locomotoras, calderas, paileria 

estructuras, reconstrucciones y en otras ramas de la ingenieria. 

La temperatu:ra del arco es aproximadamente de 3000ºC a 3593°C 

suficientes para soldar y fundir el metal base con el electrodo. El 

electrodo además de llevar la corriente al arco, se compone de un 

núcleo de alambre de metal revestido de una capa, (fundete) de mate­

rial químico, además de que proporciona un relleno adicional. Fer lo 

que concierne al revestimiento se funde junto con el metal de relle­

no, estabiliza el arco, aumenta su energia, proporciona una protec-~ 

ción de gas al rededor del arco para excluir el oxígeno y al hidró-­

geno del aire del metal en fusión, formando una capa de escoria pro­

tectora. 

CIRCUI'l"O PARA SOLDAR 

La selección de la corriente se hace en base al diámetro del nu-­

cleo• ven algunos casos en base al espesor del material que se desea·· 

soldar, .aunque los fabricantes recomiendan 

.trodo.s ·para ·soldar el material base. 

El .técnico sold.ador debe conocer cómo 



DO , Y' CON ELECTRODO RECUBIERTO Y 

Electrodo desnudo: 

1.- Núcleo de arco 

B 
U~ORtA 

2.- Columna de vapor (arco) 

3.- Llama 

4.- Cráter o parte de l'a piéza 'fundida por ar(:'o. 

LASMAQUINAS DE SOLDAR: 

Las máquinas de soldar son de diversos tipos, las impulsadas por -

motor eléctrico (motor generador), las de motor de combustión· in-­

_terna, las de transformaclor con rectificadores. 

La función principal de estas máquinas es entregar una corriente 

eléctrica regulada con amperaje alto y un voltaje bajo, con el am­

peraje alto produce calor en el arco y el voltaje debe ser sufi--­

cientemente bajo para que el operador desarrolle su función sin p~ 

ligro, pero suficiente para mantener el arco. 



MOTOR ELECTRICO 

a 100%, 

o sea pueden süministrar la máxima cantidad de corriente para la que 

están. disei'ladas, en forma continua desde 20% del tiempo (trabajar 6 

min. y descansar 4 hasta el 100%). Normalmente para máquinas de ope­

ración manual es de 60% y para operación automática el 100%. 



_Un transformador consiste en 

al rededor de ellas se enrrolla un embobinado doble e independiente 

uno primario recibe la corriente y el secundario la comunica ya -­

transformada al aparato consumidor. 

TRANSFORMADOR MONOFASICO DE SOLDADURA POR ARCO. 

<sori: las máquinas más empleadas en soldadura, las terminales del 

embobinado primario se conectan a la red, mientras las del embobi­

, nad; sec~dario se conectan al circuito de soldadura establecido -

- '·' ent:i:'e-;e_l: electrodo y la pieza. 

..... ~ .. 
·~,':\ p1f1M>Uio 

't}i-(·~::~!-::J 
''•' 

"0---+..'Mñ=?5,;{~/ ,, _, 

; '.·: '' ~-.,, ::'.:J;-~" 

POLARID;D .• - -

:-..... Cfl"iÚ~~ AU •oiJ11_A 

'"'""'""="-~i~J._-.. ~_-:_.·-~~i~(~::~.~:/"-;} 

' } _'. e~-. ;' ._· '-,-, • ., 

Los términos usados en el taÜ~r: (póiar:t"aad normal o invertida) 

- ~ --electr~dó-nega ti vo~y electrodo ~pcisi Úvo/-o'-fambién-"polaridad ,di-,-,-:~­

recta (electrodo negativo) ·y poláridad imrersa o invertida (eiéc-­

trodci pósi tivo). 

PÓlaridad: 

tiene un polo 

La .corriente continua _(ce) 



alterna 

mitad en sentido opuesto cambiando 

veces, con corriente de 60 ciclos. 

La facilidad con que se ajusta la polaridad 

es la que da más flexibilidad. 

La polaridad invertida (electrodo positivo) de 

Polaridad invertida: Cuando en una máquina de soldar, el cable -· 

sale del polo negativo (-) se conecta al material que se va a· 

el cable que sale del polo ·positivo (+) va conectado al 

lectrodo. 

C<'f#¿tt M MifTFlllAf 

:_,~/~~~ '~~:(:.:~.::·: ·,~ '_ 

>"··.;'-3-· .- ··-

···; .iB~;¡i;¡~~~ .directa; • Cuando una •mAquillá de soldar s\i cable 

led~i'·J>bf~>MsiÜvo {+) se ccmecta al trabajo o material por 

.··y 'e1 d~~~e;c~ej. polo n~ga ti vo (-) ; s: ~onecta al portaelectrodo. 
,-. :~;' .: . -:~~~-,· '.' · •. : .... -' . 

- -----~·=;-_:_,_~¡ "C:':..~--:-:2;~~;o--;~-~-:~~ --,.--:::--'-=::_, ___ -"=._ -- -- -_,;o-o-=-;:~-o-·;~.-"'-



Tipos de 

A.- Filete 1.- .Tope 

B.- Ranura 2.- Esquina 

C.'- Tapón 3.- Bordo 

D.- Ranura 4.- Solapa 

5.- En 1tT11 

CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE LOS ELECTRODOS 

Uno de los métodos para identificar a un electrodo es 

de color de su revestimiento, independientemente de leer 

mación de la empaquetadura y del código de color ya establecido. 

ELECTRODO: Elemento esencial de la soldadura eléctrica, sirve 

como conductor de la corriente y como metal de aportación,_ PueC.<'!!lo-º 

ser desnudes o recut.ier·tos. Fig ,f. 

Punto (Sj 

Extret (E) 

J'''J 
Espetial 

,,~. t 
de fabricante 
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Alma 
desnuda. 



es poco usado por la absorción de oxígeno y nitrógeno del aire y a 

la inestabilidad de su arco, utilizado solamente con co~riente 

tinua (ce), para trabajos sencillos para espesores de hasta 5 mm. 

ELECTRODO REVESTIDO: Tiene un revestimiento de sustansias 

a tódo lo largo del electrodo con excepción de un extremo 

utiliza para que lo sujete el porta electrodo. Según 

-é¡ue -.conforma el reyestimiento, se conocen tres 

industrialmente y son: 

Básicos: contienen calcio o calcita • 

.. . ELECTRODOS 

bajo dos sistemas: 

a) .-'Rir clave· A.w.s';· (Sociedad Americana de soldadura) 

b).- Por colores NEMA. (Asociación Nacional de fabricantes de Eléc­

tricos). 
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ta ciasific:c16i ~.~:~. LütúiZa \lná de números ante poniendo la 

letra '(E):; sil,~~ ref:i.~re ~i¡ ~;ec~r~do o sOldadura por arco y la 

ietr~ c~L ~¡se .;e~·i.,;e · ~ uii.a ~arilla º soldadura aplicada con oxi-
,~ ~.::<·-.. --:-/:/,.;·';:::'. ___ ,. ·::\:" 

acetileno.' .·e" 

::,:·df ;;11!~~:t . 



INTE:RPRE:'tACION DE LA ULTIMA CH'RA. 

1qEMl'LO 

.Mínima --resis tencía a la E 60XX = 60000 lbs/pulg~ minimo 
t:raccí6n (Esfuerzos re- E 40XX = 40000 lbs/pulg mínimo 
levados) 

de·soldadu:ra EXX1X = TODA POSICION 
EXX2X = PLANA Y HORIZONTAL 
EXX3X = PLANA 

E-XXX2 E-XXX3 E-XXX4 E:-XXX5 E:-XXX6 E:-XXX7 E-XXXB 

CAóCD CAÓCD CAóCD CD CAÓCD CD CAóCD 

+ - - + + + + 

Polari POlari Polari Polar;!,_ Polar.!: Polari Polari POlarí 

"' 1 1 ~~rú~nT~~~·~L"' - 1 
¡dad. ~ dad u: dad Ñ. dad. dad. dad. dad. dad. 

"' - -~ Inve:r- Direc~ Di re e- rnver- In ver- In ver- rnve:r- In ver-
tida. ta pr~ ta pr~ tida. tida. tida. tida. tida. 

feren- feren-
temen- te. 
te 

O~gá- !Rutilo Rutilo 
1 

Rutilo Bajo Bajo Mine- Mine-
nico. hidró- hidro- ral. ral. 

geno. geno 

Pene-- Pene-- Media- suave::_. Suave Media- Media- Suave Media-
R 1 ARCO trante trante no no. no. no. 

A 1 PENETRACION e PrOf1J!! Media- Ligera Ligera Media- Media- Media- Media-
di dad no. na na na na 

POLVO DE HIE- 0-103 NO 10-103 10-101. 1 30-50%1 NO 1 110 1 50% 130-50% 
RRO EN EL RE-
VESTIMIENTO. 



E - 7018 TOdas posiciones t ~sw 10000 lb/in
2 

Electrodo 

E - 8033 Plana solamente t ~sw = 80000 lb/in
2 

Electrodo para arco 

La Última 

a).- Tipo de recubrimiento-qu~ccpuede_ 
co (material orgán_ico r y fe_rrí.tico (fierro en 

b) .- Tipo de corriente que se debe _utilizar, puede 

c).- Aplicaciones que_pueden_ser, fondeo, relleno, 

IDENTIFICACION DE LOS COLORES 

Se estableció el código de colores NEMA como método para la identi 

ficaci6n de los_electrodos, ya que cuando dicho electrodo ha sido ex­

traído de su caja, después es casi imposible identificarlo, el código 

de colores es importante en la selección del electrodo, donde se en­

cuentran tabulados los colores en el orden como se muestra en la sig. 

tabla, en algunos casos se omite prefijo (M) personal del fabricante 

no pertenece al código NEMA. 

Los colores dan la identificación directa del electrodo y son: 

E Color en la punta o extremo. __ 

S - Color en la parte desnuda. 

G - Color en el recubrimiento a 5 u 8 cm; del extremo desnudo y de.,--­

signa un cierto grupo al que pertene,ce el_ ele~tr;do·: 
M - Particular de cada fabricante no perte,-nece.a.i có_dig~ NEMA. 



COLOR 

EXTREMO (E) COLOR 

E-6010 

E-6011 Azul 

E-6012 Blanco __ 

E-6013 Café 

E-6014 Negro 

E-7018 Azul 

8-7024 

Hay dos sencillas fórmulas con 

ra la selección de la corriente. 

40 ampers por cada 

Ejemplo 

De la 

a.- Electrodo 

b.- 8lectrocío 

Estas -fórmulas' se toir;Ím como base, ya que en la práctica existen va­

rios fa~td;es -por lo cual se tiene que variar este amperaje, como -­

~uando ,varía el voltaje en la linea, o si los conductores no son los 

adecua_dos. Si el electrodo se pega mucho y no se puede estabilizar 

el arco; es debido a que le falta corriente, si la fusión y chispo­

rroteo es excesivoquiere decir que le sobra corriente. 

Í24 



ACCESORIOS Y EQUIPOS DE SEGURIDAD 

Existe gran variedad de equipo para protejerse de las 

calor y de la intensa luz producida por el arco 

de .tener cuidado con las descargas eléctricas. 

a).- Caretas: Hay diferentes diseños, su uso no es conveniente··eri tJ:'_!!'.:;;· 

bajos de altura o donde el operario 

ci6n de piezas o herramientas. 

Guantes: .son de cuero y asbesto, estos últimos solo 

su uso en trabajos de gran temperatura. 

0 f,c)x.., G¡i.fas 

d)·;·.., Petos· 

e).:~ casco· 

f)•- J'Ola.inas, 

.. g)-~~-: Manqai;- ~~:~-­

h) .- casaca. 

(a) 

(b) 
(e) 
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~=~ -

,.·.,_. 
llevan integrado unos lentes, suelen se~ 

:de estan graduados por número y estan disponibles en· 

.. ÑOORORECOMENDAOO DE .COLOR DE LOS LENTES PARA 

RACIONES DE LA SOLDADURA. 

no ferroso· 

Soldadura de 

de gas y 

Corte ·con Oxigeno 
delgado hasta 25 mm 
mediano·25 a 150 mm 
grueso mas de 150 mm 

Medida del 



Asegurarse de que los demás estén protegidos de 

de empezar a soldar. 

s.- Mantenga sus mangas desdobladas 

6.- Ponga el interruptor de la máquina apagado <tl 

7~- No deje el electrodo en el 

8~--comprobar las conexiones 

menzar el trabajo. 

9._- No trabajar en áreas húmedas. 

10.- Use lentes de seguridad cuando 

ra. 

11.- Asegúrese de que la pieza que va a 

el que trabaja esté conectado a la: _tierra. --

12.- Ponga las colas de los electrodos en una caj_a;' 

el_ piso. 

PELIGRO EN EL AREA DE SOLDADURA 

A).- -RADIACION DE ARCO ELECTRICO: PrOvocados. por los rayos 

jbs y:ultravioletas, son los más periudiciales al organismo, piel y 

-~oJo_s_::P_rinc_ipalmente; el arco eléctrico debe ser observado solamente 
utilizando la careta con el cristal con la grad.uaci6n correcta;-10 "'-_r. ---~-- · -

cuales reducen la intensidad de la luz, el deslumbramiento es ocaci2 

nado por Pal ta de careta o del cristal adecuado al realizarse el arco-. 

B).- GASES Y VAPORES METALICOS: Se evaporan peque~as cantidades de 

metal, así como los compuestos quimicos del revestimiento, despren­

aiéndose gases t6xicos. Los humos se encuentran generalmente en 

áreas, la primera considerada zona de respiraci6n 

.atm6sf'era en la que el soldador inhala el humo 



bajadores. 

PRUEBAS 

1.-

2.- Unión a tope se debe 

3 .- Unión en 

zontaL. 

129 



:; . - unión de. cantb . 



Pueden darse defectos externos e in ternos: 

In ternos _Externós 

a.- Falta de penetración a.- Falta de per.etración 

b.- Escorias incrustadas b.- E:xceso de penetración· 

c. - Sopladuras c. - Sobre espeso:r 

d.- Grietas d.- Mordeduras 

Metal pegado e. - Salpicadtl!"a 

Falta de penetración: Sucede por interrupcior:es intermitentes en 

la fusión de los bordes principalmente al reanuday la soldadura , 
trás es cambio de electrodos, acompa~ada de incr~stación de peque--

--_ ilas particulas de escoria. ¿ Cómo evitar es ta falla ? Procurar la -

máxima limpieza y reanudar la soldadura a unos ~il~~etros de donde 

se interrumpió. 

Exceso de penetración: Por corriente excesiva o bordes a unir -

muy separados, conviene evitar este defecto por el gasto inútil de 

energía. 

Sobre espesor del cordón: supone un gasto inútil de material y 

da al cordón de soldadura un aspecto demasiado abultado, que además 

debilita la junta y el cordón queda irregular y !'lllestra clara del 

defecto de soldadura. 

Mordeduras: Son canales y hundimientos producidos en la zona -­

donde empieza el sobrespesor entre el cordón y los bordes de las_,:+: 

piezas, provocadas por movimientos inadecuados del electrodo y re­

ducen la sección resistente. 



La falta de penetración como 

daduras con bordes en X o en K. 

Incrustación de escorias: Parte de las escorias que flotan en 

ba~o de fusión, no son arrastradas por el soplo magnético y se 

crustan de modo irregular en el ba~o conforme se va solidificando. 

Salpicaduras: Cavidades que contienen gas, en forma de gusanillo o 

poros, frecuentemente sucede en las primeras pasadas 

electrodos básicos, debido a la 

va longitud de arco. 

Grietas en el cordón: Pueden encontrarse en el vértice o 

flancos o también en sentido longitudinal o transversal, 

a temperaturas muy altas (900° a 1400°) y 

solidificación del cordón. 

PALLAS DE LA SOLDADURA 

Apariencia física de una excelente soldadúra: 

1 .- Cordón de paso constante y ancho uniforme. 

2.- Sobreespes~r regular y estructura compacta 

de la junta. 

El aspecto ~~cier cordón varía 

trodo (desnudo, revestimiento ligero, 

vimiento que se le da al electrodo. 

Velocidad, 

Una corriente excesiva da 

gado, poroso e irregular. 

Una corriente escaza da un cordón 

sobre grueso y poca penetración. 
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PALLA 
NOMBRE 

Palta de 
penetración 

Metal pega­
do, ad hes i6n 
o fusi6n po­
bre. 

Sopladuras 

CONSISTE: 
E:N 

Poca profun­
didad, alcan­
zada por el 
material de 
aportación. 

Palta de u­
nión entre 
el metal ba­
se y el de 
aportación. 

vac.íos en 
la soldadura 

Falta habilidad, 
corriente, inade 
cuada, mala posi 
ción de la junta, 
recubrimiento ina 
decuado. -

Intensidad mal a­
plicada; arco lar 
go, demasiada ve= 
locidad. 

Producida por los 
gases protectores 
del arco, revesti 
miento húmedo, co 
rrien te inaclecua= 
da-longitud del -
arco. 
Producida por el 
recubrimiento del 
electrodo 

Al calentamiento 
previo del metal 
de la soldadura. 

SOLUCION 

Solucionar en 
forma lógica 
:t.os motivos. 

Solucionar 
e.n forma ló­
gica los mo­
ti vos. 

Solución en 
forma lógica 
los motivos. 

Martillar y des 
hacer las par-: 
tes blandas de 
soldadura, des­
pués de cada -­
pasada. 

Contrarrestar 
en forma lógi­
ca los motivos 

Cuando la junta lo permita, 
dar por el reves una pasa-­
da para asegurar la fusión .. 
de los bordes (Significa -­
que la junta no se fundid -
completamente) 

Se presenta cuando el mate­
rial de aportación se funde 
antes de que el material ba 
se sea capaz de recibirla pa 
ra realizar la fusión. -

Se puede eliminar la humedad 
en los electrodos recocien-­
dolos en un horno a tempera­
tura de 120 a 150ºC. 

Invisibles a simple vista,pe 
ro muy peligrosas porque dis 
rninuyen la ductilidad y resis 
tencia a la corrosión, se des 
cubren por Rayos X (Pruebas : 
des true ti vas). 
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El electrodo fun 
de en forma irre 
gular, esta excén 
trice o manejo -
equivocado del -­
electrodo. 

Manejo efi­
ciente del 
electrndo, 
por parte 
del fabri­
cante. 



EL CORTE EN SOLDADURA ELECTRICA 

sistema de soldadura eléctrica se 

,no ferrosos como el cobre, bronce, etc. 

donde más se emplea ya que con el oxi~ 

gas. no es posible cortarlo. Aunque quedan las caras de corte muy -

irregulares. Siempre que se trace un corte es necesario dejar una to­

lerancia aceptable por la irregularidad del corte y la dureza que se 

forma en las zonas cercanas debido a la reacción química que se prod:!:; 

ce respecto al carbono . 

. __ CARACTERISTICAS QUE SE SOMETEN A PRUEBA EN-Ú"sOLDAnURA"':· 

·-~'ar:-- Prueba de resistencia a la tra:ctión; ÁFejerc~; tra·c~l~~ en s~k}~ -0:; 
. ' ::,:'.' ,, __ :..':',.~- ~"-º' ·,·'.:/·'." 

tidos opuestos. 

Prueba de ductilidad: o resistenCia- a la 'penetra~~óri;i Ía ri.ú~·c~°'~! 
nacida es de las máquinas liáce que una bota" áe''acé'~o ¡; ur1._;"-á'iaJllaK'··.: :·. -
te se aplique a presión contra el material. 

En donde se encuentran· los ensayos estáticos ·y-dinámicos.·:·.· 

En los estáticos se encuentran los ensayos de: flexió'n, plegado. _Y, 

dureza, determinando la resistencia a: la' t:r'a_cción,'la .é1~s1:~éii-~ad 
el alargamiento. :::::.~:·~~':__,-

Dinámicos por medio de pruebas de _flexión por choque ;-~rai~¡~J 
por choque, con ensayo de· CJ!ARPY o el I _zoo,: la UF -~s~¿GER·.: • -

. ~"-·, 



¿ Qué es· el ·soplo magnético ?: Se hace presente cuando el arco 

dirige donde debiera, se adelanta o se atraza y salpica mucho. 

Se produce generalmente al principio o al final de las juntas,. en 

ias juntas esquinadas y chaflanes profundos, especialmente cuando se 

usan amperajes altos al soldar planchas gruesas, dificulta mucho la 

soldadura, reduce la velocidad de avance y rebaja la calidad de la 

dadura. 

¿ Qué es lo que causa el soplo magnético ?: El soplo del arco 

zado por la fuerza magnética que actúa sobre el arco sacándolo 

curso normal. Todo conductor que lleve corriente está rodeado 

neas de fuerza o flujo magnético. 

¿ Como reducir el soplo magnético ?: Deben eliminarse sus 

decir eliminar o contrarrestar la.intensidad de la fuerza o 

las concentraciones del flujo. 

a).- Reducir el amperaje. 

b).- Soldar en dirección 

cordón. 

c).- Uso del 

largas. 

d). - colocar 

y 

·eléctrico,• éste calienta el metal 

Esta expan§ión y co~ 

el metal.o también si ·se 

que pueden. 



.· 1 ) ."- Reducir las fuerzas causan te de la 

2);- Utilizar las fuerzas que causan la 

deformación 

3).- Equilibrar las fuerzas de la contracci.5i: 

fuerzas. 

¿ cÓmó reducir 

a).- Evitar una deposici6n excesiva del !'le:al, 

b) .- Prepare y presente ade_cuadamente _la 

e).- Utilice el menor número 

d) .- Use soldadura salteada. 

e).- Utilice la soldadura por 

¿cómo utilizar 

~~ d~formación :~? 
. a).- Presente las 

b),.:;: 

e) . - c'ur\'~dci 
. -- --; --,.~ 

Equilibre las fuerzas 

a). - Equilibre una fuerza de contracciói; ccn 

b).- MarÜlla~o; trabajo mecánico del me:al, 

dala tendencia a contraerse 

c).- Usó deármad~as dé montaJe, manipuladores y 

------·- .--. 
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.PESO'DEL METAL. DE AFIJRTACION PARA EJECUTAR UN METRO DE SOLDADURA. 

El .. consumo de metal de aportación es uno de los factores del pr~ 

cio:de costo de la soldaduras, factor tanto más importante si se -­

tiene en cuenta que se emplean varillas de la mejor calidad. 

El vo1unien de metal fundido para rellenar el chaflán en V de 90º 

sobre un metro de longitud y un triángulo rectángulo de sección. 

El examen de diferentes microfotografías de soldadura nos indica que 

podemos esquematizar esta sección por AB o CA, en la que la super-­

ficie total es sensiblemente igual a la de un triángulo ABC, aumen­

·tando de la sección BpC, limitada por el arco de la parábola BpC. 

Si llamamos ~ al espesor de la placa, la superficie 
2 ABC·. es• iglial al cuadrado del espesor o sea s

1 
=e 

.El· sector limitado por la parábola BpC y la 

2/3 de la superficie del rectángulo 

52 = 2/3 l.· f 

Siendo L la longitud BC y f la flecha 

dón de soldadura; expresando L y f en función del espesor~ 

L = ae f = be 

Siendo a y b coeficientes a determinar sustituyendo estos valores de 

L y f en e. s2 = 2/3 a x b x e2 

Así pués la superficie total será; s
2
=s

1 
+ s2=e

2 
(1 + 2/3ab) 

··Para: ·el acero el peso del prisma recto de 1 metro de longitud se· 

rá; P = 7,8 e2 (1+2/3 ab). Si llamamos a 7.8x(1+2/3ab)=c, tendre­

mos P = c x e2 g/mts. 
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- ---- ·-· - ._ . - -

d~l· c~adrado del espesor p~r Una 

de la constante (c) necesita .la determina-­

'ción' .ix'peri
0

mental de los coeficientes (a) y. (b). La constante (c) 

depende también del método de preparación y del ángulo del chaflán. 

, 3q 



;_-_·,:t;a~;;,~~ ! ·.º ·:. · .- j\n¡ulo del Cll:f7dn- ~ ,_..~{- C.f~:...;~'.- :· 

••• 
0
Lf':;• q=50' q=60°1n,,.fC"I a=BOºla=SO• Cc>•cov~ i .: -·· ~- .. -~-.".J' 

· f1:::Jc::;¡ \ toe' ! 1 

~ 4,Je' S:*-e' 6,6e' ~Be' 9.*e' 1 l 
-~ l/¡Se' 5,Be' 7e' 8,Se' fOe' 1 

i.::D\Ze' 2,6e' 3,2•' 3,Be' *,Se' 1 

: ~ 2,Je' 2,9e' 3,Se' {;2o2 Se' 1 
!.·~ Ir J•' J.7•' *.S•' S:*"' s,1;.,• 

! 
- __ ------ ____ ; __ -,---" 



LA SOLDADURA ( Para 
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casto material 
de aporte 

1000 ~ 

soldar' (u} 
Iiltensidad de corriente 
Rendimiento de la fuente. 

+ 





·priné:ipfos fundamentales de la· tecnologia y pre.§_ 

el desarrollo de las prácticas de laborátorio. 

importancia que justifica esto, es el hecho -­

las prácticas se encuentran o se vuelven obsoletas rápida--­

mente y sufren cambios constantes a "1edida que aumentan los conoci-

mientos, en base a tantos experimentos desarrollados en las difere!!_ 

tes ramas de la ingenieria. 

Para esto el método que se propone para impartir los diferentes 

laboratorios de corte, laboratorio de diseff~. laboratorio de con-­

formado y laboratorio de tecnologia de la soldadura, consiste en -

subrayar los principios en que basan los diferentes procesos que 

involucran el terminado de X producto, en donde se seijalan en un 

manual las diferentes herramientas necesarias para auxiliarse en -

la solución del problema. 

La utilización eficiente de los procesos de manufactura, deben -

de considerarse como problemas de ingeniería ya que de hecho inter­

- __ vienen varios factores para acreditar las metas y demostrar la ma-­

nera de cómo se aplican los principios científicos y económicos pa­

ra valorar y resolver los problemas que se tienen. 

En el contenido de los manuales se muestra diferentes tipos de -

máquinas y herramientas, así como equipo de protección, tablas fór­

mulas, etc. y al final el desarrollo de las prácticas para ilustrar 

y dar mejor visión de la forma que se plantea en este método, claro 

está que esto requiere de la cooperación generosa y el interés sin­

cero de los profesores que deben actualizarse y estar acorde con el 

avance tecnológico que nos marca el desarrollo de la enseijanza de -

la ingeniería, y donde tambien el a1u.·1u10 desarrolle sus habilidades 



llevarlos a la práctica en el laboratorio 

ast, mismo obtener un criterio propio 

trps utilizados en la manufactura. 
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son resultado de las fun­

Estas funciones del diseño son por 

lo _gené'ral -las que distinguen la ingeniería de la ciencia y la -inves­

tigación, El ingeniero tiene un gran campo de acción en es ta área, p~ 
ro ,también está sujeto a limitaciones, en esta área el ingeniero fun­

damentalmente es un diseñador, un creador o un constructor. 

Existen dos clases de diseño; 

al'. - El' empírico o conceptual 

'b).- El diseño científico (donde 

física, 

para el disello). 

- gistrar._analizp.r, )'~comunicar 

iiÍ~as'referérÍtes al di.serlo . 
. - · .. :·_ ·· ... _ ·-;:_.'.-·.», >. - ·:_:, __ ·; 

-, í.6~coilceptcis- del diseño; 

- 1) '.-' IDEAS NUEVAS O CONCEPTO DE 

, 2)> CROQUIS A MANO CON VISTAS 

j)_:- SE TRABAJA EN EQUIPO PARA LLEG_AR AL 

_Las ideas pueden 

en f_o'rma simbólica, 

fica detallada en -urÍ cr6quis o dibuj-o; 

a}.- Identificación del problema" 

b).- Concepto o idea. 



!'iO'delos o prototipos 

e),.:._ DÍbujo de producdón 

Ac~itidad de diseño, empieza_por 

~ecyiC~c:, o un sis tema, puede ser 

hasta-problemas más complejos. 

Pueee ser un conjunto de ideas sin 

tura, productos etc. 

De las ideas dadas se escojen las viables y se_ i.:u.mu.1."-"'''•' 

plifican estas ideas y se elabora 

· ---:cien te, comienzan los cálculos, cróquis 

- cala, estando los costos presentes. 

SE CONSTRuYE: E:L PROTOTIPO A E:SCALA: 

Se análiza y refina el diseño, si no cumple los requisitos- necesa 
-·,,•' 

-·"ri_os retorna a su etapa anterior o sea al proceso de diseilo· y 
petir los mismos procedimientos. 

5).- ELABORACION DE: UN CONJUNTO FINAL DEL DIBUJO DE PRODUCCION: 

Que se verifica y aprueba, cuando se termina de detallar las pi~ 

zas, se elabora un dibujo de montaje, que muestra cómo se ajus--· 

ta~ entre sí todas ellas en el producto terminado. 

Ejemplo; En el laboratorio de manufactura, de la FACULTAD se tie-_ 

nen_ como problema el afilado de los cortadores verticales de cuatro -

--9avi1ánes, que por lo general son los de mayor uso en este laboratorio, 

Este problema trae como consecuencia de que debido a que es caro 

el afilado, se den de baja o se almacenen, propiciando que se tengan 

que comprar otros cortadores para la elaboración de las prácticas. 
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no pueda ca!!. 

\ <<"" ,;.: - ><- '.,-_ 
tinuar utnizándose o se tenga c¡ue .comprar; - - ' - _ .. -:-.: 
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meaicion varíe de acuerdo a la 

.querida utilizados. 

TOda persona que se involucra dentro de un taller u otro· 

de se requiera de mediciones, debe de conocer y dominar las 

·de medición, ya que con frecuencia se requiere dimensionar 

.rificar: El tama.'io, peso 6 tiempo que debe utilizarse 

to o fabricación de piezas que se elaboren. 

Por esta razón se trata de proporcionar lo.s 

cotidiano de los instrumentos 

CALIBRAOOR, VERNIER O PIE DE REY. 

Está constitu!do por dos partes que son: Regleta principal y cursor 

o nonio. En la regleta se encuentran graduadas las escalas, esta es­

cala puede ser en 16 avos, milésimas de pulgada y mil{metros. 

El cursor por lo general está dividido en 128 avos, y milésimas de 

puigada. El cursor o parte móvil en su parte superior tiene gradu~ 

das 8 divisiones, representando cada u.~a la octava parte de 1/6, 6 -­

sea 1/128 y en su parte inferior, tiene 10 divisiones que representan 

cada una la déci~a parte de un milímetro. 

Estas a su vez pueden estar divididas en dos partes iguales, repr~ 

sentando cada una cinco centécimas de milímetro (o.os mm) o sea 1/20 

de mm, en algunos casos en la parte superior las divisiones suelen -­

ser 25 partes iguales que equivalen a1 milésima de pulgada cada una. 



b).- Calibradores con indicador de cuadrante 

do). 

~ 1~---
lif 
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c).- Calibradores con indicador de cuadrante y contador de 

dígitos. El cursor que lleva el indicador de cuadran te 

contador de dígitos se desliza suavemente sobre dos colum-­

nas para medidas rápidas. La lectura es dada en 1 mm (0.1") 

en el contador y 0.02 mm (0.001") en la carátula del indic~ 

-== 
dor. 

ff
¡-

. 

¡ 1 

d).- Calibrador para interiores (Especial para ranuras interi~ 

res) Especialmente diseílado para diámetros de agujeros, ra.'­

nuras dentro de agujero etc . .. 
-:--a:.ll!!E 

e).- Calibradores con vernier: Calibrador de exteriores para 

cuellos con pw1 tas cónicas en los extremos de los brazos -­

de medición. 
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verr1ier para paredes tubulares. 

Especialmente diseñado con brazo fijo en forma de barra 

lindrica, para medir tubo con diámetro interior mayor a 

• 

,, ü 
TIPOS DE MICROMETROS 

El micrómetro es uno de los instrumentos para medición de gran im-" 

portancia dentro de la mecánica. Sste instrumento es mucho más preci­

só que el vernier, est~ constitufdo por un marco semicircular, con un 

tope fijo en uno de sus extremos, por el otro extremo avanza un tornl 

llo cuya punta es otro tope móvil. Este tornillo por medio de una --" 

mango se desliza, girando, sobre un cilindro interior, el cual esta -

gradúado longitudinalmente. 

Cuándo el mango gira una vuelta"completa, el tornillo avanza la -

longitud, que es el de 1 mm en 'los micrtlmetros decimales. 

PARTES QUE LO INTEGRAN 

1.- Matraca 

2,- Tambor de medición 

3.- TUerca de ajuste 

4.- Casquillo interior 

s.- casquillo exterior 

FÍJNCION PRINCIPAL 

a).- Medir 

b) .- Medir 

e).- Medir 



para exteriores; 

b.- Micrómetro para exteriores con topes finos; 

c.- Micrómetro para exteriores con topes cónicos; 

de medir ranuras, chavetas, etc~ 

d.- Micrómetro para exteriores tipo 

cionar dimensiones inaccesibles a un micrómetro normal~ 
-. r 
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·e.- Micrómetro -digital electrónico tipo normal; 

f.- Micrómetro digital electrónico con topes 

g.- Micrómetro digital electrónico con topes cónicos; 

h.- Micrómetro 

que; 



para interiores tipo calibrador; 

j.- Micrómetro para profundidades tipo vástago; 

k.- Micrómetro para exteriores con topes de disco; 



11.- Micrómetro para interiores con varillas intercambiables; 

141-105 

CALIBRADOR O VERNIER DE ALTURAS. 

Es un instrumento que consiste en una regla de acero .vertical. ~iJ~::;.·, · 
da a una base. J:amb_ien .de acero;'- Tienen un br.azo con pico, e~·-C::,l~i ;_\' 

es ta previsto dé"''i.irfr,,-ez-é:a1a: ;\ieril.er-y~ además, está_ c9neí:tado mediante : : __ 
... - .. . , . - . ·- º"--"""';¡--oc-.o-~-~--~~.o~--, .. :.:_::_:_::'-"~::__: 

un tornillo o .. w¡; _brida suj~.ta a l,a regla, este tornil1o ~e .¡,,justa.a 

la posición qÜe;s~ i~q\li~ra: 
: . ._., 

se ÜÚüza fundamentaimente' para realizar _medici~nes; 



'(: 

4) .- Bot6rfde puesta ~n cero. 

5).- Botón preselector. 

-6) .- Bot6ncquE!-.fiJ<Lla lectura 

e~ la pantalla. 

7) .- L~para pequeña de luz roja 
-· . - , 

que indica el estado 'de·.la bateria. 

VERNIER DE ALTURA NORMAL. .fig. 1 

VERNIER DE ALTURAS DIGITAL ELECTROllICO fiq. 2 
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INSTRUMENTOS 

1 .- RAYADORES 

2.- PUNTO DE GOLPE 



_,,,_,. ::<::". -.·- ---_;_: _., ·,r:.· '"'..'¡~- ,-~;-·-,~~¡~ . .,_. '"·· '•".' . ,,-, 

••··•·· ~:ff) ~~M~~CÉJ Ufü?t? :·· 
:.3:;- ····.•>::. ...•;:.--·-· 

co~~~~ éle ~unta .(recto) Fig (a) 

•coih~á.~ 'el.e exteriores: se emplea 

·~oh:r'e súp~ffiéies, ºpara comparar distanciasº climensI~~~~·; 
T:i.¿rie los :liraios en forma curvilínea hacia adentro p6:r')o í:~-

- .:>_ 1:ci'5se ;fácili ta la medición exterior. Fig. (b) ·: . _ . 

-·e).·.:; Co;pá~:d;;, ~xter;_ores: Tiene los brazos en forma c~in_ún~a-~fa -· 

r~ hacia afuera para permitir la medición de diámétro de ~~"'. • 

-,.-<-· -·--. j~-~~'~ . .\:ii.stancia entre superficies, ai'lcho. y_ ~anuras .·,..Fi~r. (~'f.<<·:~-.:~~~,:-/~,-, 
; __ ;ciy~;~ COl1\Pá!l)1e:rmafrodita: Tiene dos brazos con una artic1l.laCi6n; ;-~~· : 

tiene- una punta recta y la otra hacia- adentro; :su··Pliiición:-;.;;.."-:"' ·----~.,_.e_, 

principal es para centrar piezas pár medio -de·1 ··trazo":_.'de··-¡~d~;~·;; ; __ ~~\ ... 
ó marcar las lineas de referencia de la pieza. FÍ.g i(aJ;> < { .:- ·,'. 

' '- ~·~;-
· e);- Compás de vara. Fig. (e). 

(t) {h) (e) 

\ F= 
(e) 
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Bloque. 

c).- Angulo para centros. 

a¡.- Transportador. 

TRANSPORTADOR UNIVERSAL DE ANGULOS O GONIOMETRO: 

oá mayor exactitud en las medidas. Por medio 

·auxiliar (nonio) se aumenta la exactitud a 5 minutos. 

instrumento puede adaptarse para cualquier ángulo. 

división está dividida en cuatro cuadrantes de 90º. 
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~ 
~ (8) .. ·. 

CARACTERISTICAS 

a)~:.; Precisión =e, - e' 

b).­

c) .­

d} .­

e);-

no coi!! 



es debido a una inciina'""' 

.Pa~paaores 6 al de,;'gaste de l°os" mismos. 

presenta cuando 1as superfi-­

los palpadores se encuentran en mal estado; 

de medición. 

Limpieza; Después de utilizar9e 

un aceite 

Forma ·de_ usarlo; No utilizarlos con la 

las piezas después de efec·,uar 

e1los, ·etc. No debe arrojárse 
··~obre'·otras· herramientas. -

16
,-. 

abultada!:;, etc. 



Ejemplo: 

a).- mm 

b).-3mm 

e).- 7 mm 

d).-15mm 

e) • ..., 21 mm 

P).-º 42 mm 
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: CALIBRADORES CON ESCALA VERNIER O PIE DE REY 

.. dr:~'..~)}~ª··· 
~) .:. 1~16 . 

.. ..~. ,c.Ef;~1/4 . .. . . 
g) . .:..· 112 

hJ .. :'3/4 

il·- 1 

ESCALA FRACCIONARIA 



' '~ .. . 
Acero· al· cromo· 

Acero seniiduro 

Acero manganeso 

Acero duro 
Aceró. al molibdeno 

Acero al níquel 

Acero al tungsteno 

Acero bajo carbono 
.. ··Acero 'al vaníidfo . 

Cobre 

Durali.iminio 

Fibra· 

Fundición 

Fundición 

DE ACERO 





y ac_e'ite 
.. . graso 

':/Aceite· soluble 

-. Metal tÍtonel 

··.Aceros -suaves 

Aceros aleados tenaces 

Forjaduras de acero 

FUndición gris 
Acero fundido 

-Hierro forjado 

Aceros alta resistencia 

Acero al manganeso 

Hierro fundido 

Hierro maleable 

, 'En seco 
-{ Petróleo y 

, aceite mineral 
Aceite graso 

-, Aceite soluble 

Aceite mineral-graso 

Aceite mineral-graso 

Aceite sulfurado 

Aceite sulfurado· 

En seco 
Aceite soluble 

Aceite 

Aceite-

En 

ORDEN DE 
AUHENTO EN 
EL COSTO 

Aceite soluble 
Petróleo 

Petróleo y acei­
te graso. 

Agujeros En seco 

profun·d-os_{Acei te S9_ 

L luble 
Petróleo 
y aceite 
mineral 
Aceite --

.- - - graso. 

En seco 
Aceite soluble 
Aceite mineral-gra­
so y petróleo. 

En seco 

so 
Petróleo 

Aceite soluble 

Aceite soluble· 

Aceite 

Aceite 



1.68. 



a).- Grado de maquinabilidad. 

b).- Dureza o resistencia a 

c) .- Composición o análisis 

d).- Caracter abrasivo. 

2. - VARIABLES QUE DEPENDEN DE LA HERRJUH.EH'TA;• '''"';•_,,,,,,.,,,~,·-• 

a),- Material y tratamiento 

b).- Angulo de corte 

- c) .- Fer.fil (diseí'(o de la 

3 • - VARIABLES QUE DEPENDEN DE LAS 

a).- Avance por vueita(R.P.M) :<; 

b) .- Profundidad de corte 

c).- Tipo·de corte (contínuo o 

d) . - Refrigeran te 

4 • - VARIABLES QUE DEPENDEN DEL EQUIPO 

a).- Rigidez de la máquina 

b) .- Rigidez y .firmeza de sujección 

c).- Alineación o 

d) .- Alineación o cona1c:1011es--a'e.l,•9'1J.«'.i,!JW~~··.~~'l!"n~~~·; :~j 
·~·i-¿c,c-:<;'c~;;c;,~ 



V 1[ DN 
12 

pies/min. 

F=U 
Potencia 
filo 
P=UV 

P=J::dfV 

V= L.Q_l! 
12 

pies/min. 

V=~ n-1 12 . 3 

Rs= ~ N_.1 
12 2 

pies/min. 



corte corregida 

Factor de corrección 

Zd~ Factor de corrección 

-:Ac= 'Aproximación para el 

-una parte del material. 

Ac'=Cuando la fresa es 

Aé'=Cuando la fresa es de 

D =.Diámetro de la fresa 

- -d pro.fundidad de corte 

W Ancho del corte, pulg. 

F -- Avance, pulg./min. 

·f Avance, 

·N ·r:P.':m· 

K:'=· Constante• 

n =número de 



CEPILLO 

V Velocidad de 

L Longitud de ia 

N Carreras/min. 

Rs = Retorno. 

t Tiempo. 

W Ancho de la pieza. 

E Avance en pulg./carrera. 

RECTIFICADORA 

V =Velocidad en pies/min. 

D = Diá.metro de la muela. 

N = r.p.m. 

----------""---~--= 

. . . 3 
Qs =La cantidad de material por remover.cm/min. 

Q = pulg. 3/min. 



. 
CONSTANTE K (TALADRO) 

- MATERIAL r.• lb/in2- -

Hierro fundido 0,54 

-Acero al carbono 
Bajo 
Mediano 
Elevado 



FACTORES DE CORRECCION DE LA VElOCIDAD DE CORTE ( PARA 

CILINDRADO) 

Avance 
pulg/Revoluci6n 

Factor 
Zf 

Profundidad 
de corte, pulg. 

Factor 
Zd 



ras y-máquinas 

buril. 

Se pueden medir los ángulos del buril con un transportador de 

los. 

LA EFICIENCIA DEL BURIL SE JUZGA POR: 

1 .• - La facultad del buril para quitar el material. 

-2 • ...,_.La calidad del acabado de la pieza mecanizada. - -. --

3.-_ La cantidad de trabajo de mecanizado ·realízada por el~o~il~'.~t~~-"" ·-·~-- ~---

FACTORES QUE CONSTITUYEN EL RENDIMIENTO DE LA- traRRAMIENTA DE:;~ORTE J-
BURIL. 

a).- Afilado correcto de los distintos_ ángulos d~~-tn1~ii·• · 



Es el ángulo que forma la su¡>er.f'ide superior 

'l~·cara'afilada súperior'de.la'punta de la misma, gu{ala dire:-c:"' 

. c;:.;~ cd~l fí~j;; det ia-Vírufa'y protege la pi.tnta de la' herramierita. 
:O;-==.~~-'---': 

B.- Es el ángulo .f'ormado.al afilar la superficie superior·del buril -

ya que a esta superficie se le éJ¡{ una inclinación hacia abajo p~ 

tiendo élel filo lateral, este ángulo determina si es una.herra~,...~ 

mienta .que corta ·a la élerecha o a la izquieréla. 

c.- Está 'form.ado pór'la cara frontal de la herramienta y una recta_;,;, 

imaginaria tangente a la pieza y perpendicular al eje del to~no ."":·· 

evita el' frotamiento éle él contra la pieza (ángulo 8°.-15º) si'es' 

muy chico el áfigu10. 
176 



superficie de 

ángulo permite que el buril 

a la pieza, pudiendo cortar 

no puede avanzar sobre el 

el mismo se sobrecalienta. 

entre el borde de la herramienta y 

gulo excesivo reduce la resistencia herramental • 

.. F;,-Parte de la herramienta que realiza 

'ci:~conecta los bordes cortantes 
,';>' >. 

·mezclarse con ellos. 

por cortar deberá colocarse exáctame1nt•e 

de herramienta puede 

mo de la hoja cortadora a un ángulo de 5•. 

Herramienta para mandrilar y para roscar 

mienta para mandrilar se rebaja exáctamente lo mismo que 

near a la izquierda, con 

bre al frente de la herramienta 

un ángulo un poco más grande de manera que el talón de 

ta no frote en el agujero de la pieza en el trabajo. 

La herramienta para roscas internas se 

herramienta para filetear, excepto que 

deberá aumentar por la misma raz6n 

drar. 



Aleaciones no ferrosas- 1500°F 

Carburos 

Cerámicos 

usos 

Piezas de madera, la­
tones, piezas blandas 
de maquinabilidad ele­
vada. 

Uso más connl.n para ma 
yor duración se emplea 
refrigerante. 

Para hierro fundido, 
hierro maleable y bro!!_ 
ces duros. 

Hierro fundido, meta­
les no ferrosos, plás­
ticos, caucho, etc. 

La mayor parte de ma­
teriales y sólo se ne­
cesita rigidez en las 
máquinas y altas velo­
cidades acabadas o afi 
nadas. 

Aluminio, plásticos, 
caucho duro, etc., con 
avances pequeños y ve­
locidades del husillo 
elevadas. 
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para 

muestran~una·herrarnient~ 
excelente· para ·.tornear -

por '.'1e.dio de cor.tes ·profundos 

y reducir el diametro·de 

una flecha. 
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portaherr~ · 

fijo o se. 



ra-to,:near piezas hacia 

derechas 

hacia el cabezal fijo. 

-_ -- - TIPO DR 

Hierro fundido 











. mayor. rendiinien to y se 

la izquierda, tambie'n se 

tamaí'los. 

hay buriles soldados para mandrilado, con el zanco 

otros de gran importancia 

carburo, tienen la parte 

rec~ificadas y al frente un 

ro formado, listo para ser C'.>nvenientemente afilado en 

.~orte, se adquieren en diferentes tamaños. 



T (\i\!if i\rTTii!T ~ r 
: : ; : ; : R:::J~~E~~*~~'aiJ(=~~~~~~~~ 

' " 

~ 'f! ~ iJ ~ ,. 
1) .- Botones de mando ~V $il ~ ~ r,:¡ 
2).- Selector de avance ~ 
3).- Cabezal 
4) .-
5) .- Husillo del cabezal 
6).- Engranes reductores 
7).- Visor del lubricante 

_cB) .- Cojinete del husillo 
9) .- Mandril universal 
10).- Volante del carro transversal 
11).- Carro trnsversal 
12).- Luneta móvil 
13).- Porta-herramienta simple 
14).- Base graduada 
15) ·. - Carro longitudinal 
16).- Carro auxiliar 
17).- Indicador de carátula para 
18).- Guía plasmática y bancada del 
19).- Luneta fija. 

__ .' ...... 



exterior 
punto 

Volante .del· contrapunto 
Nivel del aceite 

de embrague. 

del carro longitudinal 
de avance automático 
de la tuerca dividida 

Barra para cilindrado 
Tornillo principal 
Colector de rebaba y aceite 
Bomba de lubricaci6n 
Soporte de las barras. 



.rn:·.~i 
· . .t.u:.f,.r.:.c- ('ti 

ESPECIALES 

CON CANALES PARA ACEITE 

a:-::::t4:~ 

li''":::f~~ 

BROCA DE CENTRAR 

BROCA PARA CAÑONES 

BROCA PARA AGUJEROS PROFUNDOS CONº SALID/ú) EXTERIOR DE LA VIRUTA 

...... ; 

§7 H H~(~_ ::\0.~--rª'ª' 
llr•r.1,!..,.i;nn.1r . . . ,:.· ,• 

e•·····r~ 
lhuc.111.1r.1 ... ::u¡··r.,.; 1•rními•l1r.1·1111!i>.1li· 

1!;..,,¡~r., · t!,_11 \U\11.>. 
1111 .... 1 ¡1.11.1 ·•l!••Jcru, pn.1111 .. !u• •• , ~.1\i· 

·' l•d,1h•1!.•l,,1..,,·,, 



(C) Talan 



Aceros Suaves 

Aceros Duros 

Aceros Tratados 

Acero Forjado 

Acero de Riel 

Dureza Brinell 

Aceros de Auto-
móvil 

Hierro fundido 

Bronce 

Latón 

_Aluminio-

Cobre 

Madera 

Hules 

250 

118º 

110º a 

125º a 

125° 



en la periferia del filo de corte, 

~de· ·la ~·broca .. Estos ángul.o_s aumen-­

tan la duraci6n en los filos y siE 

ve para barrenar hierro fundido. 

mendado para barrenos f\ll".ciccs 

como ejemplo: para los ci~e-­

-fláieS teñiendo- el n~cle:.1-.-:-:ás~.:- _ 

grueso que el de las brécas --

normales. 



Existen' dos tipos de brocas para esta 

a). - 'Broca de centro es tandar, con 

de -60°, es la más usual en trabajos normales. 

-b) .- Broca de centros tipo campana; por lo regular 

Correcto 

-Él agujero de centros en sí esta formado !'ºr dos agujeros de diferen­

tes diÍmetros uno recto que es pequei'to y otro mayor ~c?n';_~~~~~lo_ de 60º 

que sirve de superficie de deslizamiento a los puntos centradores. 



A 

B· 

PARTES PRINCIPALES DE UNA 

MAQUINA TALADRADORA. 

fUNCIONES QUE PUEDE FEALIZAR 

UNA MAQUINA TALADRADORA. 



·~····.:·· 
•••••••••• •••••••••••• . ..•. ,., .. 



a).- Manija de mando del portaherramientas. 
b).- Trinquete para el automático de subida· y 
c).- Manivela del embrague de avance verticai 

mienta. 
d).- Arbol de desplazamiento del carro. 
e).- Trinquete para movimiento automático 
f).- Palanca del bloque del carro. 

c_g):- Tope para avance automático del carro·mo~tahe:rT·am1ie"1it~;;~~~~~,,~~:~~~~.H;&~~ 
·h).- Palanca para cambiar velocidades. 
i).- Palanca para cambiar de velocidad. 
j).- Palanca de cloque de la me~a. 
k).- Interruptor para arrancar el motor. 
1).- Palanca de arranque del neutro y freno. 
m).- Arbol de regulación de la carrera del 
n).- Volante regulable de avances automáticos 
o).- Caja de transmisión. 
p).- Arbol para avance longitudinal. 
q).- Arbol para avance vertical. 
r).- Palanca selectora para movimientos 
s).- Mecanismo para levantamiento 



No. 

2 

3 

4 

No. 

1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 

DIFERENTES TIPOS D~ FRBSAS 

8 

9 

Fresas frontales 

Frontal pasante 
Frontal escalonada 
Rotativa 
Frontal cilíndrica 

FRESAS HUECAS 

Cilíndrica 
Cilíndrica compuesta 
De disco de dos cortes 
con dentado recto 
De disco de dos cortes 
con dentado inclinado. 

1 
'~~ 

t~ 
~~ .. 

J. A'"'' \' .... , ,, 
~~r ., . 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

200 --· 

10 

11 

12 

13 

14 

De disco de dos cortes con 
dientes en zig~zag 
De disco de tres.cor~es 
dentado recto 
De disco de tres cortes 
dentado inclinado 
De disco de tres cortes 
dientes en zig-zag 
De disco ~e tres cor'te's. 
puesta 
De disco de tres 



16 
22 

17 
23 

18 

24 

19 

25 

26 

1:0 FRESAS 

15 De .Forma 25 
16 De .Forma compuesta 26 
1" C6ncava 
1 s Convexa 27 
1? Convexa compuesta 28 

.20 De cuarto de cilindro 29 

convexa 30 

De estriar 
Para roscar 31 

De dis20 para roscar 32 

De disco de módulo 33 

28 

2'.J 

30 

31 

32 

33 

I~ 

·"'Pl 

J~ " 
·~¡~ 

·-
~ 
~ 

~ 

fresa madre 
Juego de Presas 
DE MANGO 
Cilíndrica 
Para cha ve teros 
Para ranuras en T 
De ranuras para cflavetas 
de inedia luna 
Cónica de ranurar 
Cónica para cortar cha--
flanes 
De cuarto de cilindro 



35 

36 

37 

34 
35 
36 
37 
38 
39 
.40 
41 
42 
43 
44 
45 

43 

44 

45 

46 

47~~ 

De ranurar para chavetas de media luna 
De troncar 
Para cortar 
Cónica para cortar chaflanes 
Cónica para ranurar 
Bicónica asimétrica 
Bicónica simétrica 
Para copiar cilíndrica 
Para copiar cilíndrica redondeada 
Para copiar cónica 
Para ce piar cónica redondeada 
Para roscar 

202 



8 

l T 
...¡ A . 

A).- Ancho del cortador 
B).- Diámetro del Barreno 
C). - Diámetro del cortador 

TABLA 

MATERIAL !'OR TRABAJAR 

Acero duro 

Acero normal 

Acero suave 

Fundición dura 

Fundición suave 

Latón duro 

Latón suave 

AluminiÓ duro 

Aluminio suave· 

Bronce duro 

Bronce suave 

Cobre 

ªº 
12º 

5º 

8º 

10° a .12°··· 

.15º a.20° 

20° a 25º 

a.30º 

12º 

a 15º 

a 20º 

10º .. a 12º 

_ 5° a 6° 

6° a 8° 

12° a 15º 



1.59 

3, 17. 

4.'Z6 

6.35 

7 .,94 

9.52 

11.11 

12 • .7:' 

14;.29 ,· 

Angulo 
esmeril 

4º 

4º 

39• 

49 1 

31 

31 
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1.- Base 
z.- ¡,¡énsula 
3.- ¡,¡anivela sensitiva 
4.- ¡,¡anguera para refrigeración 

5.- carro transversal 

6.- carro longitudinal 

7.- contra punto 

s.- Gato soporte 

9.- cabe~al divisor 



MAQUINAS Y METODOS PARA RECTIFICAR 

Rueda esmeriladora 
Frente del esmeril 
Husillo de la rueda 
Pieza de trabajo 
Mesa de trabajo 

MOVIMIENTOS 

Rueda 
Avance hacia el trabajo 
Vaivén de la mesa de trabajo 
Avance transversal 

Rueda esmeriladora 
Frente de esmeril 
Husillo de la rueda 
Piezas de trabajo 
Mesa de trabajo 

MOVIMIENTOS 
Rueda 
Avance hacia el trabajo 
Vaivln de la mesa de trabajo 
Avance transversal 

A).- Rueda esmeriladora 
B).- Frente de esmerilar 
c).- Husillo de la rueda 
D).- Piezas de trabajo 
E).- Mesa de trabajo 

MO\'l!-IIENTOS 

1) .- Rueda 
2).- Rotacion de la mesa 

"3).- Avance hacia el trabajo 
4). - Avance transversal 

A).- Rueda esmeriladora 
B).- Frente de esmerilar 
e).- Husillo de la rueda 
D).- Pieza de trabajo 
E).- Mesa de trabajo 

MOVIMIENTOS 

1) .- Rueda 
2).- Avance hacia el trabajo 
3).~ Rotación de la mesa de trabajo 

207 



MUELAS DE RECTIFICADO 
ESTANDAR DE MARCACION DE RUEDAS Y TIFl'.JS DE RUEDAS. 
GRAN CANTIDAD DE ELLAS D8 DISTINTA FORMA TRABAJAN 

EN SECO Y CON REFRIGERAtl'l'E 

G A461-H 6-V 10 
~~~;z::..~¿. .771 .. _:::f :L.!\~:C .... ~. 

rn
"º ·r.:;:-. (~' ·~·~~ ;~:~;::~ '¡';·"-~-"":::··~.~ 'GQ'"" 
~ '.:{~ l1g ~~g ~ ~ ~ 1 ::~:: ~g 
G ¡~·.~1: 3g 112 500 5 D 4 R 60 

,., .. ,., · "'''' D 14 600 6 E 5 "·• G 
M '•-•"• 16 700 7 F B HD 

- N 20 600 9 G 1 "'E"" VA 
T ~4 900 (':"'1 8 • ...... ~. E 

30 1000 """ 1 9 o w 
36 J 10 º'"•ºB 

. K 11 ' Y 
54 L 12 5 
60 M • 13 
70 N 14 
80 O 15-..,tio. ... o 
90 p 

100 Q 
120 R 
150 5 
IBO T 
220 u 
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600-1800 
.•• C11iridros d<' costura.. 630.-1500' 

. :. Cuchilla• de máquinás 1050.-1350 
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RECTIFICADORA 

~: , '{ .. ,"L ~eda' dé ~ec'~~f:icar 
··· ~~;;af~.··p~1~cia~¡;iu;¡:::~vartce~l()ng.~.tt1ciina1 
· ·. ' ;3\S ~~?~!1;¡:a:~~ª]t:~ª.~d de avance. 
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Topez: de la mesa 

'·). 

vo1ante .de mano· de 
~·~~lante. de manci ··del.· avance 

de mano· de la mesa· 



,, 

. Longitud 8, 1O,12 pulgadas . 

. Ancho t. pulgada 

.·-_ Tipo:de.~~~e;iai' .:11~::~{::
5

d:u::::·.a1carbono con a1eacicnies .;L).t'" 
.. . . ,,. ·' . \d~ fungstén(), al m6libdeno deia1t~"~~10C:ÍC1ad> • 

. Hojas d~ ~~e:<:o de. al t<l velÓcid~c:l.~"de J.~~~ du~ 
>~ación !?ero más costosas que ta.~ 'ele acero .. ai<.: 
carbonó. . . •e ;r j;· .•. 

a) .. Toda endurecida; ·fabricadas ·~~n ~~e~~e " 

alto grado templado y re~ellic1(), muy ;~:C:á~Í~~~·., 
b) ~ Semi.flexible ·. ·>-:-.--:. 
c). DOrso flexible: tienen endi.ireeido '9(,{6 
dientes, son menos quebradizas. 

- N~-de dientes :: .. a). 14 dientes por .pulgada, cortán _acero_ 

latón, hierro fundido. 

b). 1 B dier: tes por pulgada, cortan barras, án­

gulos de hierro delgado, acero de herramientas. 

e). 24 dientes por pulgada, cortan tubos de -­

bronce, tubos de hierro, duetos metálicos par~ 

des gruesas. 

d). 32 dientes por pulgada, cortan tubos de 



Pllll1T /UtTO 

~OS UCJ~IO -J"il.011· 

En esta-operación el movimiento principal es -

la rotación; los dientes en estas sierras cir­

culares. están alternados como en las seguetas 

manual_es Y: la mitad de ellas están entre 

0.25 y 0.50 J1111l--más aii:os que el.resto. Los díe!i'~-

..,._,.. tes al tos realizan el. corte burdo . .y el . 

~ - dan el acabado. El ángulo. usado en acero'~ y• -e 

hierros fundidos es 7~, para me t~le~ ferr'as'o~ 
11 o. 

" ... 'P4 ,, 
lkllAlllCle/V ' 



~RECTO 



de alta velocidad, su 

16,18, 24 y 30 pulga-

14 dientes por pulgada ~ 

triscados, un diente recto y dos --

por _pulgada Corta barras comerciales - - -

por pulgada Corta acero de máquinas, -

metales_ suaves, metales secciones grandes. 

10 dientes por pulgada Corta aceros alta veloci~ 

dad, hierro fundido gris. 

>4 dientes por pulgada Corta aceros de herrámie~-

tas, acero de alta velocidad, perfiles estructura­

les delgados y tubos de pared delgada. 

HORIZONTAL Y VERTICAL: son cintas similares, ~stas se 

determinan por el tamaño de la máquina y pueden t! 

ner de 6 - 24 dientes por pulgada y un ancho de 

_1/16 hasta pulgada. 

El maquinado por cinta requiere menos potencia 

otra clase de máquinas herramientas debido 

corte de dientes estrechos, cada diente es 

rramienta de corte. 





,, U. - INTRoDUCCION i 
.;::c~~' 0rassu-

zados 'son,­

a-plicaci6n _de -soldadura 'es el acetileno-,, 

--este --s~ afcanzan _ tein¡>era turas superiores-

cabo la soldadura se requiere 

cia1; cal cual se le puede 



con rapidez la f'usión, 

flama oxiacetilénica es soldante para el hierro, la 

def cobre, y todos los metales y aleaciones usados en las 

con un punto de fusión adecuado al material a soldar, el estudio __ , 

de estas flamas ha sido considerado como uno de los logros de gran -

importancia para el desarrollo de la industria, ya que existe recup~ 

ración de piezas en ciertas partes básicas de los mecanismos de las 

máquinas, en donde nos permite, recuperar las piezas por medio de la 

soldadura y evitar mayores gastos en la compra de una pieza nueva, -

sin apartarnos de esta parte de la soldadura se diria que tenemos un 

sin nrunero de aplicaciones más. 

111.- MATERIAL Y EQUIPO 

Equipo de soldadura 

gafas, polainas. 

y 

a sueldar' 



La esencial en .el procesa de corte con oxiacetil~ 

no., es que el alumno entienda el funcionamiento adecuado de este, y 

pueda graduar la flama para cortar, así como también es.coger la boqu.:!:_ 

lla que debe ir acorde con el espesor del material a trabajar para -

asi ·evitar posibles fallas,. 

ll.- INTRODUCCION: El equipo de soldadura autógena sirve también 

para el proceso de oxicorte, solo cambiándole el soplete y la boqui­

lla para estar listo, se mezclan los gases dentro del soplete a pre­

siones iguales, pero existe otro dueto donde el oxígeno llega puro, 

- .• ~no se mezcla y es el que participa activamente en el corte accionado 

por una palanca en el momento preciso, cuando el metal está caliente 

listo para empezar el proceso de corte. Las boquillas para corte -

están fabricadas con un anillo de aberturas que rodean al agujero de 

oxigeno, cada uno de estos agujeros participan en el proceso sumini~ 

trando una llamita precalentadora, que da una distribución homogénea 

del calor en todo el contorno del orificio para el oxigeno, que per­

mite mover en cualquier dirección el soplete sin afectar el corte -­

siempre y cuando se lleve la secuencia de dirección, estas boquillas 

se escogen conforme al espesor del material que se desea cortar y si 

es espesor es muy grueso la boquilla será mas grande, si es demasia­

da grande se pueden cambiar las mangueras por una-diámetro 

como los reguladores para que soporten una presión mayor. 

111,- MATERIAL Y EQUIPO. 

Equipo 

la. peto, 



lV.- DESARROLLO DE LA PRACTICA. 

El profesor dará indicaciones 

cia del encendido del equipo, _Y romPht:~T·á 

convenientes en este proceso de 

ñalará el reglaje de la 

.vimiento del soplete al 



Lc:- OBJETIVO: 

·para la S'"lldadura que debe de aplicar en la dirección 

rrecta sin desperdicio o exceso de soldadura. 

11.- INTRODUCCION: En este proceso de soldadura, es conocido que 

se pueden unir 2 chapas delgadas, fusionando sus bordes por medio de 

una llama y material de aporte, en donde se exige en determinado mo-­

mento, la preparaciór. o sea el achaflanar los bordes cuando su espe-­

sor de la chapa es superior de 5 mm, para conseguir buen calentamien­

to en la superficie y -orrecta penetración del metal fundido en los -

bordes para una mejor unión. Es importante comprender el ensamble de 

dos piezas con diferentes •miones y lograr una buena soldadura de es­

tas soldaduras. 

La mayoría de los bordes de las piezas que se planean soldar deben 

limpiarse totalmente de impurezas, pintura, grasas y oxidaciones, es­

ta limpieza se realiza por piqueteado, con muela o con ácidos. Existe 

una infinidad de uniones y preparaciones, sin embargo al analizarlas 

encontramos que todas recaen dentro de los 5 tipos de uniones básicos. 

a).- Unión a tope. 
b) .- Unión en T. 
c).- Unión traslapada. 
d) .- Unión a escuadra. 
e).- Unión de canto. 

Aparte del achaflanado también es importante la dirección de la -­

soldadura o sea el avance del soplete y material de aporte con el re~ 

pectivo ángulo de inclinación. 

111.- MATERIAL Y EQUIF\J: Equipo de oxiacetileno, gafas, peto, .ence!!_ 

dedor de cazuela, boquillas diferentes. Material de aporte, fundente, 

placa de espesor 1/4X5X5 pulg., placa espesor ~t5X5 pulg., placa de -

3/415.X 5 pulg. 

1 V. - DESARROLLO: El profesor indicará qué tipo de preparación lle-­

vará el borde, la dirección del soplete y el .número de pasadas. Es --



. . . 

dife~nciás en cuant~ a los disti~tós ·chaflanes 
.- ·' 

y la. :iÚecdóri de la soldadura que se aplique. Para 

· ·bor:O.o:s· de ·1as tres· pl.acas es recomendable juntarlas 

y sc:-:arlos en diferentes posiciones. 



LA SOLDADURA BLANDA 

LA SOLDADURA FUERTE 

donde se comprende la soldadura blanda y la soldadura fuerte -­

asf como los diferentes materiales' de aporte y el de base que se ut.!_ 

lizan· con enorme importancia en la reconstrucción y construcción de -

piezas en la industria. 

11.- INTRODUCCION: La soldadura fuerte o de bronce es un proceso p~ 

ra unir metales iguales o diferentes por medio de una aleación que 

tiene un punto de fusión más bajo que el del metal que se desea unir. 

En este proceso se calienta la superficie de los metales a una tempe­

ratura mayor que el punto de fusión de la aleación pero inferior al -

de su propio punto de fusión. El metal a unir debe estar completamen­

te limpio para que el material de apcrte fluya de manera uniforme so­

bre el material base. Aqui el fundente :iene una gran responsabilidad 

ya que su labor comienza al limpiar qui~icamente el metal que se va a 

soldar, eliminando cualquier impureza C.e la soldadura. 

Soldadura blanda es muy parecido al de la soldadura fuerte. Se re~ 

liza .nediante el uso de otro metal de bajo punto de fusión menor de -

42°c. Este punto de fusión debe ser inferior al del metal que se de-­

sea soldar. Para grandes consumos industriales de soldaduras blandas, 

debe procurarse el empleo máximo posible de plomo, dentro de las pro- .. 

porciones adecuadas que requiere el trabajo. 

111.- MATERIAL Y EQUIKJ: Equipo completo de oxiacetileno, gafas,en­

·- cehdedor de cazuela, peto, soldadura de latón, aluminio, estaño, fun­

dentes, placa de aluminio, placa de hierro. 

lV.- DESARROLLO: El profesor basado en su experiencia dará una ex-­

plicaci6n más interesante respecto a la soldadura blanda, asi como -­

principales materiales de aporte, punto de fusi6n, herramientas nece­

sarias y usos más frecuentes en la ii;C.ustria. Posteriormente deberá -

citar la soldadura fuerte, tambien llari.ada "amarilla", por esta!" com­

puestas de aleaciones de cobre, se practicará en forma para hacer ~­

comparaciones entre la soldadura blam:a :r 
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operaciones de la soldadura autógena. 

INTRODUCCION: Es importante contemplar los diferentes paráme-­

de los elementos que intervienen en la realización de la solda­

dura autógena, como la mano de obra, gastos generales, fundente, ele~ 

trodos, gases o combustibles, depreciación y mantenimiento de equipo, 

para ·poder sacar los costos en cualquier proyecto, donde se requi.ere 

de este tipo de eq'.1ipo y así desarrollar el presupuesto para conocer .. 

el costo total de la obra que se desea realizar. 

111.- MATERIAL Y EQUIPO: Equipo de oxiacetileno, peto, gafas, 

dedor de cazuela, soldadura de latón, dos soleras de espesor de 

1/4, anch~ 1 pulg., longitud 5 pulg. 

lV.- DESARROLLO: El alumno p1~cederá a prepara el 

coir.o escoger el rna terial de aporte, para corroborar 

cación práctico con el cálculo te6rico calculado. 

Nota: El profesor indicará el tipo 

rán efectuar como ejemplo tenemos: 

a).- Chaflán a 70º 

b) . - colocar las placas en forma 

·¿¡ .- Eliminar las impurezas. 

d).- Calentar corréctamente. 

e).- Usar varilla de latón de 1/8 y fundente. 

f).- Utilizar el método a izquierda. 

Características, técnicas y económicas 

CONSIDARAR 

A).- Potencia del soplete. (P) 

B) .- Velocidad de ejecuci6n. (V) 

C).- Consumo de gases (Ca-Co). 



TIEMPO DE 

Método clasico -K = 
Método hacia atras 

-6Ó'e 
t=~ 

t = 5 e 
t 

5(6:35) = 31-75 min./m. 
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Método clásico A 

Método clásico K 

ACETILENO 

Ca A 2 
L/m =-¡: e 

Ca = 8.33 
2 

e 

~'Co + Ca + P i- Tfempo de aplica~i6n' +; Tiifm¡>O~.de~preparac':i.on+~Tie;;tpo· . 

muerto + Costo de depreciación de el equipo +Costo del material a 
soldar COSTO TOTAL, 



·-,,.--.:Obj~tivo: Al término de esta sesión el alumno tendrá los -
º,~ '. --~ -- •, . -·- '.'. r . . .: 

·,c:o~ociinieritos .claros, en cuanto a las partes que integran al equi-

·p; ~e·:~bÚ¡aura eléctrica, como su funcionamiento, su instalación 

·: ~si·;·colTio _también las reglas de seguridad l'!ecesarias para su ópti!llo 
... ¡~¿i~l1~1Tii~ll~~. 

11.~·Introducción: El proceso de soldadura eléctrica, se reali-

. za.por la acción de un arco eléctrico, la fuente de energía para 

soldar proviene de una máquina de corriente c~ntinua (e.e.), o co­

rriente alterna (e.a.) en donde participa acéÍvamente un electrodo 

que es el que cierra el circuito para efectuar la soldadura. 

Esta varilla se funde conforme se le pasa por delante de la junta 

a soldar. 

Los equipos de corriente alterna son más económicos, por lo que 

su uso está más generalizado, aunque para ciertos tipos de soldad~ 

ras especiales es más adecuado el de corriente continua, donde por 

lo general se obtiene una excelente calidad. 

También es conocido que el arco eléctrico emite radiaciones que -

provocan irritaciones muy dolorosas o quemaduras, por lo que se de 

ben emplear el equipo de seguridad adecuado. 

111.- Material y Equipo: Caretas, guantes de carnaza o asbesto, 

peto, casaca o mangas, máquina de soldar, porta electrodos, cables 

de caiibre correcto. 



medidas de seguridad 

del equipo y protec--· 

"ciÓn deÍ alumno, posteriormente dará amplia información de los com 

ponentes' que intervienen en el equipo de soldadura.eléctrica y sus 

cambios de corriente. 



Para los electródos metálicos se usa.alambre 

de diferentes diámetros desde 

E.3 mm de diámetro,(1/4). 

llamados electrodos desnudos producen una serie de defectos 

-las soldaduras, como (oxidación, porocidad, etc.). Pero sin 

elll])__argo. se usan para trabajos relativamente ligeros en donde no es 

importante obtener resultados de alta calidad y en soldaduras auto 

máticas y semiautomáticas. 

revestimiento delgado. 

Se emplean electrodos desnudos c con 

Los electrodos con revestimiento grueso producen un arco con ca 

racteristicas estables y un depósito con excelente calidad. Esto 

se debe a la selección del recubrimiento, así como el diámetro co­

rrecto del electrodo, en base al espesor del material, la polari-­

dad de la corriente. 

111.- Material y Equipo: Máquina de soldar diferentes tipos de -

electrodos en cuant8 a diámetro y revestimiento, careta, peto, pl~ 

-C ~ cas. con diferentes espesores, 1/4, 5/16, 1/2, 3/~. 1. 

lV.- Desarrollo: El profesor indicará la penetración del electr2 

trodo en la pieza, el espesor de la placa, el diámetro del electr~ 

do, revestimiento con respecto a diferentes materiales, velocidad 

de avance del electrodo. Nota: Se puede auxiliar consultando el ma 

nual l. 



plio conocimiénto de como preparar los bordes para 

de uniones con arco eléctrico, además la seguridad de usar el 

miento 'f posición correcta. 

11.- Introducción: Es importante comprender el porqué de la --

preparación del material base. Al iniciar este 

rá contemplar el espacio y biselamiento correcto, para aminorar 

tensión contractora desarrollada por abundante calor del arco y 

el subsecuente enfriamiento rápido. 

La superficie a soldar debe estar libre de impurezas, la 

presencia de óxido, pintura y aceite, invariablemente serán causa 

de que el metal base se '\TUelva áspero.poroso y quebradizo. 

Cuando es depositada la soldadura, se forma una envoltura pro-­

tectora y una escoria fácilmente removible la cual cubre y prote­

je la soldadura durante su enfriamiento además es importante dar 

ciertos grados de posición al electrodo dependiendo del material a 

soldar. Así como el avance de éste a que sea uniforme y de modo 

tal que produzca un depósito de buena forma. Esto último depende­

rá de gran manera de la habilidad adquirida. 

111.- Material y--Equipo: Máquiila--de soldar diferentes tipos de -

electrodos, -careta, peto-, polainas, placas de diferentes ~spesorés 

'ív.- DesarroÜo: -,El profésor indicará a cada alumno la prepara­

ción del mát~rial b~se cite- se n~cesita y el alwnno escojerá el e--
":, .:, . ' ' 

lectrodo. - número - ei movimiento de -avance. ángulo de --



,.._imp0rtancia que tiene la soldadura de arco eléctrico, ya que nos -

indica el amplio marco que tiene con respecto a soldar con difere~ 

'" i:es materiales, y con la debida preparación nos proporciona un so_! 

'dadura,sin interposición de escoria ni de poros. Esta soldadura no 

"~se-debe aplicar muy prolongada ni demasiado lenta, para poder obte 

ner un aspecto satisfactorio e~ la costura. 

Los a·1;u:ces tecnológicos actuales han dado a 

eléc'!:rico un enorme desarrollo pudiéndose --- -

contemplar en este procese ce soldadura a la totalidad de los ace­

ros ,normalmente utilizados, co:io aceros inoxidables, aceros dulces' 

como el cromo, niq~el, molibdeno, etc. 

Pero también se ha desarr<>llado una gama de electrodos que com­

paginan con los diferentes materiales, como los de fundición de -­

hi,erro y acero, pero también existen para los metales no ferrosos_ 

tales como aluminio, bronce, metal monell, etc. Aunque en estos -

casos es más exitosa la soldadura en atmosfera de gas inerte u oxi 

acei:ilénica'; 

Una de las aplicaciones importantes de la soldadura electrica -

por arco, es Para recubri~ien:os duros mediante electrodo de alea­

_d,ó_nL con, aportación de cro:'\O, vanadio, molibdeno y acero inoxida­

ble. 

111.- Material y Equipo:E:ectrodos diferentes, placas de metal de 

diferentes espesores y ta:ia~o; careta, peto, piqueta, cepillo de 

alambre, cincel, máquina ce soldar. 



tipo ce 

la placa que utilizará el alunmo. Después 

de cordón para ver las posibles fallas y explicará 

las:',f.allas o si está dentro de lo aceptable. 



cepto claro y definido de los parámetros que intervienen directame!!_ 

te e indi!'ectamente en el cálculo de la soldadura eléctrica y poder 

calcular el costo de la aplicación de la soldadura en determinado -

trabajo. 

11.- Introducción: Es importante invo1·~c·a:c ~o:!os los parámetros 

que nos muestran el camino, para realizar '..U: ar: te"?YOyecto con cos-­

tos en donde interviene el tiempo principal. tie:--:.po secundario, co~ 

to de energía, en donde el tiempo principal :-.os ,.-.CJ.estra el número 

de electrodos consumidos, por el tiempo de fusdr. de cada electrodo 

en donde el tiempo secundario nos habla ·de ·1a:cias operaciones por 

hacer como el ajuste del aparato, cambie de electrodos, el costo de 

energía y el costo de mano de obra, para determinar si es aceptable 

el costo o no ya sea para realizar una ob:ca. o que se tenga que so­

licitar el anteproyecto de la obra. 

111º- Mate_rial y Equipo: Máquina solda::'.ora, peto, careta, guantes 

de carnaza, electrodos 6013 de 1/8 de diá."letro, piqueta, cepillo de 

-yi.:imbre, cincel, dos placas de 3/8 de espesor y longitud de 10 cm., 

chaflful a 60°. 

lV.- Desarrollo: El alumno comenzará la preparación del material 

base, después lo fijará en forma paralela con su respectivo chaflán 

acercará su material de aporte según la cantidad ap:copiada esto es 

para constatar el costo de aplicación práctico con el cálculo teó 

rico calculado. 



Ú1dicart.-~1 tipo', de unión que los. alumnos 

es~e caso en particular; -se desea soldar dos pla-~ 

de (3/8) 9.525 mm de espesor, con una u-­

a tope. y un chaflán a 60°, para una longitud de 80 cm, usando 

con diámetro (1/8) 3.175 mm y una longitud de 350 

el peso del electrodo con revestimiento es de 35 g , el Kw hr 

, y el Kg de soldadura S5000, el costo por hora es de S2500. 

el costo de fabricación de la unión de las 

Calcular el tiempo de aplicación . 

. Indicar con un croquis 

Usando una máquina AGA 

UIJIOll ATOPE 

Y e HA fLA/I Ar.oº 



Para' el 

De tablas 
Para chaflán a 60º 

e = 5.4 
p = 5.4 (9.5)

2 

2.- TIEMPO 

MODELO 

sabemos~_que>._T·· 

= (4'5) (5.4)(9.5)
2 

d1 .5. 

··- ·· ·~=~¿$·''x5~4 c9.5)
2
-

c3.115) 1 ·5 

t = 1;076 hr/m 
Para la longitud de 80 cm 

1 m -----------1.076 hr 

o.SO ---------'- X 

t = o.8608 hrs x· 



3.-
1 h.:_ ________ ::...: 

0.8656 -------­

Costo de tiempo 

4.- NUMERO DE 

Ce2 
n ~.,.2-, '""2'""5-. d.,.2 

21.48 
·x 

n 

NUMERO DE ELECTRODOS 

ELECTRODOS 

·. 445 445 
n = 7 = (3.175) 2 

COSTO DE SOLDADURA 

Costo de material de aporte 

Costo de mano de obra 

Costo de corriente 

Costo indirecto 



de electrodos 

Tiempo principal_ 

Tiempo secundario 

Costo del operario_ 

Tiempo de ejecución de/1a :su.1.u,1uu.1:-" 

len agregar por cost s indirectos, una cantidad 

.ladii por rn~º de obra al costo 

En este caso asi se toma. 

Por lo tanto el total de mano de obra será 

cosfo de so_ldadura será 11950 

_costo indirecto -será $5290 

c:i~'sto,de corriente será-$ 373.8_> 

N ~ kv= 40 X 125: ·-= É;. 25 1000_ n ___ (1000) o.a;, ..,.. > 

ED 30% 

- - _No 18 i::v 

~ :~_;consUl!lO_ horario de corriente será: 

Ch= N ; ED +No (1 .:.- ED),; '6.25-(0.3) +·1a·(o;7) = 
1.875 + 12.6 = 14.47 i::w 
Tiempo ejecución = 0.8608 h 
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14,47xo. 8608=12.46_oi::wh 
12.460 X 30 . 
373.8 r::wh 



-~.·- _,_ 

Que el-alumno aprenda el manejo del vernier o pie 

es de vital importancia para la corroboración de las 

pieza, o que se utilice para diseffai;:?tra, con 

ra lograr la comparación de magnitudes. 

INTRODUCCION: 

Los medios para la realización de cualquier medición, siempre se te!!. 

dra la posibilidad de realizar una medición con mayor exactitud emple­

ando para esto instrumentos mas precisos, uno de los instrumentos de 

uso más general es vernier o pie de rey, es muy usado en las máquinas 

herramientas especialmente en donde se necesita un trabajo cuyo acaba­

do requiere mayor exactitud. El vernier es un instrumento con el que 

se pueden hacerse mediciones bastante mas precisas que con el metro o 

flexómetro. Se pueden apreciar con facilidad hasta décimos y medios 

décimos de mm, en l~s que estan graduados en el sistema métrico decimal 

y hasta milésimas de pulgada en sistema ingles. 

MATERIAL Y EQUIPO: 

-Vernier, sistema ingles - f_racci_ones y milésimas 

sistema métrico decimal - mm 

DESARROLLO: 
- -

El profesor indicará los principios-del vernier en los sistemas mé--
trico e ingles y despues desar~ollará ejemplos de mediciones fisicame!!. 

te con diferentes piezas para que el aiumno practique las medidas de - _ 

interiore, exterires, profundidades 

bilidad en el manejo de estos; 



de''se e.ste operando o 

INTRODUCCION: 

Elmicr6metro 

• MATERIAL Y EQUIPO i : 
; Micrómétros de dÚeren tes tipos y piezas. de varios tama'l.os. 

sistemas 

. ·.. ::.._J~gie:s ~cmh~·ico ... así C,omo 'd_i.ferentes ~ipos ·de 
':_(:__~·~~'.~~_;-~~, -.:..~~,-; _ _;~L ;.--

una: série de.éjercicios, 



afloren en el recorrido .• 

Es importante comprender que ia uti~izaci6n de l~s e:. •. 

.. máquinas herramientas, al ser aprovechadas en la manufactura han -­

·.· co;:;tribuido en gran medida al desarrollo técnico y económico de la 

industria, toda máquina herramienta, el principio usado generalmen-

. te· es el de generar una superficie requerida por medio de movimien­

tos relativos apropiados entre la herramienta y la pieza, en donde 

existen das movimientos básicos; el movimiento principal y el movi­

Jilientó de avance; por lo tanto la suma de los dos movimientos pro­

ducen. una remoción continua o discontinua de viruta, y la creación 

de una superficie mecanizada con las características geométricas e~ , 

peradas .. 

···Exf~t~n: tres·gral'ldes grupos. de máquinas herramientas 

·aJ .-::: Las que utilizan 

b).'-:-Lasmuhifilo 

<::J.- Las muelas abrasivas. 

'NOTA: Lanomenclatura de uniu~~;~a;~tro 
debe ae sorl>reriaer que 1111': misma ·~ieza se~ llamada de aiferentes L . 
maneras. 

EQUIPO 'f MATERIAL:, E~~j_'p.; . de~ oxia:ce t:Üeno, 

•· torno •. fresá' rectÚicado~~. dobladora e te. 
o-=,, ~='-.e;.~ . -- - '--e;;;-:'~· --:, ;',-ó_ ~-'"-'-'-~ 

, <:n-~:· ... ~:.:~.--'~: -.· . 
~'-~"--:;,=-· -~ ·: ;·; ••. - : .. · .. 



DESARROLLO: El profesor indicará 

tos principales, 

Asi como medidas 



y 10x10. 

her;ami~~t~s que .tieri~~~· solo ·filó 

por .10 gerierai, cuadi~da, puede obtener: 

longitudes; ·siendo por lo regular las 

- 5/16" - 3/8°, o bien; en mm las 

Los buriles ya empleados en la próducci6ri en condiciones· extremas. 

esta herramienta ejerce une. tremenda presi6n sobre la viruta, nor-,.­

·malmente del orden de varios cientos de miles· de libras por pulgada 

cuadrada la temperatura en la superficie del buril puede alcanzar-. 

760ºC (1400ºF) al cortar acero a raz6n de 91.44 hasta 121.8 metros 

por minuto (300 a 400 pies por minuto) o puede ser mas. 

Cerca del 80% o más del calor se aleja en las virutas mismas; la 

mayor parte sobrante entra y contribuye en medida amplia al deteri~ 

ro de la herramienta. Las fuerzas, presiones , esfuerzos y tempe­

raturas presentes determinan la presici6n con que corta la herra--­

mienta y también cual será su duraci6n y estos dependen de otros -­

factores como, velocidad, alimientaci6n, profundidad de corte, tipo 

·de material y ángulos.del buril. 

MATERIAL Y EQUIPO: Esmeril, trozos de Coold Rolied, 

60° , plantillas a 59º gone6me tro. 

DESARROLLO: 
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que se va a emplear y comprender 

perficie del.buril de acuerdo con el-

INTRODUCCION: Son varias las clases de-herramienta de 

•utilizan en el- taller mecánico, en donde cada herramienta tiene 

diferen_te. uso_, en este caso la función más importante del _buril 
. --- . 

cumplir con fos parámetros deseados para iniciar tina ·operación de· - --

ma.qui7ado de una pieza y observar el desprendimiento de la viruta, 

es importante darle e_l ángulo correcto a cada buril dependiendo el 

tipo· de material que se necesita maquinar, porque los ángulos varian • 

si es material blando o si en acero y su duración del buril depende 

en gran medida de estos afilados. 

MATERIAL Y EQUIPO: 

Buril al cobalto 

Esmeril -

Plantillas o galgas dÚ~~~~~~~,é 
Gone6metro :- - . · :.·r··~:~·:·-?_-::~Y~. 

DESARRoLLo} E1.;~:rá}~~¡,; indicará- el afilado per_tinen_te · p_ara _:_dar. ini:_ 

cio é:o~·Ímáse~te de diferentes maquinados, posteriormente condnuá"­

rá con ·¡,.séso~ia referente a las máquinas herramientas y lo relacion~ 
do a•1os•próyectos. 



"PPESENTACION DEL PROYBCTO A REALIZAR y PRESÚITAcioN.­

. PARA LA BVALUACION DEL PROYECTO 

Sesion/14 

OBJETIVO: 

Que el alumno tenga los conocimientos 

to de nuevas piezas o en todo caso de un redise~o, en donde marque los 

factores que intervienen en este. Corno tambien el proceso de maquinado· 

que deberán llevar esas piezas con los cálculos correspondientes, de -

potencia, avance, profundidad, etc. y las herramientas necesarias para 

para el funcionamiento óptimo da la máquina. 

ItlTRODUCCION: E:s importan te establecer una metodoloaía que guíe los 

pasos que necesitan para emprender un proyecto, cada uno de los pasos 

de la metodología es una unida semi-independiente que tiene su propio 

desarrollo y su personal integrarna a su servicio para efectuar el a--­

vance del proyecto, clarc está que se debe visualizar cuando es un p~ 

yecto de gran importancia y cuando es algo más simple en donde unas p~ 

cas personas serán suficientes para emprender esta empresa, y que ade­

mas en lo econ'rnico sea relativamente barato, pero si se emprende una 

obra gigantesca en donde es necesario, suficiente personal especiali-­

zado en el área req•1erida y el monto de la obra es gigantesco, debe de 

existir administrador que controle el desarrollo del proyecto. 

Nota: En este caso es solamente una peque~a pieza que se necesita ma­

quinar llamado tope de regulación (1 pieza) .. se anexa plano de ella. 

MATBRIAL Y EQUIPO: 

El necesario para ·cumplir con el proyecto propuesto 

DESARROLLO: El profesor indicará la secuencia de las 0peraciones y - ~.'. 

equipo para el inicio de fabricación. Donde deberán de llevar una hoja 

de proceso Ejemplo. 





"' -" 
"' 

Hoja de proceso Nombre de la pieza: Tope Numero de Piezas· 1 
Material: Barra Acero 10 "'5 127 mm Medidas: G'l 12.7 mm Sunerviso: Fecha 

~p 
operaciones Operaciones Nüm. Herramental Herramental Tiempo de Tiempo en 
propuestas realizadas M<!q. ~reparacióf,l- ~q. Min'ii? 

Min R 

1 Cortar en la sierra 5.0 3 

un tramo de~12.7x40mm 
2 Montar trozo en Chuck 20.0 10 

3 mord. 
Cilindrar a un1!512x12,., 
Cilindrar a un~8x20mm 
Hacer chaflan 1 a 30~ 

Roscar a98mm cuerda . 
Standar 
Cortar a un¡il32'"0. 5m 
dejando chaflan a 
1 a 45° 

3 Hacer ranuras para 15.0 4.0 
desarmador de 1.5x3mm 

Propuesto o Teorice Realizado o Práctico 

R. P.M. 1 Avance j T. Maquinado 1 Potencia R.P.M. ¡Avance 1 T. Maquinado' Potencia 



ya qtie cualquiera qúe séa siempre tendra 

aprovechar, y ade.mas obtendra un 

/avo:z:ecerá para poder tomar. desiciones en el 

. un criterio de la magnitud de como considarar el ·es--:-_ 

proyecto, donde puede tardar un mes y ocupar·­

diéstras, o puede tardar 3 meses el proyecto preliminar -­

y ocupar 60 personas y el dise~o Einal puede ocupar hasta 200 personas 

má.s, es necesario tener claro _que en es te mamen to nos es tamos refirien 

do a proyectos sencillos, de una sola pieza en donde no se requiere del 

riguroso administrador del proyecto, ni de grandes grupos de gentes es 

pecializadas, sino que solamente es necesario que el alumno este con-:--

_-_ :.siente de los factores que involucrán .un proyecto. la capacidad econ6::::' 

.· mka,que lo respalda, el mercado posible, el equipo necesar_io con·.que 

,¡ se'.cuénta, y_ ocuparlo correctame~te- para .que el'beneficio sea mayor.J':' 
-- e~ ~·.J:iA.TERIA.rr:~-~ EQUiro: .-~;_';~·--'·-.~'-e·-: ,::.::--' ;-'-.e_'o;;_- •!,:,.'·,_;._ :-

; .· '"º!~A=~:~:nte para terminar e.1 , .. , .. r: . :&~L:·,; g • 

>~i~ ,¿E~_ profesor. continuara .asesor~a?l~C>.~J~s 4ªi~•~_'iJ~l~~~;~:~ilJ'.[L ~) 
ináqu:Í.nas herramientas y tambien en ~l d~s~;roii:6 d~i pri;y;¿t¿·h~~'f~:.:?:l -

c~plir i6s fines deseados, .. que serian la· temi~~ci6~ · ~~ es.te; 



!\) 

-"' 
"' 

Hoja de proceso Nombre de la pieza: Tone 
Material: Barra Acero 10 45 127 mm Medidas: 

~p 
uperaciones Operaciones Num. 
propuestas realizadas Máq. 

1 Cortar en la sierra 
un tramo de{> 12. 7x4Dmm 

2 Montar trozo en Chuck 
3 mord. 
Cilindrar a uní612x12'!11 
Cilindrar a unc8x2Dmm 
Hacer chaf lan 1 a 30• 
Roscar a~8mm cuerda . 
Standar 
Cortar a un~32Z0.5m 
dejando chaflan a 
1 a 45° 

3 Hacer ranuras para 
desarmador de 1.5x3mm 

Propuesto o Teorice 

R.P.M. ¡Avance 1 T. Maquinado 1 Potencia 

Numero de ni e zas• 1 
~ 12.7 mm Superviso: Fecha 

Herramental Herramental Tiempo de Tiempo en 
~eparaci6n ~q. Minii;° 

Min IR 

5.0 3 

20.0 10 

. . •.. 

15.0 4.0 

Realizado o Práctico 

R. P.M. l Avance 1 T. Maquinado 1 Potencia 



PRACTICA # 5 

DISEÑO HERRAMENTAL 

:,_Retoma.neo el ejemplo del problema que se tiene en el laboratorio -­

de MANUFACTURA con los cortadores verticales de cuatro gavilanes, que 

son los de ~ayor uso y que se desechan muy pronto por el desgaste de -

sus filos, es por está razon que se necesita diseñar un aditamento pa­

ra que ayuée er. el afilado de estos. 

a).- Por un principio el diseñar comienza 

b) .- Se presenta =roq11is con vistas. 

c) .- El pr:fesor e·1alua el diseño si es fiincional o no-. 

d).- Se faorica el prototipo. 

e).~ Para concluir, la elaboración de Un conjunto-final del dibuj6 

producción. 

En este caso particular la pieza no sufre ningun esfuerzo y su f~ 

ción es s~la!",ente de guia, por esta razón se puede fabricar de cual--­

quier ma,erial, para este ejemplo se utilizé el horno de crisol ·para ~ 

fundir al'-'-~ir.io y hacer el vaciado en el molde, en donde ya con ante-­

rioridad se marco el modelo en base al prototipo de madera, 

Croquis _ fi;;. 1 . 





CONCLUSIONES 

trabajo muestra un panorama general de la infraest!'UCt'_lra 

Jabora torio de manufactura, Conde se encuentran princi palmen te máqu:.­

nas herramientas, equipo de soléadura y horno de crisol para fundición, -

etc., el cual no cumple completa'T'Jente con los elementos necesari0s, para 

un curso adecuado a nivel profesional que requieren los alumnos, ya que -

existen prácticas que ne se pue~en real: zar y otras que no se p1.leC.en com­

plementar, por no ser suficiente el equipo en esta área. 

Las prácticas se han desary0llado de tal manera. que el profeso~ en ~~ 

_-chas casos, ha tenido que in~e:::.á.:-selas, para adecuarlas a determi!1ado 

curso, algunas veces los linea-::.er.t::Js var:an por alguna causa externa y -

el enfoque resulta diferente. P':':!" ésta razón creo que es positivo la in­

clusión de las prácticas plan tea:as, po:·que creo que cumplen ·7ra?: parte -

de'J_ objetivo principal y dan w: :i?"ien tentativo como guía del profeso!', -

-ademas de que ayudan a que el p:-'J.fesor este mayormente capaci ta·'.5.-:. 

Los alum.~os deben tomar co~c:e~cia que para tomaT el curso práctico, -

antes deberán haber terminado el curso teórico, porque la experiencia di_s 

tada en esta área, se ha vis-i::::: que gran parte de los alumnos no tienen la 

información suficiente para desa:rrollarse aquí y se atrasan de cie:,-ta !'la­

nera a comparación de los que c~rsaron antes la teoria o trabajan en esa 

área. 

~e _!1-an creado dos ti pos de '.'!!anuales, que se ius ti.ficar1 por su cor. te!".:.­

do, ya que su objetivo promordial es el de proveer in.formación básica ? -

esencial a profesores, alumn"Js ? a cualquier tipo rle operar:i.o relaci::!·.aC.':> 

a esta área. Estos manuales es el complemento de las prácticas, para --

darle mayor énfasis y ayudar e:r. la solución rápida del proble:na. 





.Henry F-~;d"jr~a~ 

.Ed. Gustav; GiÚ s!A. Barcelona 197s:·: 
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