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El presente trabajo de tesis consiste en detennlnar los parAmetros 

más Importantes que Intervienen para poder Instalar y operar un taller­

de m~quinas herramientas, el cual representa una necesidad real para la 

Industria del pals ya que aunque existen muchísimos talleres de éste t!. 

po, la mayorla no cuenta con la capacidad y conocimientos necesarios P! 

ra ofrecer una excelente calidad en sus trabajos y por lo tanto poder -

competir no sólo a nivel nacional sino también en el extranjero, tenie!!. 

do como principal destino a los Estados Unidos donde la mano de obra es 

muy costosa comparada con la de nuestro pals. 

As!, la tarea de Implantar un taller metal mecAnico de éste tipo -

no comienza con la actividad productiva y ni aún con su construcción, -

ya que para esto se necesita llevar a cabo una investigación previa pa­

ra detenninar la viabilidad del proyecto y darle al mismo tiempo la for_ 

ma m~s adecuada para su funcionamiento, ya que se deben abarcar aspee-­

tos tanto técnicos como econánicos y legales, los cuales quedarán orde­

nados de la siguiente forma: 

* Breve historia de las maquinas herramientas y su evolución. 

* Tipos de mAquinas utilizadas en éstos talleres. 

• Diseño del taller de acuerdo a las necesidades requeridas. 

• Simulación de una producción en serle. 

• Recuperación econ&nica de la inversión inicial. 

Por lo tanto, de acuerdo a los aspectos que se pretenden abarcar -
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· 1. Conocel" el campo de operación dé éstos talleres I! 
mltaclones. 

2. Conocer las principales maquinas herramientas (as! cerno sus ac­

cesorios) para poder seleccionar en un manento dado la mas ade­

cuada para cubrir las necesidades requeridas. 

3. Poseer la capacidad de diseñar la nave del taller, no Importan­

do el tamaño de éste. 

4. Tener el conocimiento de todos los aspectos legales que deberan 

de cubrirse para poder operar un taller metal mecanlco. 

S. Evualuar el monto de Ja Inversión Inicial para poder detennlnar 

la viabilidad de instalar un taller de éste tipo. 

- 5 -



GENERALIDADES 

El desarrollo tecnológico que ha tenido la humanidad a través del­

tlempo se debe entre otros factores a que el hcxnbre siempre ha deseado­

facl lltar sus tareas diarias, obteniendo al mismo tiempo las mayores -

ventajas posibles para poder de ésta manera, modificar su nivel de vi-­

da. 

·De esta constante necesidad se ha tenido que construir todo tipo -

de maquinaria, la cual de acuerdo a las exigencias del momento se han -

tenido que ir perfeccionando, elevando as! la capacidad de producción.­

de _duración, etc., e ir disminuyendo al mismo tiempo el personal para -

poder-operarlas, los costos de mantenimiento, as! cano otros aspectos -

de los cuales nos ocuparemos mas adelante. 

As! pues, actualmente ha surgido una creciente necesidad por la es 

pecialización no sólo a nivel maquinaria sino que también a nivel huma­

no, la cual nos ha ! levado a crear diversos tipos de agrupaciones entre 

las cuales podemos encontrar de tipo econOOiico, social, cultural, etc. 

De entre ésta irrnensa gama nos ocuparemos de las agrupaciones de tipo -

econOOiico Industrial y mas especlficamente a aquellas referentes a la -

producción de piezas para la Industria metal mecanica, es decir, a la -

de un taller de maquinas herramientas, donde la especialización tanto -

de maquinaria, de personal e incluso del tipo de producción son detennl 

nantes para el éxito de éstos. 

Por lo tanto, para poder adentrarnos en lo que un taller de maqui--
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los servicios -

presta para poder as! del l•ltar sus funciones. 

Históricamente hablando, encontra<n0s que desde finales del siglo -

XVIII y más significativamente debido a la Revolución Industrial que se 

suscitó en algunos paises europeos, el panorama econmlco, poi !tlco y -

social se vl6 afectado grandemente, ya que de un sistema totalmente do­

méstico se pasó a lo que conocemos actualmente como Hbrlca, es declr,­

se sustituyó la doble función de agricultura-industria que en época de­

escasa producción agrlcola practicaban los campesinos en sus casas con­

artefactos de su propiedad para comerciantes que les proporcionaban ma­

terias primas y a su vez adquirlan los productos elaborados, por un si~ 

tema en que los medios de producción estaban concentrados en un mismo -

edificio, los cuales no eran de su propiedad y que al trabajarlos reci­

blan una remuneración econmica. 

Ahora bien, al estar hablando de un taller 111etal mednico, es im-­

pl !cito que tarde o temprano se hable de la maquinaria necesaria para -

éste. Por lo tanto, como se mencionó anterionnente, durante el siglo -

XVIII, la gran mayorla de las piezas y componentes necesarios para la -

naciente industria, que se enfocaba Msicamente a ruedas hldraulicas ~ 

ra la obtención de vapor, telares, industria minera, sldertírgica, ferrg_ 

viaria, etc., eran de madera, sin embargo, por la lógica necesidad de -

hacerlas m§s duraderas, se empezó a trabajar con los metales conocidos­

en ese entonces. 

Este cambio que se produjo en 1 as m~quinas de hierro con algunos -
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c;.ponentes de acero, propicio que éstas fueran mejor construidas y de­

mayor garantla, pero al •lsmo tiempo m~s complejas, Influyendo en fonna 

determinante en el Impulso necesario para las m~qulnas herramientas, 

nombre· genérico con el cual se designan a las maq'.llnas de un taller me­

tal mecanlco. 

Las maquinas herramientas surgieron para satisfacer las neceslda-­

des de la época, ya que durante siglos se hablan utilizado maquinas muy 

sencillas como tornos para piezas en madera, maquinas para taladrar pa­

ra la construcción de annas y cañones, herramientas de corte, cepilla-­

doras y tornos para fabricantes de relojes y de Instrumentos cientlfi-­

cos, etc., pero al mismo tiempo se vieron en la necesidad de tener ma-­

yor precisión, de tener una tomll lerla mas pequeña de paso muy fino y­

unlfonne. Fue as!, como la precisión conseguida por algunos fabricantes 

de herramientas como Jesse Ramsden provocó un impulso definitivo en el­

perfeccionamiento de las maquinas herramientas, provocando a su vez una 

mejor y mayor producción en los talleres, para que por fin, hacia el 

año de 1880, se empezaran a comercializar éstas maquinas, ya que las -

anteriores eran modelos únicos empleados exclusivamente en el taller de 

quién las habla inventado. 

Como ejemplo de lo mencionado, se tiene que según se dice, el tor­

no fue inventado por el griego ieodoro Samos en el siglo VII a.c., pero 

la primera prueba histórica directa se halla en una pintura funeraria -

egipcia hacia el año 300 a.c., ya que en ella se describe el funciona-­

miento de ésta herramienta, en la cual la pieza que se estA trabajando, 

aparece sostenida por sus extremos por un par de husos horizontales, 
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"tornero• mantiene su cincel contra un soporte. De ésta 

a la acc l 6n de un segundo artes! 

no·el cual tira de los extremos de una cuerda enrollada alrededor de un 

huso. En éste proceso, es obvio el caracter intennltente del proceso g.!. 

ratorlo, por lo que s61o era posible cortar cuando la pieza giraba ha-­

cla el filo del cincel, mientras que en el movimiento de regreso se el! 

minaban las astillas de madera. Este proceso viene a representar la 

principal caracterlstica de los tornos primitivos. Por lo anterior, es­

muy probable que el principio funcional del torno fuera sugerido por la 

rueda del alfarero. 

Como hemos mencionado, aunque en un principio el torno fue utiliZ! 

do s6lamente para trabajos en madera, posterionnente se adaptó a muchos 

otros usos corno para tallar piedras o vidrio, hasta que se dispuso de -

mejores herramientas de corte para dar forma a los primeros objetos de­

metaJ como lo fueron los cuencos metal leos. 

As!, el torno no experimentó nuevas mejoras hasta el siglo XII, 

época en la cual se acopló un renuevo flexible a un poste vertical por­

un extremo, de modo que Ja extremidad libre quedaba situada encima del­

torno. Desde ese extresoo libre se hacia pasar una cuerda alrededor del­

huso y se fijaba a un pedal, el cual al ser presionado, la pieza giraba 

hacia el cincel, mientras que al cesar la presión, el vástago funciona!!. 

do como muelle, hacia que Ja pieza volviera a su posición inicial. A e~ 

te tomo se le conoció con el nlllllbre de Tomo de Pértiga y permitió a -

los artesanos usar ambas "'anos para manejar la herramienta de trabajo y 

al m!sDJ tie111po pennit!a ejercer mayor fuerza, ya que el pedal era 
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acc 1 onado con e 1 

ta11ano. 

Un cambio de diseno se produjo en el siglo XV y se basaba en el -

principio de la rueda, la cual fue Introducida a Europa desde el Lejano 

Oriente, pero a pesar de que ofrec!a una mayor productlCn, no tuvo Ja p~ 

pularidad esperada debido a que requería mas mano de obra que las ante­

riores fonaas. 

De ésta manera, se puede afirmar que aunque las maquinas herra--·­

mientas han evolucionado grandemente, las formas de las m~quinas de -­

principios de siglo aGn pueden reconocerse en las fonnas de las maqui-­

nas actuales y Msicamente, para la instalaci6n de un taller de ésta n!!_ 

turaleza es necesaria la misma maquinaria como lo son los tomos, fres!!_ 

doras, cepillos, taladros, sierra, etc., as! como herramientas de mane­

e instrumentos de medici6n. 

As! pues, se ha explicado hasta este momento como se ha desarroll!!. 

do el taller, los servicios que presta y la maquinaria requerida para -

éste, sin embargo, nada de to anterior tendr!a validez si la presencia-

' de éstos no representara un beneficio para alguien. El beneficio al que 

se hace referencia, es aquel que surge de la necesidad de la industria-

actual y m~s espec!ficamente de México. 
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CAPITULO No. 1 

ASPECTOS TEORICOS DE LAS MAQUINAS HERRNllENTAS 

Para la Instalación y operación de un taller metal mecanlco, es de 

stma Importancia el conocer a fondo las diversas maquinas herramientas­

que existen, as! c0010 su aplicación y sus capacidades, ya que el apro-­

plado uso de éstas para la solución de problemas de •aquinado, requiere­

un conocl•iento de varios campos c0010 lo son la 11eeAnlca, plastlcidad,­

fen(:menos superficiales, metalurgia, etc. 

Un término usado comunmente que comprende a la mayorla de los pro­

cesos que se llevan a cabo en un taller de maquinas herramientas, es el 

de maqulnabi 1 idad, el cual se define en téminos de: 

1. Ouraci6n de la herramienta. 

2. Requerimientos de potencia. 

3. Integridad de la superficie. 

As! una buena capacidad de maquinabil idad indicara una combinaci6n 

de larga duración de la herrauiienta, un requerimiento JDenor de potencia 

y una buena superficie de la pieza de trabajo, pero por )o· general, re­

sulta dificil conjuntar éstas tres variables. 

La duración de la herramienta se considera caoo el factor importa!)_ 

te, y en producción, se expresa generalmente COO'IO el niJnero de piezas -

maquinadas enti:_e reafi ladas, sin embargo, ésta depender a grandemente de 
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la maquina donde se esté trabajando, su estado y capa_cldad. Es¡Íor esto;_ 

que el conocer los tipos de maquinas, sus capacidades, usos, 

sulta vital para el éxito de un taller. 

A contlnuaclOn se describiran las maquinas herramientas ma~ comO-­

nes y sus aplicaciones. 

1 • HAQUlllAS PARA TORNEAR. 

El tomo fue una de las primeras maquinas herramientas que se con~ 

truyeron y actualmente es una de las mas versati les y de mayor uso den-­

tro de un taller metal mecanico. 

A partir de los tornos para madera del siglo XIII, los cuales eran 

accionados por una cuerda enrollada o con un pedal, se ha evolucionado­

enormemente, al grado de que hoy d!a es una maquina de alta precisiOn -

capaz de tornear piezas con tolerancias muy precisas. 

Las maquinas para tornear incluyen a toda maquina herramienta que­

produce una forma ci 1 !ndrica o esférica y la manera mas común de reioo-­

ver el 111aterial es por rotaciOn de la pieza de trabajo contra un corta­

dor de un solo filo. Esto se logra montando la pieza entre puntos, en -

un plato plano, en un mandril o con boquillas. 

Aunque éstas maquinas son particularmente adaptables para producir 

piezas cil !ndricas, también se pueden obtener superficies planas y efes_ 

tuar las miS1Das operaciones con los mismos resultados. Dentro de éstas-
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operaciones, tenemos que las mas comunes son el refrentado, torneado de 

conos, torneado paralelo, corte de roscas, moleteado, barrenado, rectl­

flcacl6n de Interiores, escariado, etc., y por lo general el torno es -

usado para producir piezas Individuales a las especlf!caclones requeri­

das o taabién cuando se necesita un nGmero pequeno de piezas simi!ares­

(corrldas cortas de producc!On). 

Ahora bien, es dificil dar una clasificación adecuada de estas ma­

quinas, ya que existen muchas variables en cuanto a la medida, modo de­

acc i onam i en to y propósito, pero una de 1 as mas canunes es 1 a que se me!!_ 

ciona a continuación. 

1.1 Tornos de Taller. 

a. Tomo de Velocidad o Rapido. 

b. Tomo easico. 

c. Tomo de Banco. 

d. Tomo para herramientas. 

1.2 Tornos para copiado o de propósitos especiales. 

1.3 Tomos para producción en serie. 

a. Tomo Revólver. 

b. Tomo Automatico. 

c. Máquina l\utom!tica Roscadora. 

Antes de pasar a explicar cada uno de los tornos antes señalados,-
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* Cabezal Fijo. 

* Husillo patr6n. 

* Porta herrilllllentas. 

* Carro Auxl llar. 

* Contra punto. 

* Caja de avances. 

* Bancada. 

* Carro transversal. 

* Carro longitudinal. 

Ver Figura No. 1 (PAg. 19). 

·A contlnuaci6n se explicará brevemente algunas de éstas partes. 

* Contra punto. 

El contra punto de un torno puede ser ajustado a lo largo de -

la bancada para el montaje de diferentes longitudes de barra. 

Está provisto de un centro endurecido q·ue puede ser ajustado -

en longitud por medio de un volante y con tomillos de ajuste lateral,­

colocados en la base y que son empleados para el al !mento de los cen- -

tros y para tornear conicidades. 

* Husillo Patr6n. 

Es una barra larga cuidadosamente roscada, localizada abajo de 
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las gulas de la bancada extendiéndose desde el cabezal hasta el contra­

punto. Esta engranado al cabezal de tal fonna que puede Invertirse su -

rotación y se ajusta al carro longltudlnah1ente, de •anera que puede -

embragarse y desembragarse durante las operaciones de corte. El husl ! lo 

patrOn es solamente para maquinar roscas, debiendo estar desembragado -

cuando no se use para proteger su precisión. 

* Caja de Avances. 

La caja de avances transmite el movimiento desde la caja de -

cambio hasta el mecanismo del carro longitudinal para obtener el avance 

transversal y longitudinal. Cuando es necesario el cambio de velocidad­

del husillo patrón o de la barra de avance, éste se hace por medio de -

la caja de engranes de cambio r~pido localizada en el extremo del cabe­

zal fijo del tomo. Es necesario mover solamente las palancas según el­

valor Indicado en la caja de engranes para el aimento del avance de la­

herramienta. 

* Carro Longitudinal. 

Este comprende al carro compuesto, el porta herramientas y el­

delantal. Dado que el carro soporta y gula a la herramienta de corte, -

debe ser rlgldo y construido con precisión. Esta provisto de dos avan-­

ces manuales que gulan a Ja herramienta en un movl•iento transversal. -

en forma manual o autom~tica. 

Para la selección de un torno es necesario tomar en cuenta dos 

medidas. la primera se expresa en función del di~metro de la pieza que-



debe girar, es decir, el espacio libre que se tiene sobre las gulas de­

la bancada al girar dicha pieza y generalmente se le denomina como Vol­

teo. La Segunda diinensl6n sirve para definir la medida de la capacidad­

de la •~quina en funci6n de la longitud de la pieza de trabajo. Algunos 

fabricantes expresan lo anterior considerando la m~xima longitud entre­

los centros del torno, mientras que otros lo expresan en funci6n de la­

longltud de la bancada. 

Ahora bien, una vez que se conocen las principales partes de -

un torno y la forma de conocer la capacidad de éstos, se describir~n -

-Jos tipos de tornos que se senalaron anterionnente. 

a. Torno de Velocidad. 

Este tipo de torno es el m~s simple de todos y consiste de una 

bancada, cabezal fijo, contra punto y una corredera ajustable para so-­

portar la herramienta. Usualmente es accionado por un motor de veloci-­

dad variable montado dentro del cabezal fijo, pero el movimiento puede­

ser transmitido por banda y cono de poleas. Las herramientas empleadas­

son naturales y los cortes son pequeños, mientras que la pieza es mont!!_ 

da entre centros o en un plato sobre el cabezal fijo. Este tipo de tor­

nos se caracteriza por la rapidez de preparaci6n y cambio de la pieza -

de trabajo, por su facilidad de operación y por el poco mantenimiento -

que necesita. 

b. Torno B~sico. 

La diferencia primordial entre éste torno y el anterior, radi-
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~~te- posee caracterlstlcas adicionales para.-controlar la v~-lo , 

6rbol y para soportar y controlar el avance dado a la herra-" 

mienta de corte. Se utl llzan preferentemente para trabajos l lgeros o ~ 

dlanos y reciben el movimiento del motor por medio de una banda pequena 

o bien por una contra marcha formada por un cono de poleas. El cabezal­

fijo esta equipado de manera que al ser conectados los engranes con el­

cono de poleas, proporciona cuatro velocidades extras. 

c. Torno de Banco. 

Este es un torno pequeño que se encuentra montado sobre un ba!!_ 

co de trabajo, de ah! su nombre, el cual presenta las mismas caracterl~ 

tlcas que los dos primeros, difiriendo de éstos en la medida y la forma 

de montarse. Estos tornos se utilizan principalmente para maquinado li­

gero en piezas de trabajo pequeñas y poseen una capacidad mAxima de vol 

teo de 250 mm en la cara del plato. 

d. Torno para Herramientas. 

Como su nanbre 1 o indica, esta equipado con 1 os accesorios ne­

cesarios para el maquinado preciso de herramientas, siendo éste un tor­

no con cabezal engranado y posee una considerable variedad de velocida­

des en el husillo principal. Dentro de sus accesorios se Incluyen lune­

tas, engranes de cambio rApido, husillo patr6n, barra de conicidades de 

mordazas, aditamento para boqul ! la interna y banba para refrigerante. 

e. Tornos para Copiado o de Propósitos Especiales. 
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baslcamente de tal l~r, }presentan la ad;cl6n 

·.de un aditamento copiador o un sistema de lectura digital. Generalmente 

se utilizan pa.ra reproducir piezas que serian muy dlflclles o costosas­

de producir eo otros tipos de tornos. Para el copiado se utl liza un si! 

tema de tipo hldrAul leo aunque existen otros con sistema de lectura di­

gital que se utilizan para acelerar la producción de piezas que nonnal­

mente se trabajan en otros tornos. MAs adelante se abundarA mAs sobre -

éstos tornos de copiado o semlproduccl6n (Cap!tulo No. 4). 

f Tornos Rev61 ver o de Torreta. 

Se utilizan para producir un gran número de piezas iguales que 

pueden requerir operaciones tales como torneado, taladrado, barrenado,­

escariado, refrentado y corte de roscas. En algunos casos se pueden 11~ 

gar a montar hasta veinte herramientas diferentes en una torreta de ti­

po de ariete o porta herramientas, donde cada una de éstas puede gl-­

rar a su posición en fonna rApida y exacta, por lo que una vez ajusta­

das, se producen piezas idénticas y en un menor tiempo. 

g. Torno Rev61 ver Horizontal. 

Este tipo de torno se hace en dos diseños generales conocidos­

corno el de Corredera y el de Si lleta. Ambos reciben su nombre debido a­

la fonna en que se encuentra montada la torre, ya que en el primero, se 

localiza directamente sobre una corredera que puede moverse hacia ade-­

lante y hacia atrAs, mientras que el segundo, lleva la torre sobre un -

carro con fonna de silla que al igual que el primero tiene movimiento -

hacia adelante y hacia atrAs. 
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1 Porta herraml enta 
2 Cabezal fijo 
3 Caja de Avánces 
4 Bancada 
5 Carro longitudinal 
6 Husl llo Patr6n 
7 Contra punto 
8 Carro Transversal. 
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La inAqulna fresadora fue Inventada por El r· Whltney en el ano 

de 1818 y actualmente es Ja mAs versAtll de todas las mAqulnas herra" .. -

mlentas, ya que la mayor!a de las operaciones que se realizan en cepl~-' 

lladoras, generadoras de engranes, brechadoras, etc. pueden reall.zarse­

en ésta, teniendo al mismo tiempo un mejor acabado y una mayor precl- -

si6n. Si a esto Je aunamos la gran variedad de cortadores que existen- · 

comercialmente, tendremos que una mAquina fresadora resulta casi lndis-. 

pensable en un taller metal mecAnico. 

As! pues, el fresado es un proceso de maquinado que produce S!!. 

perfldes lisas o confonnadas donde el material se remueve con un cort! 

dor af que se le denomina Fresa. Este cortador, es de dientes múltiples 

y cada uno remueve cierta cantidad de material, ya que se encuentra en­

rotacl6n. Por lo general, Ja fresa gira en un eje vertical u horizontal 

conforme se mueve Ja pieza de trabajo perpendicularmente al eje de Ja -

fresa. 

De acue~o. a.1,·31 ~7ño que presentan 1 as mAqu in as fresadoras Ja­

. claslficaci6n rnAs:.cusliál 'ef°.1a-~slgulente:-,_ ... ~L:. ·i --- .-

2. 1 Por. el tipo de C~lumna y :MénsuÍa (Rodilla). 

a. Manual. 

b. Simple. 

c. Universal. 
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2.2 Fresadora Tipo Cepl l lo. 

2.3 Centros de Maquinado. 

2.4 Tipos Especiales. 

a. Planetaria. 

b. Perfil adora. 

c. Copiadora. 

d; Pant6grafo. 

A continuación se menclonar~n las partes m~s importantes que -

constituyen a ésta m~qulna para posterionnente explicar cada uno de los 

tipos. Ver Figura No. 2 (P~g. 26). 

* Fresadora Horizontal. 

Consta principalmente deun bastidor, soporte, ~rbol~~rta.he~c 

rramientas, luneta, mesa longltudlnal, carro .tra~sversal .Y cons.ola. 

Fresadora 

dlnal, carro transversal y consola.· 

Tipos: 

a. Fresadora Manua 1 • 
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Es la maquina mas simple y generalmente es empleada en tra­

produccl6n con operaciones sencll las como lo son el corte de -

ranuras, pequenos cuneros y acanalados. Posee un arbol horizontal donde 

se monta el cortador y la mesa de trabajo esta provista con tres movi-­

mientos, con lo cual la pieza avanzara contra el cortador por movimien­

to manual de una leva o por un tornillo accionado por un volante. 

b. Fresadora Simple. 

Es prkticamente igual a la anterior a excepción de poseer­

una construcción mas robusta y tener un mecanismo de avance automatico­

.Pa_ra controlar los movimientos de la mesa. Existen dentro de éste tipo­

las fresadoras de bancada fija, las cuales tienen s6lo movimiento longl 

tudinal, pero el arbol que soporta al cortador tiene ajuste vertical y­

transversa 1 • 

c. Fresadora Universal. 

En apariencia es similar a las anteriores, pero difiere en­

que la mesa de trabajo esta provista de un cuarto movimiento el cual 

pennite girar horizontalmente. Esta caractertstica pennite usar un cor- -­

tador helicoidal. Ast, éstas fresadoras pueden estar equipadas con adi­

tamentos para fresado vertical, mesa giratoria, prensa, etc. 

d. Fresadora Vertical. 

Se le llama ast por la posición vertical que presenta el ar 

bol de corte. En éste, todo·s los cortadores son del tipo ci 1 !ndricos -
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,··~ .. ·-

~.~:· - ._ \ '·· ,; ' . . - ' ' 

frontales l' posee. una gran variedad de ad! ta111entos giratorios. o 

de trabajo giratorias, las cuales penn!ten el ranurado circular ofre- · 

sado continuo en piezas de baja produccl6n. Dentro de sus principales -

usos lncluren el taladrail, rimado, maridrlnado, refrentado, etc. 

e. Fresadora Tipo Cepl 1 Jo. 

Recibe su nombre a la gran semejanza que presenta con otra­

m~quina h!!rramienta conocida con el nombre de cepillo. En ésta, la pie­

za a trabajar se monta sobre una mesa larga la cual posee únicamente 111!!. 

_vlmiento longitudinal, por lci que va en.contra del cortador giratorio -

siendo esto lo que la distingue del cepillo. 

El ~rbol del cortador tiene movimientos vertical y transver_ 

sal y generalmente éstas mAquinas se utilizan para el fresado de piezas 

largas que requieren gran el imlnaci6n de material as! cano para el du-­

pl icado preciso de contornos y perfiles. 

f. Centros de Maquinado. 

Son mSquinas de control núnlerico diseñadas para la produc-­

c i6n <le lotes pequeños y me<lianos. En éstos, se pueden real 1 zar opera-­

clones de fresado, taladrado, mandrinado, rimado y machueleado. 

A\)nque los centros de maquinado son muy versStiles, resul-­

tan excesivamente costosos y por lo general se pueden sustituir por -­

otras m~quinas diferentes. 
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.· aµl!ra,c.fon ·.~s;cón~,~~~~ ·J>CÍ'.Yº 'ciu~ }~u,;~ ;ln~~U,1ijá\r~pida·,~~a .. presentá•' el·. 

1ncanvenierite <ie.estár:11ni1t'áda P~~ª elfresaéfa <ie\siipefficles p1·~ria~.· 
':,,.;.- .. ;;_·,-:'-':--".:_;'.,~ "-""" '·-e'~·~',~,-··-·..:,';;'"' ,_·:-···-'-·-

·~::-~:~;~~ . _,-,_-:,-_ -·-º·"< t~i-~\ '::-_-,,~,_'·; /u::{ - ::~~~- ,_=;_ 

.•... ·h·;. ;·F. r'·e·"s'•a·d,;a'~·r;a+P"·1;a;,n.;e;.t;,.a"·r····.1··a··.··~ ... i ·· .. · ~{~;.; .,, , ¿ ,,,;;; .... ; ' 
- . - - ~i.--'.f ,,,'._'-,_·~-. ;-- ):; -~}< • .. 

~·--\.·:-.\);·,l-i >-r~:'/::_:.: .. ~, .-· ·_- .. :··:_~·;;':·.'-~~ -. " . . - . 
. . 'fos~U~acia''~~~.i~1Cr~~~~ii~'f~t~iZicii''6~~fa~1Jf·'d~;¡;¡¡~cascc-'o~;;· .·· 

_, ___ (:_,.:__~:- ~~:.:~ __ ,·.;-,:·· - ---~--;,-=¡:o'.;.'. . ,_. ,:,,;-· -'-'.='.'../'-= -.-;"'.""",-- ·'T·· 

.tasoy.'s.uµer;rici,es. Ell~ést~·~·1a'. pJez,a.)s éstacla~~riaj ti>dos··las Ínavr~~,·· 
mientas' ~éesárÍos para el' corte són hechos pÓr el cortador. Las apl le~ 

. e iones tlpl~~s. d; ésta m~q~ina incluyenel fr~sacfCld~>r~¡t¡s lnterl\~5_ y 

"externas en tll<ta-~I~~~- de superficies cónicas, ag~jeros dlfere~ci~;es,~ · 

casquillos y puntas para bomba, etc. 

i. Maquina Perfiladora. 

Esta m~quina posee un cortador giratorio cuyo movimiento es 

controlado por el movimiento manual de la mesa y generalmente es uti !i­

zada para el corte de matrices y moldes, grabado y perfilado. La mayo-­

ria son adaptaciones de la fresadora vertical, no obstante que algunas­

trabajan con el ~rbol en posición horizontal. Los movimientos son guia­

dos ¡x:r un perno gula el cual estara en contacto con la pieza o pi anti--

lla. 

j. Maquina Dupl icadora o Copiadora. 

Se·:utlllza.generalmente para la producción de matrices for­

madora;, para sálpi~~deras, tableros, toldos, portezuelas para autom6vi-

.... ··-···-:-:-'o·'..,,:· 



. :~/~,"'.:~:.~:> ,: ~'':;:;;-~-'. -'• '·~~'.~-~ ~~ :·~~~~:' ~~.;:·:,~/~ ---~1-; __ . :·,·< :~-­
"._ ,-_)\ i: ,}~:~/~,- ·,;j~~- : .. -.:~: .:f:-·:-~ ·::: ~·;-':_ -
·- - ' .:; ·~<:>-" -· " .... _.::._·· 
';-,;"'.;.-· -._--,->J; .,- _::; 

~, - -'.·\~:-~· c7(~ :·~·" ;;.~"'", 

o p1ant111as-elnl>1eádaS para f!sti!.t.1i>oC!e•·trabaJo-

son hechos de madera dura, yeso, cera' u ot~~~é~~tefi~í~~; ;a que s~ pr!!_ 

p6s!to es guiar al seguidor que contraía :w~pd~l~'!d:~e l~ herramienta. 
';.-':o\ 

k. Pantógrafo. 

Recibe su nombre del 111ecanisino .de parít6grafo que se usa para 

reproduccl6n de un modelo a escala ya- sea aumentada o reducida, cambia.'!. 

do la dlsposi~l6n de los eslab_o_nes,en,él., Se usa para grabar plata y P! 

ra matrices de piezas de metal delgado. -

Dos aditamentos muy útiles para las fresadoras son las Cabe­

zas Divisoras y las Mesas Giratorias. Las primeras, suelen estar monta-

das en la mesa y se utilizan para alinear con prncisi6n las piezas de -

trabajo al angulo deseado, mientras que las segundas, hacen girar a la­

pleza para poder trabajarla en cualquier posición sin perder su alinea­

miento contra el cortador. 

Por 1 o genera 1 existen dos ti pos de fresado: 

1. fresado en oposición. 

2. Fresado en concordancia. 

El fresado en oposicl6n, es el mas usado aunque produr.e un -

fuerte rozamiento y el corte tiende a levantar a la pieza, mientras que 

el fresado en concordancia presiona fuertemente para maquinar piezas -

contra su apoyo, us~ndose principalmente para maquinar piezas delgadas. 

La mesa de la •aquina en éste tipo de fresado, no debe tener juego, 

pues si existe, se puede romper la pieza, la fresa o ambas. 
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1 Soporte 
2 Arbol porta herramienta 
3 Bastidor 
4 Mesa longitudinal 
5 Carro transversal 
6 Base 
7 Consola 
B Switch 
9 Caja de avances 
10 Bastidor. 
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herramientas;: el proceso de -

réctlflcado se refiere al arranque del metal por medio de:unarueda 

abrasiva rotatoria, la cual tiene una función sl111lar a la de un corta­

dor para fresado. 

Históricamente, la rectificación se utilizó primeramente para" 

hacer herramientas para otras mAqulnas de producción, COmo lo son el, 

afilado de buriles o simplemente para desgaste por fricción, pero ac- -

tualmente, presenta grandes ventajas en otros usos: 

a) Se obtienen acabados extremadamente lisos que son adecuados 

para superficies que se encuentran en contacto o que sufren rozamiento. 

b) Con la rectificación, se pueden lograr acabados de piezas -

con dilllensiones exactas. Esto se debe a que se arranca una pequeña can-

ti dad de material. 

f) La presión que se ejerce en la rectificación de una pieza.­

por parte de Ja rueda abrasiva es m!nima, lo que permite hacer la rect.!_ 

flcación en piezas frAgiles que tender!an a saltar fuera de la herra- -

mienta. Esta caracteristica, permite el uso de mesas magnéticas para S!!, 

jetar las piezas en muchas operaciones de rectificado. 

Los componentes mAs importantes de una mAquina rectificadora -

son los que se mencionan a continuación: 
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<,." 

* Piedra. 

* Cabezal 

* c·abezal 

* Bastidor. 
'* Mesa. · ,..._ ·,:--;--: 

Ver Figura No. 3 (P~g.J2).é. . 

A continuación se IOOnc!CJn~'.ia cl~s·i;lcacl6n ~~s usual 

.chas m~quinas: 
, . ·" '~.'·:. _;·-i-. 

- ': -~--;· ~"-~':; 

3., 1-1~ciuinas}eé_f1f!cailéír'as'Cí\}riir1cas~ ~: ·· 

' . ~.:·< ·,_··.::/~~ .J°'':<< ~;~·¡::~ ·.<· '.'._~;_-_.'··::·· 
3.2 Rectifi~~d~~.as d~ lnterior~s. 

a) De maíidri 1 : ·· 

b) De rodillos. 

el Con piedra estacionaria. 

3.3 Rectificadora de Superficies Planas. 

al De iresa alternativa. 

b) De mesa rotatoria. 

3.4 Rectificadora Universal. 
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a) Para piezas cllfndrfcas. 

b) Para piezas con rosca. 

c) Para engranes. 

d) Oscilante. 

A continuación se explicara brevemente cada una de las anteriores: 

a. Rectiricadora Ciltndrica. 

Como su nombre Jo indica. esta maquina se usa principalmente -

para rectiricar superricies cilfndricas. ast cocno también superricies -

cónicas y atras ronnas simples. Estas se pueden clasiricar a su vez de­

acuerdo al método de sujeción de la pieza: 

Sin centros. 

La pieza se sostiene por la disposición de su apoyo. es decir. 

por la rueda de regulación y por la rueda abrasiva. 

Entre centros o entre puntos. 

Como su nombre lo dice. se tiene un contra punto por cada ex-­

tremo de la pieza. 

Rectiricadora de Sobre-tomo. 

Se utiliza para rectiricar diversas piezas pequeñas. las cua-­

les se sujetan sobre el carro porta herramientas y avanza a lo largo de 

la pieza. 

b. Rectiricadora de Interiores. 

De acuerdo a la construcción general. hay varios tipos de és--
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tas: 

La rueda gira en una poslclOn fija mientras la pieza gira :len-.'". 

t_amente y se desplaza hacia uno y otro lado. 

La rueda gira y al mismo tiempo se desplaza a uno·y otro lado­

ª toda la longitud del agujero. 

la pieza pennanece estacionaria y se le da al ~rbol rotatorio­

un movimiento excéntrico de acuerdo al di~metro del agujero por rectif!. 

car. Este tipo de rectificadora frecuentemente es llamado planetario y­

se usa para piezas que son dif!ci les de girar. 

- En otro tipo de rectificadora de interiores, se incorpora el -

principio de rectificación sin centros, es decir, la pieza gira sobre -

su di1imetro exterior por medio de rodillos conducidos, haciendo posible 

rectificar el agujero absolutamente concéntrico con el diámetro exte- -

rior, En ésta maquina es posible rectificar tanto agujeros rectos como­

c6nicos. 

c) Rectificadoras de Superficies Planas. 

Para la rectificac16n de superficies planas, se han desarroll~ 

do dos tipos generales de m~qulnas: 

a) Mesa de movimiento alternativo o tipo cep!lladora. 

b) Mesa de movimiento rotatorio. 

Cada tipo de maquina tiene variaciones posibles en la posición 

del 1irbol de la rueda abrasiva, ya sea horizontal o vertical, por lo -

que se tiene 4 ti pos en general: 
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• Arbol horizontal y mesa alternativa. 

• Arbol horizontal y mesa rotatoria. 

• Arbol vertical y mesa alternativa. 

• Arbol vertical y mesa rotatoria. 
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Rectificadora de Interiores. 

5 

XWl 4 
1••--'--

Co. 

Figura No. 3 

Piedra 

Cabeza 1 porta piedra 

Hes a 

4 Bastidor 

5 Cabezal móvil (Contra punta) 
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4. MAQUINAS PARA TALADRAR. 

Se entiende por taladrar a la operación de producir un agujg_ 

ro en un objeto, forzando contra ~I una broca. La operación puede ser­

real!zada pennaneciendo estática la broca y girando Ja pieza de traba­

jo o viceversa (como acontece en el torno). 

Las máquinas taladradoras se clasifican de acuerdo a 

truccl6n general en: 

4;1 Taladro Portátil. 

4.2 Taladro Sensitivo. 

al De Banco. 

b) De piso o Columna. 

4.3 Taladro Vertical. 

a) De trabajo ligero. 

b) De trabajo pesado. 

c) Múltiple. 

4.4 Taladro Radial. 

4.5 Taladro Revólver. 

4.6 Taladro de Arboles Múltiples. 

a J De una unidad. 

b) Del tipo de gulas. 
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Ahora bien, entre las partes principales de un taladro pode­

mos senalar las siguientes: 

* Cabezal. 

* Manera!. 

*Porta herramientas. 

* Mesa de trabajo. 

* Base. 

*Columna. 

Ver Figura No. 4 (Pág. 37); · 

A continuación se explicará breveinente los diferentes tipos­

de ta 1 adros antes seña 1 a dos. 

a. Taladro Portátil. 

Estos taladros son pequeños y compactos y la mayorla está -

equipado con motores eléctricos. Operan a muy altas velocidades y pue­

den alojar brocas de hasta 12 mn de diámetro. Algunos otros utilizan -

aire comprimido como fuente de energ!a y son usados donde las chispas­

de los motores pueden ser motivo de incendio. 

b. Taladro Sensitivo. 

Es una máquina pequeña de alta. velocidad que consta de un -

bastidor vertical, base horizontal y árbol vertical el cual gira y SO! 

tiene la broca. Son de avance manual y generalmente la transmisión es­

de cremallera y pinón. 
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Pueden ser operados por motor, banda o disco de frlccl6n y -

se utilizan principalmente para trabajos ligeros, y rara vez son capa­

ces de operar con brocas mayores de 15 mm de dlAmetro. 

c. Taladro Vertical. 

Son similares a los anteriores con la excepcl6n de que tienen 

mecanismos para el avance y giro de la broca, siendo por lo general P! 

ra trabajo pesado. Los puede haber con columna tipo caja o cil !ndrica, 

siendo de mayor rigidez la primera. 

d. Taladro Múltiple. 

Se le llama as! por que se tienen varios Arboles taladrado-­

res montados en un banco y se uti 1 iza en trabajos de producci6n donde­

varias operaciones deben ser desarrolladas. 

e. Taladro radial. 

Este taladro, estA diseñado para piezas grandes donde no es· 

factible mover la pieza de un lado a otro para taladrar varios aguje-­

ros. Generalmente, consiste de una columna vertical que soporta un br2_ 

zo, el cual sostiene el cabezal taladrador. El brazo puede girarse en­

cualquier posici6n sobre la mesa de trabajo y el cabezal taladrador -

tiene un ajuste radial a lo largo de éste brazo. 

f. Taladro Rev6lver. 

BAsicamente realiza las mismas operaciones que un taladro -
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múltiple pero supera las restricciones de espacio. Se puede montar una 

gran variedad de herramientas como eri 'tos. tornos. rev6lver. 

g. Taladro de Arboles' múltiples. 

Estas son mAqulnas de alta" producción que taladran gran can­

tidad de piezas y con bastante precisión. Usualmente, una plantilla -

gula a las brocas con exactitud hacia el material. 

Estos taladros frecuentemente emplean el avance de la mesa -

para evitar el movimiento del cabezal, el cual contiene los mecanismos 

que hacen girar a las brocas y se hace por medio de una crema! lera y­

piñón, por tornillo y tuerca o por leva de disco giratorio. Esta últi­

ma, suministra movimientos variables, es decir, acercamiento rApido, -

avance de maquinado y retroceso rApido de las herramientas a la posi-­

ci6n inicial. 
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Taladro de Columna 

1 Cabezal 

2 Columna 

3 Base 

Mesa de trabajo 

5 Porta herramietas 
6 Manera). 

Figura No. 4 
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5; - CEPILLOS DE coóo y DE MESA. 

E~·'fon;;~ hlst6~ica, el cepillo de mesa precede al cepillo de 

codo y fue Ínv,enáÚix>r Richard Roberts en Inglaterra en 1817. 

-:El_ cepi Ilo es una maquina con una herramienta de corte del -

mismo tipo que la del torno, efectuando un corte rectll lneo y generan­

do_ de: esta fonna una superficie plana. No ofrece la perfección o exac­

titud de otras maquinas y se pueden real Izar asimismo cuñeros externos 

,-e internos, cremalleras, colas de milano, ranuras en T, etc. 

Los cepillos de codo, de acuerdo a su diseño se clasifican - . 

en: 

5. 1 Horizontal con Corte en el Avance. 

a) Simple (trabajo de producción). 

b) Universal (trabajo de herramientas). 

5.2 Horizontal con Corte en el Retroceso. 

5.3 Vertical. 

a) Ranuradora. 

b) Hortajadora. 

Los cepi !los de mesa se clasifican en: 

5.4 De doble bastidor. 

5.5 Lateralmente abierto. 
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tes: 

de un cepillo de Codo s-on las slgule!!. 

Ariete. 

* 
* 

Carro porta herramienta. 

Porta herramientas. 

* Mesa de trabajo. 

* Bastidor. 
Ver Figura No. 5 (Pág. 43). 

A continuación se explicarán brevemente, los tipos de cepi- -

llos mencionados. 

- Cepillos de Codo Horizontales. 

Un cepillo de codo horizontal, consiste de una base y un ba~ 

tidor, el cual soporta un ariete. Dicho ariete es el que lleva a la h~ 

rramienta y es movido a su vez por un mecanismo de retorno rápido, el­

cual está diseñado de manera que el recorrido de retroceso es más rápJ. _ 

do que el de corte. 

En el extremo del ariete se encuentra el cabezal ·porta herr!!_ 

mienta, el cual puede girar angulannente y esU provisto de un torni-­

llo de avance para la penetración de la herramienta de corte. Este Pº!: 

ta herramienta, se encuentra sujeto a una base basculante, la cual es­

ta pivotada en la carrera de retroceso evitando de esta manera que la­

herramienta de corte se levante en la carrera de retroceso al mismo -
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.tlC!l'po que se Incruste en la pieza de trabajo. 

Un cepl llo de codo universal, posee un ajuste gf ratorfo en -

la mesa, lo que pennfte maquinar una pieza a cualquier Angulo requeri­

do. 

Los cepf llos de codo con corte en el retroceso son usados P! 

ra cuando se necesita demasiado desbaste, por lo que se usa con fre- -

cuencia para el corte de grandes placas de matrices y para el maquina­

do de piezas grandes en talleres ferroviarios. 

Cepillos de Codo Verticales. 

Se emplean principalmente para cortes de interiores, planos­

º con Angulas donde se requieren cortes verticales debido a la posi- -

ci6n· en que se debe mantener la pieza. Se les conoce también como Ranu­

radoras. 

El ariete del cepillo de codo opera de un modo vertical y al 

igual que el anterior, tiene el dispositivo de retorno r~pido. 

La mesa en este tipo c:E lléquinas, posee un avance rotatorio,­

ademas de los movimientos usuales (transversal y longitudinal), el 

cual pel'lllite el maquinado de superficies curvas, mientras que los otros 

se utilizan para superficies planas. 

Un tipo especial de cepillo de codo vertical es conocido co­

mo mortajadora y esta diseñado especialmente para cortar cuñeros en -

engranes, poleas, levas. etc., y su funcionamiento es llUY similar a -

los anteriores. 
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Ceplllo de Mesa de Doble Bastidor. 

Este cepillo consta de una base pesada y larga en la que la­

mesa (plancha) se mueve alternativamente. El bastidor vertical en el -

centro se encuentra a los lados de la base y soporta el travesano en -

el cual las herramientas avanzan a través de la pieza tanto en direc-­

ciOn vertical como transversal. 

Cepillo de Mesa lateralmente Abierto. 

Este cepillo se diferenc(a del anterior debido a que el bas­

tidor se encuentra en un sOJo lado, Jo cual pennite el maquinado de -

piezas anctias. 

la mayoria de los cepillos de mesa tienen im gu(a plana y -

una doble V Jo cual pennlte expansiones desiguales en la bancada y la­

mesa. Posee a su vez bridas ajustables al lado de la bancada, las cua­

les limitan la longitud de la carrera de la mesa. 

- Cepillo de Mesa Tipo Fosa. 

Este es un cepillo de gran tamaño y difiere de los demás en­

-Que la bancada es estacionaria y la herramienta se 1111eve sobre la pie­

za de trabajo. 

Dado su tamaño, puede tener dos cabezales con porta herra- -

mientas, siendo todos los avances automáticos y reversibles, pudiéndo­

se operar en ambos extremos de la carrera del cepillado o en una sola­

de ellas. 
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- Cepl l lo de Mesa de Cantear. 

Este cepillo se utiliza para el 11aqulnado de los cantos de -

placas para recipientes a presión y de blindaje. En éste, Ja placa se­

sujeta a la bancada y el carro que sostiene a la herramientD cortante­

se mueve hacia atrAs y adelante a lo largo del centro. 

Estos cepillos, por lo general, usan fresas en lugar de buJ:I 

les para dar as! una mayor velocidad y precisión. 
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- Cepl ! lo de Mesa de Cantear. 

Este cepillo se utl liza para el 111aqulnado de los cantos de -

placas para recipientes a presl6n y de blindaje. En éste, la placa se­

sujeta a la bancada y el carro que sostiene a la herramienta cortante­

se mueve hacia atr~s y adelante a lo largo del centro. 

Estos cepl llos, por lo general, usan fresas en lugar de bur.I 

les para dar as! una mayor velocidad y precisl6n. 
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Cepl !lo de Codo 

Figura No. 5 

1. Ariete 

2. Carro porta herramienta 

3. Porta herramienta 

4. Mesa de Trabajo 

5. Bastidor. 
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6. TIPOS DE VIRUTAS. 

Como se ha visto, todas las mAqulnas herramientas utll lzadas 

en un taller metal mecAnlco tienen como función el arranque de mate- -

rlal, es decir, la mecAnlca bAslca de los procesos de 111aqulnado depen­

de directamente de la fonnaclón de viruta. As! pues, Independientemen­

te de la operación de maquinado, hay cuatro tipos baslcos de viruta o­

cOlllblnaclones de éstos: 

6.1 Viruta Continua. 

Se forma por el maquinado ininterrumpido de la pieza 

de trabajo delante de la herramienta, seguida de un suave flujo de és­

ta a lo largo de la cara de la herramienta. Estas virutas se obtlenen­

ordlnariamente al cortar materiales dúctiles con altas velocidades. 

6.l Viruta Discontinua. 

Como su nombre lo dice, esta viruta se da por segmentos, que 

se producen por la fractura del metal delante de la herramienta. Di- -

ches segmentos pueden estar unidos uno con otro en fornia 1 igera o no -

unidos, y generalmente éste tipo de viruta se presenta al maquinar ma­

teriales quebradizos o al cortar materiales dúctiles a muy bajas velo­

cidades. 

6. 3 V l ruta no Homogenea • 

Estas presentan reglones de defonnación grandes y pequeñas,­

siendo caracterfstlcas en metales de baja conductividad ténnica o met!!_ 
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)eS ~cUya resistencia a la cedencla decrece enormemente con la temperat_!! 

ra. las virutas de aleaciones de titanio son frecuentemente de este tl 

po. 

6.4 Virutas de Borde Compuesto. 

Son de una masa de metal que se adhiere a la cara de la he-­

rramlenta, la cual fluye continuamente a lo largo de ella. Este tipo -

de viruta se encuentra muchas veces en las operaciones de maquinado y­

esU asociada con la alta fricción entre viruta y herramienta asi como 

por el mal acabado de la superficie de la pieza de trabajo. 

Por lo tanto, un factor muy importante al cortar metal, es -

el desgaste de la herramienta para lo cual intervienen muchos factores 

que determlnar~n el tipo y Ja raz6n del desgaste que ocurre en ella. 

Las variables criticas que afectan el desgaste de la herra-­

•lenta son: 

* 
* 

* 

La Temperatura de Ja herramienta. 

Dureza y tipo del .aterlaJ de Ja herramienta. 

Grado y condición de la pieza de trabajo. 

Lo abrasivo de los microconstltuyentes del material de Ja -

pieza de trabajo. 

Geoo>etrla de Ja herramienta. 

AJ imentaci6n del corte. 

Fluido de refrigeración. 

As!, el desgaste de la herramienta puede clasificarse cOllO sigue: 
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* 
* 

* 
* 

Desgaste Abrasivo Unlfonne. 

Es el causado por las salientes de desgaste de flanco. 

Desgaste de CrHer sobre la cara de la herramienta. 

Desgaste Local izado. 

Producido por el redondeo del borde para cortar. 

Despostlllado del borde para cortar •. 

Desgaste concentrado. 

Provocado por una ranura profunda en el borde de una herra-­

mienta de tornear. 

Por lo que se ha expuesto hasta el llOOK!nto, se puede afi nnar 

que el afilado correcto de las herri!Jllientas de corte es muy importante 

ya que de ello depende la duración del filo de ésta y por ello se ten­

dr~n las siguientes ventajas: 

a) Duración de la herramienta. 

• Mayor duración del filo. 

* Mayor duración y capacidad de corte. 

* Menos vibraciones y flexiones. 

b) Conservación de la m~quina. 

* Menor esfuerzo y desgaste de los mecanismos. 

* Conservación de la precisión. 

* Menor consumo de potencia. 
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c) Calidad de las piezas. 

* M~s precisión. 

* Mejor acabado superf 1c1 a l. 

* Menor tiempo de maquinado. 

Se ver~ a continuación las herramientas de corte m~s usuales 

de acuerdo a las m~qulnas herramientas antes mencionadas. 
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7. BURILES. 

los buriles son herramientas que por sus caracterlstlcas tle-­

nen una ampl la aplicación en el maquinado de materiales y generalmente 

se encuentran en el mercado en barras de sección cuadrada o de sección­

redonda y las medidas comerciales m~s usuales son: 

* 3/16" 

* 1/4" 

* 3/B" 

* 1/2" 

* 5/B" 

los buriles sirven para realizar el corte de diferentes mate-­

rlales, ya sea para dar fonna y/o la dimensión a las piezas que se ela!xr¡n­

en tornos, cepillos, rnandrinadoras, etc. 

Partes principales de los buriles, (Figura No. 6): 

* V~stago o zanco. 

Es la parte de la herramienta que sirve para sujetarla en el -

porta herramientas. 

* Base. 

Sirve para asentar a la herramienta en posición horizontal en­

e! porta herramientas. 

* Cara de Desprendimiento. 

Es la superficie por la cual se des! Izan y salen las virutas -
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* 

;eCinaterlal y la herramienta durante el corte (en la dirección 

.deJ·avance). 

Frente. 

Es la superficie que sirve para disminuir el rozamiento entre­

el frente de la herramienta y el material a cortar. 

Es importante seilalar que según el tipo de material de la pie­

za que se maquine, depende directamente la velocidad de corte lo cual -

se menciona mas detalladamente en la tabla No. 1. 

- Descripción de los Angulas de los burí les y su fUnción: 

El conocimiento de los angulas de los buriles y la función que de­

sempenan es de mucha importancia, ya que de ello depende que el afilado 

se real ice correctamente. (Figura No. 7). 
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Nomenclatura de''un Buril. 

5 

, Figura No. 6 

1 V~stago 

2 Base 
3 Cara de Desprendimiento 
4 Filo 
5 Nariz 
6 Flanco 
7 Frente. 
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d 

Vista Frontal 

Vista superior~ 

Angulo de Desprendimiento 
Posterior. 

b Angulo de Holgura Frontal. 

e Anguló de Desprendimiento 
Lateral. · · 

d- Ailgulo~-de Holgura lateral. 

e Angulo lateral de .filo o de 
posición 

Angulo de nariz. 

Figura No. 7 
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... · . - .·. -- . .--

Es el -~nguio fonnado por la inci'Ína;iÓn efe Ja punta y el plano 

superior y sirvepara facÍHtar ydi~l~i~5~ sali~; de la v_fruta, pu- - . 

diendo ser positivo o negativo. 

2. ANGULO DE DESPRENDIMIENTO LAÍ"ERJÍÍ:·;'-'> 

rior de 

3. A~GULO DE HOLGURA FRONTAL 

Es el fonnado por la punta y la superficie frontal de la herr~ 

mienta y sirve para disminuir el rozamiento entre la superficie frontal 

---y el material al efectuarse el maquinado. 

4. ANGULO DE HOLGURA LATERAL. 

Es aquel que se fonna por el filo y el plano lateral de la he­

rramienta. Permite al filo cortante trabajar 1 ibremente disminuyendo el 

roza.miento entre la superficie lateral y el material. 

5. ANGULO LATERAL DE FILO O DE POSICION. 

Es el fonnado por el filo cortante y el plano lateral de la hg_ 

rramienta, permitiendo que el filo penetre en fonna gradual al realizar 

el corte. 
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6. ANGULO DE _NARIZ. 

Es.el-que-se fonna entre' la-arista cortante y la arista fron-­

tal y nonna;~rite esie á'.n~Úl~-se redondea en el 9ertice para darle ma~­
_ yorresisten~i~'ya ~'G~~~~lái~~rie que esU más expuesta al desgaste. 

Par~ ma;b~#~f~~~;,¿~·~:~~~r':tt~~f~ N~; 2 (Pág. 57). 

TI~OSi,J~·~~~!Lf:~~~ ·:i;(_· ·~.~: ".. 

soh'~q~ell~~; que';par~ e'f~Í::tuar el corte avanzan de derecha a -

izquierJá}~ ' "'.,:: • " -- éH" ~:· ;~ice : .," 
~,-::. ~ ·.~::ii~~--~º·"~ .;.:_~,f~~.;~ '~:-"~~ . ' ~=~ -

-- 2 •. Bu~ÚesÚiq~ierdos.' 
,. «_>.º:';. ,' __ :·· _-

----c_:Sori';'aquellos que para-efectuar el corte avanzan de Izquierda a 
··: ·,·. 

_derecha;_--

3; Buriles a Dos manos. 

Son aquellos que por su fonna y filo penniten efe~t~~r _dortes­

con avances hacia la derecha y hacia la izquierda. 

4. Buriles para Desbaste. 

Estos buriles deben tener una fonna y filo robustos ast como '­

tener ángulo de desprendimiento lateral. 

5. Buriles para Acabado. 

La forma y el filo de éstos buriles pueden ser la misma que P!!. 

ra los anteriores, pero con la diferencia de que la punta debe se•re-­

dondeada, ya que esto pennitirá que las piezas queden con un acabado S!!_ 

perficial más 1 iso y fino. 
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6. BurÚ es de fohna 
---.-,o---,·--:o 

L~s.b~ríÍes ~~ forma ~e afilan can ul1 perfil• detenninada, la -

cual pe~~t~dar~a>lj~·:~ie~;~Ü f~~a requ~;lda: cama.en el ~as~de -

los bu_ri(i!s ~~ra%uefd~s.%nuras,j~dicis, !'.~~:~ · 

A cÓ~tinGaciÓÍÍ ·se.mencionan las tipas -d~l>u~Ú~s ~ªs cooiulles uü 1 i­

zadas dentro del taller, (Figura Na. B): 

1. Para-desbastar can angula de fila izquierda. 

2. Para desbastar can fogula de filo derecha. 

3. Para desbastar con fila recta izquierdo. 

4. Para desbastar con filo recto derecha. 

5. Para acabado a dos manos. 

6. Para careado izquierda o derecho. 

7. )ara careadas finos izquierdos. 

8. Para careados finos derechos. 

9. Cuchilla para trozar. 

10. Cuchilla para ranurar. 

11. Para hacer radios izquierdos. 

12. Para hacer radios derechos. 

13. Para hacer ranuras. 

14. Triangular. 

15. Triangular. 

16. Trapezoidal. 

17. Cuadrado. 

18. Para roscas interiores. 

19. Para calibrado interior. 
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TABLA No. 1 
VELOCIDADES DE CORTE Y AVll!ICES PARA DIVERSOS MATERIALES. 

MATERIAL ACERO RAPIDO CARBURO 
V (PPH) A (in/rev) V (PPH) V (in/rev) 

* METALES 

ACERO: 
AL CARBONO 160 0.010 550 0.015 
AISI 4340 ea 0.010 400 0.015 

INOXIDABLE: 
TIPO 410 100 o.cae 350 0.012 
TIPO 416 110 0.005 350 0.010 
TIPO 420 75 o.cae 300 0.010 
TIPO 430 100 o.cae 350 0.012 
TIPO 431 75 o.cae 300 0.010 
TIPO HO 50 o.coa 275 0.010 
TIPO 302 70 o.oca 275 0.012 
TIPO 303 100 o.aes 350 0.010 
TIPO 316 75 o.coa 300 0.012 
TIPO 321 70 o.coa 275 0.012 

ALIJHINIO (ALEACIONES) 700 0.012 4000 0.015 

COBRE (ALEACIONES): 
BLAJIDO 400 0.010 1000 0.010 
DURO 125 0.010 600 0.010 
HEDil\110 275 0.010 750 0.010 

HIERRO F\l!IDIDO: 
BLAJIDO 100 0.010 325 0.015 
DURO 75 0.010 375 0.015 

INCOLOY 55 0.010 350 o.coa 
INCONEL 20 o.coa 45 o.cae 
HO!lEL 95 0.010 325 o.coa 

NIQIJl!L ( AL!'!ACIONES): 
BLAJIDA 65 O.OJO . . 
DIJRA 185 o.coa • • 
• 110 HETALICOS 

ACRILICOS 65 0.010 . . 
CAIJCHO DURO 200 0.015 300 0.025 
POLIESTIRENO 600 o.oos • • 
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TABLA No. 2 
ANGULOS PARA HERRAMIENTAS DE CORTE DE ACERO RAPIDO. 

MATERIAL ANGULO ANGULO ANGULO DI!! ANGULO 
HACIA ATRAS LADO 1 EXTREMO LATERAL 

ACERO: 

AL CARBONO 16 14 a 12 

ALEACION a - 16 12 - 22 a 10 - 12 

HERRAMIENTAS 8 12 a 10 

INOXIDABLE 10 15 - 20 a 10 

ALUMINIO 35 15 8 12 

BAQUELITA Y PLASTICOS o o 8 12 

BRONCE o o - 5 8 10 

BRONCE FOSFORAOO 10 o 12 10 

COBRE 16 20 12 14 

ALEACIONES COBRE o o a 10 

HIERRO FUNDIDO 5 12 a 10 

INCONEL a 25 a a 

LATO!/ o 1 - 5 a 10 

HONEL a 14 13 15 

NIQUEL a 14 13 15 
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8. BROCAS; 

l.~s broca!Í;de tip()'helicoidal y rectas son las más comunes pac 

ra la ·aper~El6ri'cie'f~i~d~ad6>.co~rcÍa1in;{r;i:~ se lluecÍenencontra~·en.mu-

,oo, <i•oo;:·;;[;~l:;:;:¿~ ~~ ;,~~:,.;' di~J!~)¡; ¡~,, 
ños p()~~G~~~{:;~~~)>~~~:~·~l k~1 80, eri tamaños por letras que van dé. la•··· 

A a' la ~ j'.~~nf/~'~{!~1¿~;~~ ~Ül~aclas en etapas de 1/64" hastá ll~~~~\ -

i1~·~. __ ; '.\~·L ,,.,~ .":· .... 
't.'íí'i de'v~~-tago cónico vienen en tamaños desde 1/8", hasta 

. 1 3/4'~-~~ 'dfá;;~fci j~\~~pas de 1/64"; después hasta 2 1/4" en etapas- · 

de .J/'3,2;. yfo~s!~s')3/2'~de di~rnetro en etapas de 1/16". 

''•:· :2te~!~nc~·~· creciente a adoptar el sistema métrico ha provee!!_ 

do que las b~o~a~ mllim~trlcas sean m~s usuales y se pueden encontrar en 

tipos d~ v~~tag();;~~tbY-~ónico, ·en tamaños que van desde 0.04 hasta 23-

mm. en e'1 prlmef¿, y'.d~'ia ,100 mm. de diámetro en el segundo (v~stago -

cónico ó Mórse). • 
.:::>- .:<:;_·.: :;~_·.: __ 

Pa~a ~~.Yor 'referencia en cuanto a velocidades de corte .en di.s­

tlntos materiáles referirse a la tabla No. 3. 

A continuación se presenta la nomenclatura de una broca: 

* De la figura 9A 

1: Filo. de cincel. 

2. Filo principal. 

3. Angulo de alivio o destalonado. 

* De la figura 96. 
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1. Nervio. 

2; Zanco cónico. 

3. LengOeta. 

4. Canales. 

5. Cuerpo. 

6. Longitud total. 

7. Cuello. 

a. Mango. 

* De la Figura 9C. 

1. Margen 

2. Alivio del margen. 

3. Talón. 

4. Núcleo. 

5. Diámetro del claro. 

6. Angulo del fl lo de cincel. 

De la Figura 9D. 

1. Cara. 

2. Talón (labio o gavilán). 

3. Angulo de la punta 

Los ángulos de destalonado que se usan normalmente, dependen direct! 

mente del material que se pretenda trabajar. Este ángulo de destalonado o 

alivio varía de acuerdo a la siguiente tabla: 

* 

Materiales Duros 

Materiales Semi-duros. 

Hateri a les Suaves. 

Angulo normal 

6 a 8 grados. 

8 a 12 grados. 

12 a 20 grados. 

10 a 12 grados. 
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c. 

Figura No. 9 
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TABLA No, 3 
VELOCIDADES RECOMENDADAS PARA BROCAS. 

MATERIAL VELOCIDAD DE CORTE (ft/min) 

ACERO AL CARBONO 80 - 100 

ACERO FORJADO 50 - 60 

ACERO INOXIDABLE: 
AISI SERIE 300 20 - 80 
AISI SERIE 400 20 - 100 

ALEACIONES ALUMINIO 200 - 300 

BAQUELITA 100 - 150 

COBRE 75- 175 

HIERRO FUNDIDO 70 - 100 

INCONEL 30 - 45 

LATON Y BRONCE 200 - 300 

HADERA 300 - 400 

ALEACIONES MAGNESIO 150 

MOLIBDENO 100 - 125 

HONEL 40 - 60 

ALEACIONES NIQUEL 40 - 60 

TANTALO 40 - so 

TUNGSTENO 200 - 250 

ZINC, FUNDICION 11 PRESION 200 - 300 
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9. FRESAS. 

-· ·._:<- .-.--::"-·o- • ,· ,- ---_'. ,·. :- • 

Las ffesás, esún'cJis¡¡onibl~s en muchos.tamaños y formas y su­

claslficaclón' general es la· siguiente: 

a. Periféricas.-

b. De frente. 

c. Escarladoras. 

Las fresas periféricas cortan con dientes que est.ln,en la perL 

feria dé la fresa y por lo general se utilizan con su eje de rotac_l6n­

·paralelo a la superficie que se va a fresar. 

Las fresas de frente, producen la superficie deseada en la pi~ 

za de trabajo por la acción de los dientes en la cara de la fresa y los 

filos en su diámetro exterior, y por lo general, se impulsa cory un hus!_ 

llo en su eje perpendicular a la superficie de la pieza de trabaj_o. 

Las fresas escarladoras tienen filos en la cara y en la perif~ 

ria y, por lo tanto, se utilizan como cualquiera de los tipos menciona­

dos o en combinación. Estas se encuentran disponibles con vástago recto 

y cónico. 

Las fresas más Gtlles para el trabajo técnico son la periféri­

ca, las fresas laterales, sierras para ranurar y las fresas escariado-­

ras. Las fresas sencillas con dientes solo en la periferia, con cara de 

menos de 3/4" de anchura, suelen tener dientes rectos, mientras que las 
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mas anchas tienen dientes he! icoidales. Las fresas de corte lateral ti~ 

nen dientes rectos y escalonados en la periferia, en ambos lados o en -

la periferia. Las fresas escariadoras tienen dientes he! froldales o reE_ 

tos en la superficie cil!ndrlca y en el extremo y'con frecuencia ambos­

lados tienen dientes con un vastago recto:entre elfos. 

f. Filo Periférico. 

2. Angulo de diente. 

3. Angulo de inclinación radial positiva. 

4. Angulo de sal ida primario. 

5. Angulo de sal ida secundarlo. 

6. Banda. 

7. Filete. 

_Fresa de corte lateral. 

1. Angulo de inclinación radial. 

2. Angulo de sal ida periférico. 

3. Angulo de al ivlo periférico. 

4. Filo de ta cara. 

5. Angulo de al ivlo de la cara; 

C0010 se mencionó anteriormente, existen muchos tamaños y tipos 
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. p~nnitan efectuar el trabajo, que es en si el m!nimo nGmero de dientes-
. . ---

qu~ JX!nnita eLcorte ininterrumpido de la pieza de trabajo. 

El material también influye en el nlímero de dientes seleccion.!!_ 

dos 11ara un trabajo dado, ya que para materiales quebradizos, que prod!!_ 

cen virutas pequeñas o finas, se pueden usar un número mayor de dientes 

mientras que para materiales correosos o gomosos ocurre lo contrario. 

Se presenta as! mismo una tabla donde se presentan varios áng!!_ 

los de dientes para fresas hechas de acero rápido y para 12 metales co­

munes, que puede servir como gula para seleccionar un tipo de fresa. (t.!!. 

bla No. 4), as! como la velocidad y avance recomendado para fresar di ve~ 

sos materiales (tabla tlo. 5). 
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Nomenclatura de una fresa. 

6 

4 

Figura No. 10 

Fresa Sencilla Fresa de Corte Lateral 

1. Filo Periférico 1. Angulo de lncllnacl6n radial 
2. Angulo de diente 2. Angulo Salida Periférico 
3. Angulo de lncllnacl6n radial 3. Angulo alivio periférico 

4. Angulo Salida 4. Filo de la cara. 

5. Banda 

6. Filete 
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TABLA· No. 4 
ANGULOS DE DIENTES PARA FRESAS DE ACERO RAPIDO. 

MATERIAL DE LA PIEZA ANGULO DE ANGULO DE ANGULO SECUNDARIO 
DE TRABAJO INCLINACION SALIDA DE SALIDA 

ACERO AL CARBONO 15 5 10 - 20 

INOXIDABLE 5 - 10 5 - 12 10 - 20 

ALUMINIO 20 - 35 3 - 7 7 - 12 

BRONCE 10 - 15 2 - 4 6 - 10 

COBRE o - 15 5 - 15 6 - 12 

HIERRO FUNDIDO 10 - 15 4 - 6 6 - 10 

INCONEL 5 - 15 7 - 8 12 - 14 

LATON 10 - 20 3 - 4 6 - 10 

MAGNESIO 15 - 20 8 - 10 15 - 20 

MONEL 5 - 15 7 - B 12 - l4 

NIQUEL 5 - 15 7 - B 12 - 14 

TITANIO o 3 - 12 6 - 12 
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TABLA Ho, 5 
VELOCIDADES Y AVAHCES RECOtEHDADOS PAJl:A FREW DIVERSOS MATERIALES, 

ACERO RAP IDO CARBURO 
HATERIAL 

V Cfll•in) A (ln/dlont•) V Cft/•ln) A (in/diente) 

ACERO: 
AL CARBONO 60 • 120 0.00] - 0.012 200 • 450 0.004 • Q.01b 
ALEACIOH 40 • 100 0.002 - 0.008 zoo • 300 O.OOJ • 0.014 

INOXIDABLE: 
TIPO l02 l5 • b5 O.OOJ • 0,005 
TIPO 304 J'5 - 85 O.OOJ • 0.005 
uro l1b 40 - as 0.003 • 0,005 
TIPO 321 J5 - bS 0.003 • o.oos 
TIPO 347 l5 • 85 O.OOJ - 0.005 
TIPO 410 70 - 105 O.OOJ • 0,005 
UPO 416 100 - 115 O.OOJ • 0.005 
TIPO 420 l5 • 70 0.003 • 0.005 
TIPO 431 70 • 105 O.OOJ • 0,005 

Al.l.JtlNIO CAlEACIOHESJ 900 0.005 • 0.020 """'"" o.oos - o.azo 

!ROttCE: 
BLANDO 200 • 300 o.ata 500 - 1000 0.012 
CURO 100 - 200 o.cu~ 500 • 1000 0.010 

CIRCC»llO 150 • 200 0.002 • 0.010 
CalliE 150 • 525 o.coa - 0.020 550 • 1ZOO 0.010 - Q.018 
HASTELLOY 1s • za 0.005 

HIERRO FUHDIOO: 
BLAHOO 70 • 80 D.018 zoo • l50 0.012 
DURO 60 . 70 Q.015 100 - 250 0.010 

HIERRO CRIS 75 • 140 0.010 • 0.012 l50 • 500 0.012 • 0.015 
HIERRO KA.LEABLE 75 • 150 0.010 • 0.012 200 • 500 0.012 • 0.015 
IHCQ.OY 30 • 40 0.002 • 0.006 
JHCCflEl 10 - 20 0.001 - 0.004 
LATCfl BLAHOO 200 • 300 0.020 500 - 1000 0.012 
MAGHESIO 600 • 1500 o.azo 1000 • 1500 0.020 
f0.IBOE110 90 - 110 0.001 • 0.010 225 - 275 0.004 - 0.005 
HCllEL 50 - 65 0.005 - 0.010 60 • 80 0.002 • 0.008 
NIOJEL <ALEACJCllESl so - 65 o.oos - 0.010 BO • 100 0.002 • 0.004 
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10. MACHUELOS. 

Los machuelos se clasifican en: 

Macizos. 

De expansión. 

Filos de Inserto. 

Secciona!. 

Ajustable. 

Contralble. 

De los siete tipos mencionados anteriormente, el más común en­

los talleres son los machuelos macizos, por lo que nos ocuparemos sola­

mente de éstos. 

Estos machuelos son para hacer roscas rectas o cónicas; los m! 

chuelos rectos producen roscas de un mismo difünetro de paso a lo largo­

del barreno, mientras que los cónicos producen roscas de un dl~etro de 

paso que se reduce con uní fonnidad de un hilo de rosca al otro. 

* Nomenclatura de un Machuelo. 

Figura No. 11 A. 

1. Longitud de cuadro. 

2. Eje. 

3. Diámetro de zanco. 

4. Angulo de hélice. 

5. Angulo de Chaflán. 
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* 

* 

6. Centro interno. 

7~ Centro externo. 

8. Dlametro de punta. 

9. Talón. 

ID.Arista de Corte. 

Angulos de corte. 

Figura No. 11 B. 

1. Negativo. 

Es para aplicaciones especiales y se.utiHza para fundición 

gris y bronce duro. 

2. Radial. 

Para latón, bronce fosforado, hierro colado, hierro malea-­

ble, etc. 

3. Positivo. 

Para baquellta, bronce al manganeso, cold rolled y aceros -

en general. 

4. Gancho. 

AltJTiinio, babbit, cobre, metal monel, n!quel, acero inoxid!!_ 

dable, zamac. 

Angulos Generales. 

Figura No. 11 C 

1. De hélice. 
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2. Paso. 

3. Eje. 

4. Ra!z. 

5. Cresta. 

6. Angulo de rosca (60 grados)~. 

A continuación se muestra la noínenclatúra de un machuelo. 
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Nomenclatura de un machuelo. 

A 1 3 ..... .J 7 

1 Ml :: ------0-tDI. - --- - Iª 
1 - -- --

5 

2 6 

B 

-~-
1 

-f- -i & --: 1-

I .· 

Gancho Radial Negativo Positivo 

~ ,¿. 
\ 1 _____ , 
~,+ 

5 

Figura No. 11 
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11. RUEDAS ABRASIVAS. 

Existen varios factores que deben tomarse en cuenta para la s~ 

lección de las ruedas o piedras abrasivas, entre los que podremos sella­

lar los siguientes: 

a. Tamaño y fonna de la rueda. 

b. Clase de abrasivo. 

Existen 2 tipos, carburo de silicio y óxido de al1Einio. 

Los primeros se recomiendan para materiales de baja existencia 

a la tensión {hierro fundido, bronce, hule, carburos cementa-­

dos, etc.). Las segundas se usan en materiales de alta resis-­

tencla a la tensión (acero templado, de alta velocidad, aleado, 

hierro maleable, etc.). 

c. Tamaño de grano de las part!culas abrasivas. 

Se utiliza grano fino para materiales duros y fraglles, as! C!!_ 

mo en donde es importante el acabado. Los de grano grueso se -

usan para materiales suaves y para el rapido desprendimiento -

del material. 

d. Grado o Resistencia del aglutinante. 

Un aglutinante es duro si es capaz de retener los granos con-­

tra las fuerzas que tienden a separarlos; en sentido opuesto.­

sera suave si solo se necesita una pequeila fuerza para separar_ 

los. As! es como se recomiendan ruedas duras para materiales -

suaves y viceversa. 
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e. Separación del grano: 

Los materiales suaves y dOctl les requieren un espacio ampllo,­

mlentras que para un acabado fino se requieren espacios reduc!_ 

dos,(para las formas normales de ruedas abrasivas ver figura 

No. 12). 

En el siguiente cuadro se muestra el sistema normalizado de -

identificación de las ruedas abrasivas segOn ANSI (American NationaI -

Standards Institute): 

* 

* 

PREFIJO 2 - 3 ~ 5 6 
- -

51 - A - 36 _; L e- 5 - V - 23 
_--~=,. 

- -- -

Prefijo 

S!mbolo del fabricante (uso opcional); '·•"':.ca •l_a clave del ti­

po de abrasivo. 

Número 1. 

Indica el tipo de piedra: 

A = Oxido de Ahnlnlo. 

C = Carburo de SI licio. 

NO!llero 2. 

Tamano de grano. 

Basto 

10 

12 

14 

Hed_io Fino 

30 70 

36 80 

46 90 
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Basto 

16 

20 

24 

* Número 3. 

Grado 

Medio 

54 

60 

Fino 

100 

120 

150 

180 

Puede ser suave, mediano o duro y es según el orden alfabético, 

A = muy suave Z = muy duro. 

* Número 4. 

Estructura (uso opcional). 

Puede ser densa o abierta y va del 1 en adelante' 

* Número 5. 

Tipo de Aglutinante: 

Vitrificado. 

SI 1 !cato 

H = Hule. 

= Resinoide. 

E = Laca (Shellac). 

O = Oxicloruro. 

Las ruedas mAs comúnes se mencionan en la Tabla No. 6. 

Cuando las partlculas se pegan al papel u otro respaldo flexi­

ble, se les llama abrasivos revestidos y los cinco tipos de respaldo -

m3s utilizados son: 

Papel. 
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Tela. 

Fibra. 

Papel-tela. 

Tela-fibra. 

Cada uno de éstos tiene ciertas caracterlstlcas que lo hacen -

ventajoso para una aplicación en particular. Para trabajo pesado, se r~ 

comienda un revestimiento compacto por lo que los granos cubren comple­

tamente la superficie del respaldo. Si se quiere awnentar la flexibili­

dad se utiliza un revestimiento abierto. 
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formas nonÍ!ales'd~ rUed~~ abrasivas 

¡;/di.\. . r~1 ···· 
t' 

Tipo No. 5 

Con caja en un 

lado. 

Tipo No. 11 

De caja acampanada. 

Tipo No. 4. 

Cónica en los -

ilos lados. 

T!pci lioF6 •··• .. ·· /np&No. 7 ·•· • 

De caja ~~cta. •cofl:i:ái~ell ios dos 

Tipo No. 12 

Platillo. 

Figura No. 12 
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TABLA No, 6 
RUEDAS ABRASIVAS RECOMENDADAS PARA DIVERSOS MATERIALES. 

MATERIAL DUREZA TIPO DE RUEDA 

ACERO: 

AL CARBONO 500 BllN A-46-J-8-V 

ALEACION 500 BllN A-46-J-8-V 

HERRAMIENTAS 56 - 65 Re A-46-I-8-V 
A-60-I-8-V 

INOXIDABLE: 

ENDURECIDO (PRECIPITACION} 160 - 440 BllN A-46-H-8-V 

SERIE 300 150 - 220 BllN A-46-I-8-V 

SERIE 400 150 - 220 BHN A-46-J-8-V 

ALUMINIO (ALEACIONES} * A-46-J-8-V 

CIRCONIO 76 - 89 Rb A-46-J-8-V 

COBRE (ALEACIONES} 120 - 180 BHN A-60-K-8-V 
180 - 300 BHN A-46-J-8-V 

HIERRO: 

GRIS 54 Re C-36-H-8-V 

MALEABLE 300 BHN C-36-H-8-V 

MAGNESIO (ALEACIONES) * A-46-J-8-V 

MOLIBDENO 250 BHN A-60-H-8-V 

NIQUEL (ALEACIONES} 150 - 320 BHN A-46-I-8-V 

TITANIO 150 - 230 BllN A-46-J-8-V 
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12. Sierras de Arco Y .. Seguetas. 

Las sierras de arco mecAnicas, se utll Izan para cortar barras, 

fónnas extruidas y laminadas, tubos y otros. La hoja se encuentra tensa 

a un arco o bastidor el cual posee un movimiento de vaivén sobre la pi!t 

za de trabajo, la cual se sujeta en una prensa de tornillo en la mesa -

de la sierra. El peso de dicho arco var!a según el tamaño de la mAquina. 

As! mismo, la presión requerida entre la hoja y la pieza de trabajo se­

modifica con la adición de pesos en el bastidor, con tensión de resorte, 

con avance positivo de un sinf!n y en ocasiones con algún mecanismo hi­

drAullco. Dicha presión variará de acuerdo al material que se esté cor­

tando. 

Las hojas para las sierras mecAnicas son de acero aleado con -

tungsteno, acero al tungsteno para alta velocidad y acero al molibdeno­

para alta velocidad, de las cuales las primeras son las mAs generaliza­

das. Estas hojas esUn disponibles en longitudes de hasta 36 " y en pa­

sos de 2 1/2 a 18 dientes por pulgada (DPP) y su espesor var!a de 0.032 

a 0.100". MAs adelante, se presenta una tabla con las velocidades de -

corte y los DPP de la segueta que se recomiendan para diversos materia-­

les, (Tablas No. 7 y 8). 

Por lo general en las sierras de arco mecAnicas se debe uti 1 i­

zar una hoja de la longitud necesaria para abarcar el tamaño de la pie­

za con el espesor suficiente para soportar la presión de avance y siem­

pre teniendo, cuando menos, 3 dientes en contacto con la pieza de trab~ 

jo. Para los materiales blandos se uti 1 izan dientes gruesos y dientes -
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finos para los materiales duros. Las velocidades de corte son entre 150-

y 600 carreras por minuto siendo la mas alta para materiales blandos y -

las mas bajas para materiales duros y tenaces. 

Los arcos para las sierras de mano están hechos para colocar las h.!!_ 

.. jas estándar de 8, 10 y 12 pulgadas de longitud. Dichas hojas tienen de-

7/16" a 9/16" de anchura y 0.025 de espesor con .4 tipos de pasos: 

14, 18, 24 y 32 dientes por pulgada y generalmente son de acero de­

aleación al tungsteno, acero a carbono y acero rápido. 

En general, se utilizan las hojas de 14 dientes para cortar mate- -

rial redondo de 1" o más y materiales blandos que requieren máximo des~ 

je para las virutas. 

Para materiales de 1/4" a 1" de ll y para uso general en el taller -

se utll izan en el mayor de los casos hojas de 18 DPP. Para materiales de 

l/B" a 1/4" de espesor se usan hojas de 24 dientes y para materiales de­

menos de 1/8" de espesor de 32 ODP. 

Ver figura No. 13. 
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TABLA No. 7 
SIERRAS DE ARCO MECANICAS. 
DIENTES PARA LA HOJA Y VELOCIDADES DE CORTE RECOMENDADAS. 

MATERIAL 

• MATERIALES FERROSOS 

ACERO: 
ALEACION 
BLOQUES PARA TROQUELES 
CARBONO (HERRAMIENTAS) 
INOXIDABLE 
MAQUINARIA 
RAPIDO 
TUBO 
BARRA 

HIERRO: 
FUNDIDO 
MALEABLE 

MATERIAL PARA FORJAR: 
ALEACION 
DULCE 
RIELES 

TUBO: 
PARED DELGADA 
PARED GRUESA 

* MATERIALES NO FERROSOS 

ALUMINIO 
BABBIT 
BRONCE (FUNDICIONES) 
BRONCE-MANGANESO 
COBRE (BARRAS) . 
COBRE (TUBO) 

LATON FUNDICIONES: 
BLANDA 
DURA 
KONEL 

DIENTES POR PULGADA 

- 6 
- 6 
- 6 

J - 4 - 6 
J - 4 - 6 

6 - 10 
6 - 10 

10 

6 ;,; 10 
6 - ,10' 

'4 - 6 
J - ·4 - 6 

6 - 10· 

14 
6 - 10 

3 - 4 - 6 
~4' '--6. 

4 - 6 - 10 
6 - 10 

J - 4 - 6 
10 

6 - 10 
6 - 10 
6 - 10 
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CARRERAS/HIN 

60 - 90 
60 - 90 
90 - 120 
60 - 90 
90 - 120 
60 - 90 

120 
90 

90 - 120 
90 

90 
120 

60 - 90 

120 
120 

.. - .. 120~~. 
120 

90 
60 -·9o 

90 
120 

120 
90 - 120 
60 - 90 



TABLA No. 8 
SIERRAS DE ARCO DE MANO. 
DIENTES PARA LA HOJA Y VELOCIDADES DE CORTE RECOMENDADAS. 

MATERIAL DIENTES POR PULGADA CARRERAS/HIN 

* MATERIALES FERROSOS 

ACERO: 
HERRAMIENTAS 18 - 24 so 
MAQUINARIA 14 - 18 60 
BARRA 18 - 24 40 
CONDUITS RIGIDOS 24 so 

FORMAS ESTRUCTURALES: 
DELGADAS 24 

, __ _60 -
GRUESAS 18 60 

HIERRO FUNDIDO 14 60 
LAMINA METALICA 24 - 32 60 
RIELES 14 '40 
TUBO DELGADO 32 60 
TUBO NORMAL 24 60 

* MATERIALES NO FERROSOS 

ALUMINIO 14 60 
COBRE 14 60 
FORMAS ESTRUCTURALES 14 - 24 60 
LATON, TUBO 24 60 
LATON 'i BRONCE 14 - 24 60 

- -

* MATERIALES NO METALICOS 

ASBESTO 14 60 
FIBRAS 14 60 
PIZARRA 14 so 
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Construccl6n de los:dlentes,de las hojas de segueta._ 

·- ' :_~o 

-- ~-~ce '"Dientes Recortád~s- (Hojas Largas);-

Dientes de Garganta Ancha (Acero y Hierro). 

Tipos de Triscados para Seguetas Metalicas. 

~ Triscado Incidente (Para acero y Hierro) 

~ Triscado Ondulado (Hojas delgadas de m! 
tal); , 

· ... -. ::·: 

~Triscado Común 
, ' , ,, ' - co). 

(Latón, Bronce y PUsti-

Figura No. 13. 
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13; MATERIALES PARA HERRAMIENTAS. DE CORTE. 
·:·,_-,- v-, - - -,,,·-- ,- . - . 

Los 'p~l~cipales materiales empleados en~ las herramientas de -­

corte son los siguientes: 

13. 1 Aceros de Al to Carbono. 

Antes del desarrollo de aceros para herramientas de alta velocidad, 

se usaban aceros al carbono para todas las herramientas cortantes. Limi­

tándose el contenido de carbono de 0.80 a 1.20 '.t. Estos aceros tienen -

una buena templabi 1 idad y con un tratamiento térmico apropiado alcanzan 

una dureza tan grande como cualquiera de las aleaciones de alta veloci-­

dad. A m~xima dureza. el acero es muy quebradizo y si se desea algo de -

tenacidad se debe obtener a costa de la dureza. La capacidad de penetra­

c i 6n del temple es baja, 1 imitándose el uso de éste acero a herramientas 

peque~as. Debido a que éstas herramientas pierden dureza alrededor de -

los JOOo C, no son convenientes para altas velocidades y trabajo pesado, 

restringiéndose su uti 1 idad al trabajo en materiales blandos como la ma­

dera. As! pues, el acero de alto carbono para herramientas, tiene poca -

importancia para el corte de metales y sus aplicaciones principales son­

para herrilllientas de bajo uso que pueden usarse sólo en corridas cortas. 

Los aceros a 1 carbono para herramientas se usan en grandes cantidades p~ 

ra dados de forja y fundición, para herramental de trabajo en lámina de­

metal y para otras aplicaciones distintas del maquinado, donde la dure-­

za, resistencia, etc., son importantes. 

13.2 Aceros de Alta Velocidad. 

Los aceros de alta velocidad son de un alto contenido de aleacl6n, 
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tienen una excelente templabil idad y mantienen un buen filo cortante a -

temperaturas de cerca de 650oC. A la capacidad de una herramienta para -

resistir al ablandamiento en altas temperaturas se le conoce como dureza 

al· rojo y ésta es la cualidad m~s desearla. El primer acero para herra- -

mientas que mantenla su filo cortante a casi un calor rojo, fue desarro­

llado en 1900 por Fred W. Taylor y M. White. Esto se efectuó añadiendo -

al acero, 18 i de tungsteno y 5.5 i de cromo como los principales eleme!1_ 

tos de aleación. La prActica actual en la fabricación de aceros de alta­

velocidad aún emplea estos dos elementos en aproximadamente el mismo por_ 

centaje. Otros elementos de aleación comunes son el vanadio, molibdeno y 

cobalto. Aunque hay numerosas composiciones de acero de alta velocidad.­

todas ellas se pueden agrupar en las siguientes tres clases: 

13.2; 1 Acero de Alta Velocidad 18-4-1. 

Este acero contiene 18 :i; de tungsteno, 4 'l. de cromo y 1 'l. de -

vanadio, y se le considera uno de los mejores aceros para he-­

rramientas de propósitos múltiples. 

13.2.2 Acero de alta velocidad al molibdeno. 

Muchos aceros de alta velocidad usan molibdeno como elemento -

principal de aleación, ya que una parte de éste sustitulr5 a -

dos partes de tungsteno. Los aceros al molibdeno tales como el 

6-6-4-2 que contienen 6 'l. de tungsteno, 6 'l. de molibdeno, 4 'l.­

de cromo y 2 'l. de vanadio, tienen una tenacidad y capacidad -

cortante excelentes. 

13.2.3 Aceros r~pidos superiores. 

- 84 -



Algunos aceros de alta velocidad contienen cobalto, el cual v~ 

ria en cantidades comprendidas entre el 2 y el 15 %, puesto -

que éste elemento aumenta la eficiencia de corte especialmente 

if altas temperaturas. Debido al mayor costo de este material,­

se usa principalmente para operaciones de corte pesadas que im 

ponen presiones y temperaturas elevadas. 

La mayor!a de'las brocas, rimas y muchos cortadores de fresa -

son de acero r~pido. El uso del material para herramientas de­

una sola punta est~ 1 imitado a herramientas de forma especial­

Y a aquellas usadas en operaciones donde la velocidad de corte 

y la duración de la vida de la herramienta tienen relativamen­

-té--un efecto peque~o en el costo global. 

13.3 Aleaciones Fundidas no Ferrosas. 

Numerosas aleaciones no ferrosas, que contienen principalmente CI"!!_ 

lllO, cobalto y tungsteno con porcentajes menores de uno o m~s elementos -

formadores de carburo como el Untalo, molibdeno o boro, son materiales­

excelentes para herramientas de corte. Estas aleaciones tienen una alta­

dureza al rojo y son capaces de mantener buenos filos cortantes en las -

herramientas a temperaturas por encima de los 925oC. Comparadas con los­

aceros de alta velocidad, se pueden usar al doble de la velocidad de co!_ 

te y aún mantener el mismo avance. Sin embargo, son •~s quebradizas, no­

responden al tratamiento térmico y se pueden maquinar solamente por es~ 

rilado. El rango de elementos en estas aleaciones es del 12 al 25 :t de -

tungsteno, 40 a 50 i de cobalto y 15 a 35 % de cromo. Estas aleaciones -

tienen una buena resist.encia a la craterizaci6n y pueden resistir mucho-
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·mejor que lps carburos a. las cargas de choque. Como material de herra­

mientas. para la eficiencia de corte, estAn en un rango medio entre los -

aceros. de. a"ita .velocidad y los carburos. 

As! pues, la forma de la herramienta usualmente es de un filo Oni-

co para usarse en tornos y cepillos. Tanto el acero rApido como las ale! 

clones no ferrosas tienen una amplia aplicación como materiales estruct!! 

rales, sobre todo en ambientes de alta temperatura. Las aleaciones no f~ 

rrosas también tienen alta resistencia a muchos qufmicos y a la acción -

de los abrasivos. 

13.4 Carburos Cementados. 

Los insertos de carburo para herramientas de corte se hacen sólo -

por la técnica de metalurgia de polvos en la cual los polvos del metal -

del carburo de tungsteno y el cobalto se forman por comprensión, se pre­

sinterizan para facilitar su manejo y acabado de su forma final, se sin­

terizan en un horno con altmósfera de hidrógeno a 1ssoºc y se terminan -

con una operación de esmerilado. Los aceros de bajo carbono para herra-­

mientas y de alta velocidad, dependen de la formación de carburos de me­

tal para su dureza. En los aceros simples al carbono, es el carburo de -

cromo el que proporciona la dureza y la resistencia a la abrasión. La m! 

yerta de los carburos de metal son en s!, materiales extremadamente du-­

ros y tienen potencial como herramientas de corte. Los carburos cementa­

dos que por lo general se usan, como materiales para herramientas de co!:. 

te contienen del 3 % al 25 % de coba! to o n!quel como un agente de 1 iga. 

Los carburos tienen un al to módulo de elasticidad, 350 GPa (50 mi-
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llones de lb/in2) o m~s. en comparación con los 200 GPa (30 millones de 

lb/ln2) del acero. La cualidad de rigidez indicada por este valor es Í!!'. 

portante en la aplicación donde se desea deflexión mlnima bajo carga. -

Los carburos cementados tienen altas cualidades de amortiguación, lo -

que les da un valor adicional en muchas operaciones de maquinado donde­

la vibración puede ser de otra manera un problema. 

En téminos generales, existen cuatro clases de carburos para uso­

en herramientas de corte: 

13.4.1 Carburo directo al tungsteno (WC). 

13.4.2 Resistente al cr~ter para corte de acero (WC+TiC+TaC). 

13.4.3 Carburo directo al titanio (TiC). 

13.4.4 Carburos revestidos. 

El carburo directo al tungsteno se usa principalmente para metales 

no ferrosos y hierro fundido, ambos para operaciones de desbastado y -

acabado. 

La adición de carburo de titanio y/o carburo de tántalo al carburo 

de tungsteno aumenta la resistencia a los cr~teres y reduce la tendcn-­

cia para la soldadura entre la herramienta y la pieza de trabajo cuando 

se maquina acero. 

El carburo directo de titanio con cobalto como agente de liga pro­

duce una herramienta muy dura y resistente al desgaste, adecuada sólo -

para alteraciones de acabado en el acero debido a la alta fragilidad y-
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a. una tendencia a descascararse bajo cargas de choque. 

Las herramientas cortantes de carburo cementado se hacen como COln­

posiciones por el uso de dos grados diferentes de carburo u otros maté-­

riales. Un grado tenaz, resistente al choque se usa COlnO núcleo del 

cuerpo principal de la herramienta. Este núcleo se reviste por depósito­

de vapor con una capa muy delgada de carburo de .titanio, nitruro de ti-­

tanio, nitruro de hafnio u óxido de aluminio y cobalto u otro agente de 

liga. El núcleo proporciona la tenacidad necesaria para las cargas de -

choque y el revestimiento proporciona una superficie muy resistente al -

desgaste, lo que hace a las herramientas adecuadas para ambas operacio-­

nes de desbaste y acabado. Los carburos revestidos se producen sólo COlnO 

insertos pos iclonables. 

El costo Inicial de las herramientas de carburos cementados es de -

dos a diez veces la de las de acero r~pido de diseño similar, no sólo d~ 

bido al costo m~s alto del material, sino también por la mayor dificul-­

tad para conformar el material. El alto costo inicial, con frecuencia se 

recupera en corto tiempo debido a la mAs alta velocidad de operación y -

a la m~s larga vida de desgaste del material. 

13.5 Herramienta de cer~ica. 

El polvo de óxido de aluminio, junto con aditivos de titanio, magn~ 

slo u óxido de crOlnO se mezcla con algún aglutinado y se transforma con­

técnicas de metalurgia de polvos, en una herramienta de corte de inser-­

ci6n. El inserto se sujeta en el porta herramienta o se le adhiere por -

medio de una resina ep6xica. El material-resultante tiene una resisten--
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eta a la comprensión extremadamente alta, pero.es mÚy qÜebr'~dizo, Oebi-
' '.,._ . ··:: -· . _. - . _·/ _: '· ', -_ - .·. -: . :-· --~'.:-_-_,. - ._,-~ 

do a esto se dé6~ dar a los Insertos una incU~áción .negatlvá de' s ~:.-
70 para fortalecer su filo cortante y deben ~sta~:~ie~ ~~pri~_iados por, - . 

el portaherramienta. El punto de ablandamiento de ~na h~rra~ienta' de cg_ 

r~mica es mayor de 1100CC y esta caracter!stica, aímadá ~ s~.baj~ con-­

ductividad ténnica, posibilita a la herramienta'..par~'_ope~ar\ a'itas ve­

locidades de corte y a admitir cortes profundos. No:seh·~ in~icaclo alc­

glln aumento sustancial en la duración de la herramienta con.el uso de -

refrigerante. Las ventajas de ias herramientas- de (;~;~mica incluye la -

dureza y la resistencia a altas y bajas temperaturas, alta resistencia­

ª la comprensión, falta de afinidad con.el metal que se corta, resiste!!. 

cia a ·1a craterlzación ·y una baja conductividad ténnica. El uso de. he~-

rramientas de cer~mica est& limitado por su fragilidad, la rigidez, ca­

pacidad y velocidad de las m~quinas herramientas convencionafes y la ·d.!. 

flcultad para asegurar el inserto en su soporte. 

13.6 Abrasivos. 

Todos los materiales precedentes se usan para herramientas de cor­

te con un sólo filo y para herramientas de filos mili tiples en· 1ú· cua-_;;· 

les las aristas cortantes est&n relacionadas entre s!. Otro grupo de m.2_ 

teriales para herramientas, conocidos como abrasivos, se:usan':~n. opera~ 
e iones de rectificado. Los abrasivos son herramientas'-de fi liis:füúlt1: T· 

ples debido a que cada grano del material abrasivo en la supe~;!cie de­

la herramienta sirve como tina arista cortante. La orientación"de ~stos~ 

granos varia sobre la superficie de la rueda y los ~ngulos de. incl i·na-­

ción y alivio de los granos individuales son diferentes. As!, para con-
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tlnuar el corte con eficiencia, la rueda debe reafllar'se por 'si.misma,­

Jo cual se lleva a cabo por la acción combinada de Ja fractura de los -

granos del abrasivo que presentan aristas cortantes nuevas y por Ja l i­

beración de los granos completamente desgastados del agente de liga que 

los mantiene juntos. Pero Independientemente de ésto, la acción de cor­

te es esencialmente la misma que con cualquier otra herramienta cortan­

te. Las ruedas y otras herramientas abrasivas se manufacturan por Ja -

combinación del abrasivo cristalino, cuidadosamente clasificado por ta-

maños, con uno de varios materiales de liga. La mezcla se comprime a la 

forma adecuada y se hornea o seca dependiendo del material de liga para 

producir la resistencia de la herramienta final. 

Hay tres tipos de abrasivos de mayor importancia: 

13.6.1 Oxido de Aluminio. 
- =-, -,; 

Es un grano fuerte, tenaz que tiene el mayor uso en la producción -

de ruedas de rectificado y herramientas cortantes de cerámica. 

13.6.2 Carburo de Silicio. 

Estos cristiles son m.ls duros y con aristas m.ls marcadas, pero por 

1 o mismo presenta mayor fragl J idad. Las ruedas de éste material se­

usan para esmerilar materiales de baja resistencia a Ja tensión, t~ 

les como el hierro fundido y el aluminio. 

13.6.3 Diamante. 

Las partrculas de diamante son trituradas ya sea por eJ·,hombre o n~ 

turalmente y se graduan por tamaño. Se combinan.con un material de­

l iga y se aplican a un materia J de soporte en Ja forma. de un anillo 

o banda para producir una rueda de rectificado; Estas .ruedas son -
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muy caras, pero al tener una vida larga y a que pueden efectuar tr! 

bajos que otros materiales no podrlan, llegan a ser la compra m~s. -

económica. 
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CAPITULÓ No. .1 I 

ASPECTOS LEGALES •.• 

Toda actividai:t~~~~iai:~~e\'séFe\i1~·!!.~~· 1a.República Mexicana -

causa derecllosV<lilí\1i~~i8~:;: oeii;ci}~~~'1¡·insta1áci6n de un ta11er de 
'";-. :·', ·. 

legal tanto·para:la lnlciaci6rí'de'laeiilpresa coino para su operaci6n. 

Las ob!igacfones·se puede~ d(vidl,~de acuerdo-a la lnstituci6n an-

te _quien -se debe responder en: 

.a. Estatal. 

b. Municipal. 

·c. Federal. 

d. A terceros. 

Las obligaciones de tipo estatal, son aquellas que se contraen 

con el gobierno del estado donde se opera y se deben de pagar las cuo-­

tas correspondientes en las receptorías de renta del estado que corres­

pondan a la localidad particular del negocio. Los fondos provenientes -

de estas recaudaciones son del estado y su monto depende de la legisla~­

ci6n estatal. 

Las obligaciones municipales dependen de lo dictado por las -

normas de cada municipio y se pagan en la tesorerla del munlcipi.o ~· Por 

lo general, sen menores que las cuotas estatales o las federales ·y de-­

penden de medidas de tipo urbano, ecológico, etc. 
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Las obligaciones federales son aquellas que prevalecen en toda 

la República y por lo general, son de tipo gravario. Se deben cumplir -

en la Tesorer!a de la Federación correspondiente a la localidad del ne­

gocio. 

Las obligaciones con terceros dependen en mucho del giro de la 

empresa y se adquieren principalmente con los mismos obreros. Como ej~ 

plo de éstas tenemos: el lnfonavit, Seguro Social, Liquidaciones, Repar_ 

to de utilidades, etc. 

A continuación se mencionarán las obligaciones que debe cumplir un 

taller de mAquinas de herramientas en el orden en que normalmente se r~ 

quieren, mencionando la periodicidad con que se deben renovar y las de­

pendencias donde se debe acudir. 

1. ACTA CONSTITUTIVA. 

Cuando se desea iniciar algún tipo de sociedad, primeramente -

se deben determinar los siguientes puntos: 

* 

* 

* 

Tipo de Sociedad. 

Giro de la empresa. 

Capital de inicio. 

Una vez determinado lo anterior, se procede a formalizar la sQ_ 

ciedad para lo cual debe darse fe pública ante un notario. Para esto, -

se redacta el Acta Constitutiva, la cual contendrA los siguientes datos: 

Lugar y fecha del acto. 
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* NOmero de socios (mlnimo cinco). 

* Capital contable mostrado en el acto. 

* Giro de la empresa. 

* Puesto de cada socio. 

* NOmero de acciones emitidas. 

* Valor de cada acción. 

* Cantidad de acciones que posee cada socio. 

* Descripción general del acto. 

El acta quedar~ asentada en los 1 ibros de la notarla y en un -

original entregado a la empresa estando todas las hojas selladas y fir­

madas por el notario y por todos los socios al margen. 

2. REGISTRO DE HACIENDA. 

Una vez obtenida el acta constitutiva, se procede a dar de al­

ta a la empresa ante la Secretarla de Hacienda y Cr~dito Público, para­

lo cual, se debe acudir a la delegación correspondiente de la local !dad 

donde se encuentra la empresa, donde se procede a llenar una fonna (F.­

I) donde se especifica lo siguiente: 

* Fecha de escrituración. 

* Fecha de inicio de operaciones. 

* Domicilio fiscal. 

* Giro de la empresa. 

* Cierre del ejercicio fiscal. 

* Obli gacl ones por ser retenedor. 

* Pago del !VA. 
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* Registro Federal de Contribuyentes. 

Lo mas importante de ésta fonna es el Registro Federal de Con­

tribuyentes, ya que éste representa el nombre de Ja empresa ante Ja Se­

cretarla de Hacienda. 

En el caso de un taller, se deben pagar Jos impuestos reteni-­

dos de acuerdo a lo siguiente: 

DIA DEL MES· 

11 

11 

15 

IMPUESTO 

IVA 

ISR, ISPT 

IMSS 

Después de presentar la fonna, se debe pagar la cuota corres-­

pondiente: 

Una vez que se ha cumplido con éste requisito, se puede ini- -

ciar la operación del taller para que posterionnente por medio del co-­

rreo se obtenga el registro oficial (F.IJ). 

Ahora bien, a pdrtir de la fecha en que se cierre el ejercicio 

fiscal, se cuenta con 15 d!as para presentar los siguientes 1 ibros con­

tables ante la SHCP: 

Libro de mayor. 

Diario General. 

Inventarios y Balances. 

Estado de Resultados. 
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Activos. 

Esto se hace con el fin de que se tenga un control estricto so 

bre la contabilidad de la empresa por parte de la Secretarla. 

En caso de que se desee cambiar el sistema manual por un sist_!O 

ma de cómputo, se deberá dar aviso a Hacienda a través de una fonna 

(F.III) en la cual se especifica lo siguiente: 

Registro Federal de Contribuyentes. 

Domicilio fiscal de la empresa. 

Giro de la empresa. 

Representante 1 egal. 

Sistema anterior. 

Fecha de la modificación. 

Marca del equipo. 

Porcentaje de la contabilidad que abarca el nuevo sistema. 

Capacidad y caracter!sticas del equipo. 

Descripción de los programas. 

Ingresos declarados los dos últimos años. 

Otras obligaciones para con la Secretarla de Hacienda son el -

~ar aviso cuando se presente uno de los siguientes casos: 

Cambio de nombre. 

Inicio de 1 a 1 iquidación. 

Cambio de domicilio. 

Inicio de sucesión. 

Cambio de actividad preponderante. 
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anter:ior. 

Una,~~~ ~~ilz~ao lo .anterior, se procede a obtener el regís~-
tro en Ja >sikré~~rt"a{'<Je 0finanzas del Estado donde se esté operando, 

que el ivi\·J~uil'1mpuesto de car~cter federal (F. V). 

ya-

'~ Po['Jo. anterior; la empresa se encuentra obligada a cobrar el­

lVÁ ~n tlld~s~~J .facturas para posterionnente pagarlo en la fecha co--­

rrespon~i,~nd/ ,.· . 

. 4. SEGURO SOC !Al. 
,'.-_;;: 

Uno de los derechos de los trabajadores mexicanos• es el· del s~·· 

guro Social para lo cual se necesita dar de álta ante dicha. i.nsÚtuci6n 

llenando una forma (F. VI). 

As!, al iniciarse la empresa es necesario que el patr6n se dé­

de alta, para lo cual es necesario presentar los servicios y registros­

ya mencionados as! como presentar la forma correspondiente. Una vez he­

cho esto, se est~ en posibilidad de contratar personal, al cual se le -

deber~ dar de al ta ante el IHSS. 

Como otra obi igación ante el seguro social, esU la de dar av!. 

so de las bajas de los trabajadores que cesen su relación laboral .con -

la empresa. 
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5. lNFONAVIT. 

Esta es una institución de ayuda para .los trabajadores, la 

cual proporciona créditos y facilidades para la adquisición de vivien-­

das y mobiliario o usos generales. El patrón debe registrarse en él, y­

debe real izar pagos bimestrales por el 5 '.t del salario de cada trabaja­

dor. Ahora bien si el trabajador obtiene un crédito por medio de éste.­

el patrón debe retener los pagos, los cuales seran liquidados junto con 

los del lMSS en la fecha correspondiente. 

6. SALUBRIDAD. 

El registro de salubridad es un tramite municipal que consta -

de dos partes: 

a) Se debe efectuar un pago en la Tesorer!a Municipal conocido -

con el nombre de Derecho de Placa, que es en realidad el registro ante­

dicha institución. 

Este tramite no causa inspección y sólo se obtiene de él la -­

placa, la cual comprobara que la empresa se encuentra registrada ante -

la SHCP. 

br Esta segunda parte consiste en la obtención de la 1 icencia sa­

nitaria, para lo cual se debe llenar la forma correspondiente (F. VII). 

en la cual se estipula lo siguiente: 

* Domicilio. 

* Giro. 
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* 

* 

Fecha de expe<lici6n. 

Fecha de vendmiento. 
,,. -_: . 

Una vez llena esta forma, 'un !~s~~~to~rre~isaque la empresa-
.. < ,; . .. •; ----' 

cumpla con los requisitos estipulad~~ 'é~ lo' son" baiÍós, ventilación, -

iluminación, etc., y de ser as! se obtÍ~~e la llcencfa; la cual debe r~ 
novarse cada 2 años. 

7. LÍCEHCll\ DE USO DE. SUELO; 

Este tr~lllite también es de carkter municipal y tiene por obj~ 

to el verific_ar que el funcionamiento de la planta queda dentro de lo -

estipulado por los reglamentos del municipio. 

Para obtener esta 1 icenci a, se debe acudir al ayuntamiento y -

llenar la forma correspondiente, la cual deberA renovarse anualmente -

(F. VIII). 

8. CANllCINTRll. 

La CAmara Nacional de la Industria de la Transformación es una 

asociación que agrupa a todas las industrial (pequeñas, medianas· o·gra!!_ 

des). que de alguna manera transfonnan materia prima. 

En el caso de un taller de mAquinas herramientas, se tiene la­

obl igaci6n de pertenecer a dicha asociación y para el lo se deben de -­

efectuar pagos anua !es que van de acuerdo a 1 tamaño y giro de la empre-

sa. 
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mucho arde~ pi;~ ~~·d~j~{~t~~~{¡ ~· 'ccm ·~ l~~ria: dé : éstas, as r ·. ~lll11o. su -

conocimiento 
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1· 

taller, lo cual depende principalmente del aspecto econ6mico ya que ésto' 

limitará en gran medida la capacidad de producci6n del mismo. As!, en-•~ . 

este caso espec!fico se planteará un taller de tamaño mediano con espa-_:: 

clo suficiente para tener alguna ampliaci6n en el futuro. 

As!, seleccionaremos arbitrariamente un terreno de 35 x 40 ni2 den-­

tro del cual se tendrán las siguientes áreas; 

1. Patio y estacionamiento 

2. -Almacén 

3. Comedor 

4. Vestidores y baños 

5. Oficinas generales 

6. Area de taller. 
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OFICINA_ 

2 BODEGA 

3 BAÑO 

4 OFICINA GRAL. 

5 AREA DE MAQUINAS 
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- -6 PATIO 

BODEGA Y Al.MACEN 

B COMEDOR 

9 VESTIDORES 



Altura: 6.00 metros. 

Largo de la estructura 

Espaciamiento entre ~si:r~u:i~~i.~;==,'¡):m~t~¡.;;=; 

Material de la Es1:rw:tura: 

Por 

Y de acuerdo al Manual Monterrey (Pag.246) tenemos: 

siguiente re!!!_ 



·donde R = 0.1666"" 0.1714 

* C~lculo de la Estructura. 

Del Manual Monterrey obtendremos los siguiéntes coeficientes de es­

fuerzos de cada miembro de 1 a estructura: 

MIEMBRO 

Ca 

Ob 

Ed 

"ª 
Ac 

ab 

be 

cd 

de 

donde: + Miembro a Tens!On 

Miembro a Compresión 

* C~lculo del Techo de la Nave: 

VALOR 

- 7.91 

- 6.32 

- 4.74 

+ 7.50 

+ 6.00 

- 1.58 

+o.so 

- t.BO 

+ 2.00 

1. Area Tributaria de cada estructura. 

A = 2 (hlp X largo) 
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\ 

\Í = 0.00555 X C X A X V2 

cionC!e: 

w·= fuerza debida al viento (Kg). 

e = factor de empuje = 1.43 (adim) 

A = area tributaria = 370 m2. 

V = velocidad de diseño = 85 Km./hr. 

2 . . 
W = 0.00555 X 1.43 X 370 X 85 = 21,216.25 Kg. 

3. Carga Viva. 

De acuerdo al Reglamento de Construcciones antes mencionado, se de­

be calcular la carga viva con un promedio de 70 Km/m2 de acuerdo a: 

W = Area tributaria x 70 Kg/m2. 

W = 370 X 70 = 25,900 Kg. 

4. Carga por peso del Techo. 

Para el techo, seleccionaremos de acuerdo a los productos cooiercia-

les de AllMSA lo siguiente: 

Lamina Galvanizada Rectangular Tipo MR-102 
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5. Carga debida al peso de los largueros. 

wl = W Viento + Peso Propio + Carga Viva + Peso techo. 

5.1 Area tributarla de los largueros. 

A = 3.08 X 5 = 15.40 m2. 

5.2 Carga por viento. 

W = 0.00555 X C X A X V2 

W = 0.00555 x· 1.43 X 15.40 X 852 = 883.05 Kg. 

5.3 Carga Viva. 

W = Area tributaria x 70 Kg/m2. 

W = 15.40 X 70 = 1,078 Kg. 

5.4 Carga debida al techo. 

W • Area tributaria x peso techo 

W = 15.40 X 11.60 = 178.64 Kg. 

5.5 Peso propio del larguero 

Seleccionaremos del Manual AHMSA: 

Canal Estándar de 6" con peso de 19.35 Kg/111 y una área de 

25.94 cm2. 

Material: Acero ASlM A-36 Grado 1 6 2. 
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Acero SAE 1008 a 1025. 

W " 19.35 Kg/m x 5m = 96.75 Kg. 

5.6 Comprobación del Canal Seleccionado. 

W Tot/L = 2236.5 Kg = 4.47 ~· 
Sao cm. cm, 

Obteniendo el Momento Maximo: 

M = Wl 2 = 4.47 x 5002 = 
tí 8 

Obteniendo el Esfuerzo Maximo: 
3 

S = J.\nax = 139.777 .5 K].cm = 91.95 cm 
o- 1520 Kg cm2 

Por lo tanto: 

91.95 cm3 < 94.5 cm3 

6. Número de Largueros y Peso. 

Seran 13 largueros de 5 metros ya que: 

No. Larg = 40 m = 12.98~ 13 x 5 = 65 m. 
J:08m 

Por lo tanto: 

W = 65 m x 19.35 Kg/m 1257 .75 Kg. 

7. Carga por peso propio de la Armadura. 

Es correcto 

se seleccionara angulo estandar de lados iguales de 6" x 6" con 3/4 

de espesor y peso de 42. 71 Kg/m 

Longitud de angulo a usar: 
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del ángulo seleccionado. 

WTot = 21;216:25'.+ 2s;900 + 4,292 + 1,257.75 + 4,800 

Wtot = 57;466 Kg. 

Por 1 o tanto: 

Punit = Wtot = 57 ,466 = 9,577 .66 Kg 
1fP"" --¡;---

Calculando to<los los elementos de la estructura, tenemos: 

Ca = -7.91 x P = -75,759.30 Kg 

Db = -6.32 X P = -60,530.81 Kg. 

Ed = -4.74 x P = -45,398.10 Kg. 

Aa = +7.50 x P = +71,832.45 Kg. 

Ac = +6:00 X P = +57,465.96 Kg. 

ab.= -:1.58 X P = -15,132.70 Kg. 

Be.= .j.();50 x P = + 4,788.83 Kg. 

cd = ct~BO X P = -17,239.78 Kg. 

de = + 2.00 X P = -19, 155.32 Kg. 
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..... . 
1 

Area Secc i6n = P mayor 
O" 

A = 75,759.30 = 49.84 cm2 
1520 

Por lo tanto: 

Es cor'recto. 

Cálculo de las columnas y cimentación de 1a nave. 

1. Columnas. 

la annadura estará soportada por una columna en cada extremo de 

ésta, por lo que la carga total a soportar de cada una será: 

Pe = Westructura = 57,466 Kg. = 28,733 Kg. 
2 

2. El largo de la colUlllla será de 6 metros y se considerará por -

cuestiones de diseno con rotación y traslación restringidos. E~ 

to impl lea que el valor del factor de longitud efectiva será -

k = 0.65 

3. Relación de Esbeltez de la columna. 

)\ = kl <: 120 
r 

Para usar ésta f61'1111la es necesario seleccionar antes el tipo de --

perfil. Para nuestro caso seleccionaremos: 

Perfil 2 cps con placas interrumpidas de 6". (Manual AHMSA) • 

Caracterl stlcas: 

d = 152.4 11111. 
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! .. 

AHHSA. 

Por lo tanto: 

A = o.65 (600 cm) = 69.15:::: 10.0 <.1zo 
5.64 cm. 

Por lo que es correcto. 

Del Manual AHMSA (Pag. 7) corresponcle a 1157 .4 Kg/cm2. para .acero -

A-36. 

Por lo tanto: 

A = Pe = 28,733 Kg = 24.83 cm2. 
~ 1157.4 

Comprobacl6n del Perfil: 

39.62 cm2 2 cPS6" > 24.83 cm2 DISEllO 

Por lo que el perfil seleccionado es correcto. 

~· 4. Se seleccionara ahora el tipo de placa interrumpida que ira en la -
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columna (Pag. 111 Manual AHMSA): 

Dató's conocidos: 

d = 152.4 mn. 

-Espesor Placa = 1/4" 

Datos obtenidos: 

v, = 152 11111. 

x, = 190 11111. 

di llaX = 900 11111. 

Peso Placa = 1.442 Kg. 

11 Toml l los = 5/8" 

o 
o 
o 

x, 
5. Seleccionando la base de la colll!llla tendremos: 

Perfl 1 2 CPS de 6" 

Presión unitaria en el Concreto 

Espesor = 32 1111. 

B = 305 11111. 

c = 430 na. 

(Largo) 

(Ancho) 
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B 

(Datos: Manual Monterrey Pág. 230). 

6. Zapatas de Cimentación de las colU11U1as. 

Datos: 

Medidas de la base: 305 nrn x 430 11111. 

Carga de la col11nna: 28,733 Kg. 

Resistencia del terreno: Resitencia media a la penetración 

W = 0.75 ton/ft2 

f 'c = 140 Kg/an2 

Se supondrá un peso propio de la cimentación de 7500 Kg. 

Area de cimentación. 

donde: 

A= p 
T 

P = carga + Peso cimentación = 28,733 + 7 ,500 = 36,233 Kg. 

W = 0.75 ton/ft2 = 0.7323 Kg/cm2• 

Por lo tanto: 

A = 36,233 Kg. 49,478.35 cm2 4.9 m2. 
0.7323 Kg/cm2 
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A = Area de cimentaci6n = 49,478.35 cm2 

-· L =·ancho base columna = 43 cm. 

W = resltencla a la penetraci6n = 0.7323 ,Kg/Cml. 

Por lo tanto: 

2 . .- -- _-_ 
V = (49,478.35 - 43 ) (D.7323) = 34,676.97 Kg. 

Por ser un cuadrado, el per!11etro que transmite la carga es: 

4 x 43 cm = 172 cm = P 

Por lo que: 

dp = V 
P x f 1c (penetrac16n) 

-donde: 

f'c (penetraci6n) = O. 12 f'c = D.12 x 140 = 16.8 Kg/cm2. 

Por lo tanto: 

dp = 34,676.97 KA 
172 Cll X 16. Kg/ciñ2 

12.01 e11 ~ 12 cm. 
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V' -¡¡-

A ;, 49,478.35 cm2. 

Por lo tanto: -

0.02f'c = 0.02 (140) 

0.7323 Kg/cm2. 

2.8 = 3.82 
'lr.7m-

d = 1.75 (3.82) + 2 (43) + .J1.~j3-~)~ (43) + 49,478.$ - ef 
7 (3.ll2) + 4 'D .B2 + 4 7 (3.ll2J +4 

d= 8.685 (43) + ,¡8.685 (43) 
"Jo.74" 'l31l:74 

+ 47,629.35 
30.74 

d= 12.15 + ~ 12.15 + 1549.43 = 12.15 + 39.52 = 51.66 cm. 

d = 52 cm. 

9. Peso del Concreto y Comprobacl6n. 

Volumen Zapata Vz = (0.52 + 0.12) (2.20)2 = 3; 10 m3 

O" concreto = 2400 Kg/m3 

W = Peso = CJ" x Vz = 2400 x 3.10 = 7434.24 'Kgs. 

Por lo tanto: 
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10. 

No. Varillas = Lado Cimienta-~--• ••n--,;.--~--·'>• 
Separaci6n - -,:--<-'--------"' 

Longitud total de Varilla = 2.20 x 44 = 96.B m. 

Por norma se deben de utilizar aproximadamente 120 Kg. de varilla -

por cada m3. por 1 o que tendremos: 

Pv= 120 Kg X 3.10 m3 = 372 Kg. 

Pv = ~~Vg = 3.84 !!2_. 
• m 

As!, seleccionaremos del Manual Monterrey (P~g.60) varilla corruga­

da tipo redondo de 1" con peso de 4.003 Kg/m ya que: 

3.84 ~ < 4.003 !!2_ 
• • 

es correcto. 

11. C~iculo de las Anclas de Cimentación. 

Para este cAlculo nos auxll !aremos de la siguiente fórmula: 

- L = Ofs 

4 u 
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7,so.o Kg. > 7,4~.d4kg;'. 
_, .:; ~<:;;-{\~>·;,·, -: <~i: 

_Por lo qÜe es correcto;el cfüufo. -

: .. ~~ ... · __ ::_~-.-_·, '~:\::·-·_-.. .':<- -. ·_ 
Considerando una separación entre varil 1 as de· 100'cm,';• y ·suponiendo 

un cuadro de varillas dobles, tenemos: 
;·. 

No. Varillas = Lado Cimiento = 2.20 m. = 22.Varillas ~·: 
Separac16n o.riii:-

Y por ser doble No. varillas = 2 x 22 = 44 varillas. 

Longitud total de Varilla = 2.20 x 44 = 96.B m. 

Por norma se deben de utilizar aproximadamente 120 Kg.- de varilla -

por cada m3, por 1 o que tendremos: 

Pv= 120 Kg x 3.10 m3 = 372 Kg. 

Pv = ~~Vg = 3.84 ~· 
• m 

As!, seleccionaremos del Manual Monterrey (P.!g.60) varilla corruga­

da tipo redondo de 1" con peso de 4.003 Kg/m ya que: 

3.84 ~ < 4.003 ~ 
• • 

es correcto. 

11. Cálculo de las Anclas de Cimentación. 

Para este cálculo nos auxiliaremos de la siguiente fórmula: 

= Dfs 

4 u 
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Oondé: 

D = dlametro de la varilla. 

fs =.esfuerzo pennlsible del acero = 140D Kg/cm2 

U = esfuerzo pennisible de adherencia, que para barras corrugadas­

· es Igual a: 

u ~ 2.25 .JT'I 
11 

f'c = esfuerzo pennisible del concreto = 1.4D Kg/cm2 

L · ·~ 12 ll en barra~ co~rugadas ... 
- - - - --_ -- _,- -~' 

Seleccionaremos varilla de 1/2" \l.'= L27o· cm. ll 

Por. lo tanto: 

u= 2.25 r 
1.2 

L = 1.27 x 1400 
4 X 20.96 

Comprobación: 

L = 21.20 cm. 

= 20.96 cm. 

21.2D cm. 

Que es 16.70 veces mayor en el ll 

* Losas de Ja Nave y Oficinas. 

1. Piso de la Nave. 

es correcto. (Figura No. 15); 

Dimensiones de Ja Nave: 35 .x .40 m. 

Dimensiones de las Losas:· 10 x 7 m. 
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Z~pata de cimeotaci6n de, las 'columnas. 

22 ..,o,,.illo.'5- de I" <l1 

220 Gm 

Figura No. 15 
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Detalle de unión con ia' colúinna (rarte Inferior). 

Detalle de unión con la columna (Parte superior). 

o o 
o o 
o o 

Figura No. 16. 
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-Las fósas estaan ~uJetas a las siguientes cargas: 

Carga Viva = 500 Kg/m2. 

CArga muerta = 1000 Kg/m2. 

Por lo tanto: ll ; 1,soo Kg/m2. 

A.contlnuacl6n .tomaremos las siguientes f6rmulas para obtener .los -­

coeficientes de_.distribuci6n de carga: 

q, = o.709'0= 0.709 x 1500 ; 1063:5 Kg/cm2. _ 

q2 ='.0.291 Q= O~Z91'x1500 = 436.5 ·Kg/cm2. 

Ahora bieri;"·suponiendo que Ja -losa es libremente apoyada tomamos -

los siguientes factores: 

b 100 

0.867 

9.67 

p 0.00885 

Por 1 o que e 1 perul te será: 

d -~ = ¡651,390 = 25.95 cm"" 26 cm. 
~KQ '-19.67 X 100 

2. Cálculo de la armadura. 

A = pbd = 0.00885 ( 100) (26) = 22.10 cm2/m. 
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(10 X 7) m. 

q. = Gm + Gf -r-

donde: 

Gm = peso carga 

Gf = peso losa. 

1500 Kg/m2 x 70 m2 105,000 Kg. 

Concreto 10 x 0.26 = 18.2 m3 x 2400 Kg/m3 = 43,680 Kg. 

Acero => Largo 44 ( 10) + 30 (7¡' = 650 m x 3.975 Kg/m = 2,583.75 Kg. 

Gf = 2583.75 Kg + 43,680 = 46,263.75 Kg. 

F = 700 X 1000 = 700 ,000 cm2. 

q. 105,000 + 46,263.75 = 0.216 Kg/cm2. 
700,000 
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q, ~ 1 '.5 q. = 1:5 x~· 0.216 = .0.324 Kg/cm2. 
' -. -· _·-·::· .. 

q. =0.S KgÍ~m2 >,~,=Cl'.32~ Kg/cm2, 

·. i ; i·q~á.1$~ l~~~JÍ.~r; ·••·• ·.· 
'"Se necésifr"uoa Area iluminada de aproximadamente 15 x 25 m y -

·.·.-,',;:.:. 

para dete_l;inilla~~·e·j/naméro de !Amparas necesarias tenemos: 
-<h -- .. -_I' '~)- ' 

Na~dami>:'1i;fXie{C1112r x Nivel Iluminación (luxes) 
.. ·, . ..• CU x CM x CD x !úñienes. 

donde:. 
:_-~-~l<>~~- ~- ~~ -'- :'·;; . 
·.··--' 

Are~ ~ 15 ic 25 = 375 m2~ 
Nivel Iluminación = 500 luxes. 

CU = Coeficiente de utll izaci6n = 0.55 

CM = Coeficiente de Mantenimiento = 0.7D 

CD = Coeficiente de Depreciación Luminosa = 0.91 

Datos obtenidos del Manual Westinghouse para Alumbrado. 

!Omenes = 11,5DO 

Dato obtenido del Manual Electro L!ghting Mexicana (LAmpara Power -

Grove 2x160). 

Por lo tanto: 

375 X 500 46.53 "" 47 No. de lamp. 
o.55 x o.7o x o.91 x 11,sao 

No. luminarias No. lamps. 
lamp x unidad 
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3.. Zona de.Comedor: 

Area Iluminada de = 7 x 8 = 56 m2. 

Nivel iluminación= 500 luxes. 

Lúmenes = 5,400 (Lámpara Slim Line 2 x 74 Tipo Luz de d!a). 

Por lo tanto: 

No. lamp = 56 X 500 = 14.8 <::: 15 
0.55 X 0.70 X 0.91 X 5,400 

No. lt.111inarias = 15 = 7 .5 "" 8 
2 

4. Zona de Baños y Vestidores. 

Area iluminada = B x 6 = 48 m2. 

Nivel iluminación = 500 luxes. 

Lúmenes = 5,400 (Lámpara 51 im Line 2 x 74 Tipo Luz de d!a). 

Por Jo tanto: 

No. lamp. 48 X 500 12.68 "'13 

0.55x0. 70x0. 91x5 ,400 
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No. luminarias = 13 = 6.5 "' 6 
r 

5. Zona de Oficinas. 

5.1 Privados. 

Area ·iluminada = 5 x 5 = 25 m2. 

Nivel iluminación = 500 luxes. 

LOmenes = 5,400 (LAmpara 51 im-Line 2 x 74_ Tl~o Luz_ de d!a). 

Por lo tanto: 

No. lamp. 25 X 500 
o.55xo. 7xo. 91x5 ,400 

No. luminarias = 7 = 3.5 "' 4 
2" 

5.2 Generales. 

6.6 .. 7. 

Area iluminada = 5 x 10 = 50 m2. 

Area iluminación = 500 luxes. 

LOmenes = 5,400 (Lámpara Slim-Line 2 x 74 Tipo Luz de d!a). 

Por lo tanto: 

No. lamp = 50 x 500 
o.SSxO. 7xo.91x5 ,4oo 

No. luminarias = 14 = 7"" 6 
2 

5.3 Baño y Bodega. 

13.21 .,,,. 14 

Oos lámparas iacandescentes de 75 watts. 

Potencia consumida: 

zona 1 

Zona 2 

24 !Amparas de 2 x 160 x 1.25 = 400 Watts. 

12 !Amparas de 2 x 74 x 1.25 = 185 Watts. 
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* 

a= 5420 Watts. 

b= 5420 Watts. 

c= 5300 Watts. 

Balanceo = 5420 - 5300 x 100 = 2•2 < 5% ·· · 
5420 

Es correcto 

Selección de conductores y tuberla. 

A. Circuito An. 

Para éstos circuitos tenemos 4 l~mparas Fluorescentes tipo Power -

Grave de Electro Lighting Mexicana de 11,500 lúmenes. 

A.1 C~lculo por Corriente. 

donde: 

= corriente (amps). 

W = potencia consumida (watts) 1600 

V = Voltaje (volts) = 127.5 

FP= factor de potencia .= 0.85 
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Por lo tanto: 

14.76 amps. 

Selección: 

Conductor 

Tipo T\I 6o0c. 
Sección transversal de 2:66 rrrit2. 

A.2 CAiculo por calda de ten~lón 

donde: 

s= Area.del conductor 

L~ longitud = 20m. 

l= corriente = 14.76 amp. 

V= vol taje = 127 .5 

e·/. = 1;0 

Por 1 o tanto: 

s = .!!:.!..... = 4(20)(14.76) 

Ve"/. 127.5 X 1.0 

Selección: 

Conductor calibre H 8. 

n po Tll 5oºc 
Sección transversal de 10.81 rrm2. 

9.26 111112. 

Real izando la comparación entre el cAlculo por corriente y cafda de 
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Conductor calibre # 12 

Tipo Tll 6o0c. 

Sección Transversal de -4 .23 111112. 

Condult de 1/2" ( 13 rrm) con A 40º /. = 9.25 rrm2. 

Protección: Interruptor tennomagn!!tlco de 15 amps. 

c. Circuito Cn. 

Se tienen 4 l~mparas de 5,400 lúmenes cada una de Electro Lighting-
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Mexicana. 

c.1 CfüuiO p~r Corriente:' 

Por lo.queÍe corresponde a un-conductor:calibre 1110 con·úna - • 

A = 6.B3 mn2. 

Selección: 

Conductor calibre 11 10 

Tipo TW 60°c 

Sección transversal de 6.83 rrm2. 

Conduit de 1/2" ( 13 nm) con A 40· 1. = 9.25 mn2. 

Protección: Interruptor termomagnético de 15 amps. 

O. Circuito On 

Se tienen 2 l.lmparas de 5,400 lúmenes cada una tipo· Slim· Une. 

0.1 C.llculo por Corriente. 

1 = w 
VFD"-

370 = 3.41 amps. 
127 .5xo.85 

Por lo que le corresponde a conductor cal lbre 11 14 con una A = 2.66 mn2. 
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0.2 Cálculo' ~or carci~ cié Tensión.· 
... ---···.:,.'.:._' 

s = 4u} ;;J4;xo:io x'.•3.41 = 2.13 nrn2. 

·.·~'.é'.1,(}; ~~, 1_~_z.~.~5E 1 ····-·· 
''·:-.-.--;·-·;;~-? - <~:.:~·-,~ ·:·'' 

Por ló que le'corr~spéinde cÓnductor é:al ibre 11 14,con una A.= 2.66 nrn2. 

Se.lecci6n·.· ... ·-···_... ;i!_{··'. j•: ' .,_.,, ,; . _- .. <\~,:;'.<· .;~~~~~:~-; ,,, ... ,-. -'-," -~-

.Co~~Üctd~' é~°ÍÍii~~.7.Jí f~';'. 2' }, / .• , . 
'.--.:· - -- •,-.-. 

. nlJO:.n¡ 6ó0cF\)·~~- •·Y., •.• .• ,· 
Sección T~~n~y~;.g;¡ d~'Ü6 nrn2:. 

c~ndJit ~~;i/2°\. (fa ~) co~ Á 40 • /. = 9.25 nrn2. 

Prot~ción/'f~f~;;;¡;pi:or Tenoomagnético de 15 amps. 
~· .,, •oo.-.-.-·c-,-0' •.•T"r= . ., --·.· 

El sÍfcuit~ ~as grande corresponde a 4 lámparas de 5,400 lúmenes y­

e! re~to'd~;sÓl~ 2 lámparas por lo que el cálculo se hará en base al pri-

mero •. 

E.1 c'álculo por Corriente. 

'¡ • W 370 = 3.41 amps. 
'VF'Jr 127 .5 X 0.85 

Que corresponde a conductor calibre # 14. 

E.2 Cálculo por Calda de Tensión .• 

s = ..!..!:!.. 
V e·/. 

4 X 10 X 3.41 
127.5 X 1 

Ú7 llm2. 

Que corresponde a conductor calibre # 14. 

Selección: 

Igual que el circuito anterior (Dn). 
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Potencia F. P. SI stema Tensión 

1600 0.85 1U-2H 127.5 

1600 0.85 10-2H 127.5 

1600 0.85 11l-2H 127.5 

1600 0.85 11l-2H 127.5 

1600 0.85 11l-2H 127.5 

1600 0.85 10-2H 127.5 

740 0.85 11l-2H 127.5 

740 0.85 10-2h 127.5 

740 0.85 11l-2H 127.5 

740 0.85 11l-2H 127.5 

740 0.85 11l-2H 127.5 

370 0.85 11l-2H 127.5 

370 0.85 1U-2H 127.5 

370 0.85 10-2H 127.5 

470 0.85 11l-2H 127.5 

370 0.85 11l-2H 127.5 

370 0.85 10-2H 127.5 

370 0.85 Hl-2H 127.5 

150 0.85 Hl-2H 127.5 

Cxl e·/. Cxe. /. Long 

14 

4 ... 14 

Conductor 

B 

B 

B 

B 

14 

Prot. 

1 X 20 

1 X 20 

1 X 20 

1 X 20 

1 X: 20 

1 X 15 

1 X 15 

1 X 15 

1 X 15 

1 X 15 

' 1 

1 



&3~._.=.....,•==-111 

E2<==-,_..,"""'1 

SUIBOLOGIA: 

Al A2 A3 

LAMPARA FLUORESCENTE 2 x 74 WATIS 

LAMPARA INCANDESCENTE 75 WATI'S 

APAGADOR Y CONTACTO 

TABLERO DE ALUMBRADO 

TUBF.R1A 
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* Alimentador del· Alumbrado; 

La fase k • B ·Y ambas- sán mayores qué C por lo que el cá.lculo será 

para las 3 fases. 

W • 5420 watts. 

1 = 5420 = 50.01 amps. 
127.SXO.ffi 

Que corresponde a conductor calibre 1# .6 

s = 4(115)(50) = 180.40 ITIÍ12. 
127 .5 (1.0) 

Que corresponde a conductór c~lib~e 11 -300. 

Selección: 

Conductor calibre 11 300 

Sección Transversal de 338.62 mm2. 

Conduit de 1 1/2 (38 mm2) con una A 40º/. = 453.64 mm2. 

Por lo que si 338.62 rrrn2 < 453.64 mm2 el cálculo es correcto. 

3. INSTALAC!ON DE LA MAQUINARIA. 

l. Eléctrica 

Il. Cimentación. 

l. Instalación Eléctrica. 

En ésta parte.se calcula.rá '.sólo ·la instalación de 2 máquinas ya -
. ,. ·--· . 

que el procedimiento es similar para Jodas las demás. 

* Máquina No. 1 

Torro de 5 HP = 3;73 KW = 3730 W. 
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* M~qulna No. 2. 

Fresadora de 3 HP = 2.24 KW = 2240 W. 

1 HP = 0.7457 KW 

a) Se usarA un circuito trifAslco de 4 hilos (30-4H). 

V fase = 220 V. 

V 1 !nea = 127 V. 

w 
~ 3' EfxNxFP 

3730 15.30 Amps. 
3k22oxo.8xo.8 

corresponde a ca libre # 12 ya que es para 20 Amp. " 

Por nonna el cal lbre menor a usarse en mot~¡..~~~~s .~,l2~yi en alum"'­

brado # 14. 

para cal # 12 con 3 conductores con aislaml~nto· f.ipo'vi'r.. ne! 

900 el A 40·1. = 36.07 111112 y el tubo conduitse~~ d~,1/2º ya ~ 
que A 40· 1. = 53.09 111112. 

b) Sistema 3\l-4H. 

Vf = 220 V 

Vl = 127 V 

2240 = 9.20 Mlps. 
{J"x22oxo.6xo.6 

•. corresponde a cal # 14 ya que soporta hasta 15 Amps. 

Pero por Honna los motores deben llevar mlnimo cable calibre # 12. 

A 40·1. = 36.07 ltl!l2. 

Tubo Conduit de 1/2" ya que A 40"/. = 53.09 lll1Í2. 
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Il. Cimentación. 

a) 

* 

Torno' 5 HP; 
:-.- ·.<:-. -_,··> 

i:UclJ1~ ú:ia altura H de cimentáción. 

H . = altura del cimiento al centro (m). 

=. longitud del cimiento (m) 

Gm. = peso de la máquina y producto de trabajar (ton). 

b = ancho del cimiento en el centro (m). 

E = módulo de elasticidad del cemento (2.3x10 ton/m2) 

:§:" = deflexlón admisible (5x10"Sm) 

Caracteristicas de la Máquina: 

Embalaje 

Peso bruto 

Peso Neto 

H = 2.56 

3 

2.56 X 1.07 X 1.65 

1.850 Kg. 

1.650 Kg. 

~ 1.85 . 
1.07x2.3x106 x5x10-5 

* Caracter!sticas de Varilla.· 

VolU!OOn de la cimentación: 

V = 2.56 X 1.07 X 0.20 = 0,55 m3. 

Cantidad de Varilla requerida: : 

= 0.21 m :::::: 20 cm. 

Pvr = Peso Varilla = 120 M X o·:s5 m3.= 66 Kg. 
···m3 
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cuadro de 

Pv ·= 

• • SegOn elManÚal. Monterrey usaremos varll la corrugadá tipo re­

dondo de _1" y con peso de 3.975 Kg/m (P~g. 60). 

·.·' 3.08 !11. < 3.975 !11. 
m 111 

••• el dlculo es correcto. 

bl Fresadora de 3 HP (Tipo Universal). 

* Caracter!st!cas Generales: 

Peso Neto = 1280 Kg. 

Peso Bruto = 1380 Kg. 

Altura m~xima = 2058 11111. 

Ancho Base = 941 11111. 

Largo Base = 820 11111. 

= 0.064 m = 6.4 cm. H = 0.82 

3 
~I t.38 
~ 0.941x23x106xsx10-5 
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* 

Longitud total varilla ~ 20 x 0.941 18.82 m. 

Peso Varilla por metro: 

Pr = 6 
18.82 

0.32 ~ 
m 

•• SegOn el Manual Monterrey usaremos varilla corrugada tipo redondo -

de 5/16" y con peso de 0.384 Kg/m (P~g. 60) o Manual AHMSA (P~g.102). 
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CAPITULO. No: i V 
OPERACllJ~•DELTALLER •. 

CASO •. P~AC;JCCJ• . 
.. ... , ..... "-" ' 

Én este capitulo, tr¡ta;eflios :de ejl!fnp!lficar como se Implementa una 

producción ~n· serie ~n un taúer dem~qulnas herramientas de~crlbiendo - . 

un proceso en er que nos vimos involucrados durante la realización de -­

esta tesis. 

Tal vez este ejemplo pueda parecer demasiado particular ya que ha-­

bla del diseHo de un juego de levas para un equipo en realidad obsoleto, 

pero a cambio.se habla de lo importante que es la optimización de un pr.Q_ 

ceso y de los altos beneficios económicos que se pueden obtener mediante 

la adaptación. 

·Este caso trata sobre la fabricación de un anillo para Gabriel de -

México con las caracterlsticas mostradas en la figura 19. 

La cantidad de piezas requeridas en un principio era de 5,000 men-­

suales con posibilidades de incrementar el número a corto plazo y las e!!. 

tregas se harlan semanalmente ( 1 ,250 pzas.) 

Para Gabriel existlan tres medios para obtener las piezas: 

* 

* 

* 

A partir de una forja muy fina que no requiriera m.aquinado pos.-. 

terior. 

A partir de una forja inicial con maquinado final. 

A partir de una barra maciza maquinada. 

En la primera opción, el costo fuerte de producción consistfa en la 
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poca tolerancia de desgaste pennltlda en los dados. 
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En la segunda opción, el costo se reducla en .la forja por permitir­

se mas tolerancia pero se aumentaba el costo y el tiempo de maquinado. 

En la tercera opción, se anulaba el costo de la forja, pero el cos­

to y tiempo del maquinado aumentaban. 

Después de considerar el costo, tiempo y calidad de cada proceso, -

Gabriel se decidió por la segunda opción: Un proveedor forjaba los anl-­

llos con ciertas tolerancias, que se mencionaran mas adelante, y el ta-­

ller se encargaba del maquinado final mediante un proceso que mas tarde­

se optimizó. Estas mejoras son precisamente el objeto de este capttulo. 

Las piezas deforja, se entregaban al taller a granel en contenedo-­

res y sus medidas se encontraban dentro de los rangos 110strados en la fl 

gura 20 Estos rangos se obtuvieron a partir de un 1111estreo estad!stlco. 

Pieza obtenida de forja 

Figura No. 20 
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Para el inaqúinado de. estas piezas; se realizaban las siguientes o~ 

El calificado conslstla en dar a la pieza el dlametro exterior co-­

rrecto. Esta op~raclón se llevaba a cabo en. un tomo revolver de 2" de -

volteo con motor de 5 HP y a 900 RPM en la mordaza. En promedio esta o~ 

ración tomaba 1 :OO mln. 

11 PRIMER DESB/ISTE PARA EL 
DIAMETRO INTERIOR. 

Figura No. 21 

En esta operación se abrla el centro de la pieza hasta 1 7/16". ~e­

Jlevaba a cabo en un torno similar al de la operaci6n I, pero a sólo 375 

RPM en la mordaza, ya que el corte era bastante pesado. La operación to­

maba 1 :OO mln. en promedio. 
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111 DIAMETRD INTERIOR 
F l NAl/ AL TURA 

Figura No. 22 - ' 

Con este 11aqulnado, se daba a la pieza el d!all'etro Interior final y 

se desbastaban Jos extranos hasta obtener Ja alturu final (Todavla sin -

hacer el radio). Esto se llevaba a cabo en un tomo de dos cabezales con 

motor de 5 HP y a 1,000 RP!I en las mordazas. Este tomo es un tomo ver­

tical autm~tico m~s no de control mnér!co; el aov!alento de las herra­

mientas de corte esta controlado por dos levas que determinan la trayec­

toria que siguen los portaherramientas (Un portaherramientas por cada C.!!_ 

bezal). 

El funcionamiento de este tomo era como sigue: Una vez colocadas -

las piezas en las rordazas, los 2 portaherramientas bajaban (Ver figura-

23) pero solo el de la izquierda tenla una herramienta de corte que daba 

el dUmetro final a su pieza, después los portaherramlentcs subtan y se­

desplazaban hacia la derecha. Al hacer esto, ambos portaherramientas 
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desbastaban la :parte 'superior deda 'pfeza: Parii la' pieza de, la lzquier-­

da, el carie é~~ un~ ~rimer~-ª~~~~l~a~ióna ;;laltura final, pero a la -

pieza de ia ~erech~ que durante ~¡ ciclo anterior habla estado en la mo!_ 
' , . . 

daza Izquierda pero volteada de cabeza, el corte le daba la altura fi- -

na! •. As! pues, al final de cada ciclo: En la mordaza Izquierda se coloc! 

ba una pieza que venia de la operación 11, en la mordaza derecha se col.2_ 

caba la pieza que durante el ciclo anterior habla estado en la mordaza -

Izquierda, pero volteada de cabeza, y la pieza que se encontraba en la -

mordaza derecha quedaba ya lista para pasar a la operación IV. Esta ope­

ración tomaba 1: 15 min. en prOllledio. 

(b·. 
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IV CONO EXTERIOR, INTERIOR 
Y RADIO 

En este maquinado se le daba a lá pieza las medidas finales para el 

cono Interior y el cono exterior de ambos lados, adem&s de hacerle los -

dos radios. 

Esta operación se llevaba a cabo en un tomo semiautom&tlco de pro­

pósitos especiales con mordaza hidr&ullca, dos plstones/portaherramien-­

tas, motor de 5 HP y a 1,500 RPH en el cabezal. 

La figura 24 muestra una vista de planta de este torno: 

Figura No. 24 
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La mordaza se abr!a.y cerraba con un cóntrol_~.Y él ciclo-de máquina~ 

do se iniciaba con otro~ -:•·-{e: ___ ."_•-•_: __ '_••-- f •··· \' . 
• ·· -o-· ' ' ~~<=;.~ ' ·- ---

Los pistones estaban poslclori¡dos 1oi~Y1i',~r~á~~ 6on respecto al­

plano de la mordaza y tanto la velocldad•cCllllo l~:~ari;rá del vástago se-

hablan adecuado al maquinado. 

Al iniciarse el maquinado, los dos v~stagos avanzaban haciendo que­

la herramienta 1 maquinara el cono exterior, la herramienta 2 el cono -

interior y justo al terminar su maquinado esta Oltima, la herramienta 3-

maquinaba el radio. Una vez hecho esto, se volteaba la pieza y se maqui­

naba el lado contrario. La operación completa promediaba 40 seg. 

Ya que se deb!an entregar 1,250 piezas semanales, se deb!an de ma-­

quinar 250 diarias trabajando 5 d!as a la semana. Esto lmpl icaba las- si­

guientes Hr/maq-hombre: 

OPERACION TIEMPO UNITARIO 
(MIN) 

OP 1 1:00 -
OP ll 1:00 
OP 111 1:1s 

OP IV 1:40 

F!G. 25 

El costo de 

1 ado en ese entonces era 

- 153 -



serla: 
·. ' ' 

(16.3): (HRL(22,000J ($/~R,) 
COSTO.=-.----------- -

- _A250)'(PZA) >" ;(-
1,434J/PZA 

-_'· _., 

A Gabriel ÜJe.}ac~~~atil/~ $ }.~o_o c~~a- p:Í~za l~ q~e re&res~ntaba­
ya un '111al-g~J1 d~ ~tffid,ad;'i}erk.llabl~---aúp J~-~ pÓ~Íll!l l~ad ~rancle d~ des--

cargarlas Olle~~2~~~~~ 11 y IV_ del costo dé la pieza lo que representaba 

un ahorro mensua 1-

OP 11: ,\:10 HR 

OP IV: 2:46 HR 

TOT: 

Ahorrneniu~l ~=(G;93 ~~JDIA) (22,000 $/HR) (20 OIA/MES) = ~=~~2g9~ggg 
"- -·-·o:-;__.: ,- ,-:.-/ .. _:.::\~- >~ =: .\: -

La id:~ s~-:~~~~b~ ~~ qu~ el torno de dos cabezales ut!llzado en la­

operación·iir}~~1 {~an todo el proceso con excepción del calificado de­

la operación Í; 

El torno de dos cabezales es un torno de propósitos especiales ya -

que el operador no tiene control sobre las herramientas de corte ni so-­

bre las RPM del motor, sino que únicamente puede Iniciar o detener los -

ciclos de maquinado y colocar las piezas a trabajar en las mordazas. 

La disposición de las partes principales de este torno se muestra -

en la fig. 26. 
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-----Carro 
Porta herramientas 

Cabezales 

,, •. 

, <~,=~ -~;.;;~ ·- ·~1~ ¡·~ura. ·-_N.O. -26 

---· '-· --- -

Las. dos rÍlordazas func-ionan slmulUneamente y obedecen a un mismo -

juego de controles~ 

-Al Iniciarse el ciclo, las mordazas se encuentran abiertas y el co!!. 

junto carro/portaherramientas estA corrido hacia arriba, de manera que -

hay espacio suficiente para colocar las piezas en las mordazas. 

Una vez colocadas las piezas, se cierran las mordazas y se acciona-

el botón de inicio. A partir de aqul las acciones de la maquina son aut~ 

mUicas. 

• Canienza el giro en las mordazas. 

• Baja el carro hasta la posición de inicio. 

• El carro describe una trayectoria determinada maquinando las pie­

zas (Los portaherramientas con los elementos de corte estan fijos al ca­

rro). 

• La trayectoria ternlna en la nlisma posición en que comenzó, en e! 
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te momento el carro vuelve a subir hasta la posicl6n que tenla al Inicio 

del cicló y se detienen las mordazas. 

El hecho de que el carro suba y las mordazas se detengan al final -

' del ciclo, obedece a la acción de un microswitch que llamaremos mlcros--

wltch de paro. Ahora bien, la trayectoria descrita por el carro durante­

el maquinado es solo en dos dirrensiones, por lo que se puede analizar 'c!1_ 

mo la combinación de dos movimientos: 

* Uno hacia la derecha y hacia la izquierda viendo al torno de fre!!. 

te que de aqu! en adelante llamaremos movimiento en el eje X. 

* Y el otro hacia arriba y hacia abajo, que llamaremos movimiento -

sobre el eje y. 

·Cada uno de estos movimientos del carro esta regido por una leva C!!, 

mo se indica a continuaci6n. 

Vista Posterior 

Figura No. 27 
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El carro esta fonuado en realidad por dos partes, una posterior que 

sólo tiene movimiento vertical y una frontal a la cual est6n fijos los -

portaherramientas que viajan hacia arriba y hacia abajo junto con la par_ 

te posterior, pero que adem&s se puede deslizar horizontalmente. Las le­

vas funcionan de la siguiente manera: Ambas giran sobre la misma flecha­

que se encuentra apoyada sobre la parte posterior del carro. 

El seguidor de la leva Y se encuentra apoyado en la estructura del­

torno de manera que al aumentar el radio de la leva mientras gira, el C_i!. 

rro sube y viceversa. 

El seguidor de la leva X se ha! la fijo a la parte frontal del carro 

como se muestra en la flg. 27 as! que el carro se mueve hacia la izquler. 

da {viéndolo de frente). y al aumentar el radio de la leva X y viceversa. 

Este mecanismo permite que el carro describa alguna trayectoria ne­

cesaria para un maquinado especifico, pero dentro de esta trayectoria, -

habr& momentos en los que la herramienta de corte esté en contacto con -

la pieza maquln&ndola y momentos en los que únicamente se esté colocando 

en la posición adecuada para iniciar otra parte del maquinado viajando -

sin tocar la pieza. 

1 
1 

+ 

d 
Viaje tocando la pieza Viaje sin toca la pieza 

Figura No. 28 
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Durante el corte, el avance de la herramienta es relativamente len­

to ya que existen limitaciones técnicas en estos procesos y serta un de~ 

perdlcio importante de tiempo que se mantuviera esa velocidad aún cuando 

la herramienta únicamente se esté colocando en otra posic!On; Por esto -

hay también un mecanismo que acelera considerablemente el giro de las l!!. 

vas y por lo tanto la velocidad a la que se mueve la herramienta durante 

las partes del ciclo en las que la herramienta únicamente se esta post--

clonando. 

Este mecanismo obedece a la acciOn de un micros11ltch que se abre y­

cierra mediante una tercera leva que gira también sobre la misma flecha­

que las otras dos de la manera como se muestra en la fig, 29 

Flgua No. 2.9 

Como se aprecia,los topes accionan el micros11itch en ciertas partes 

del ciclo, que dlse~ando la leva correcta se pueden hacer coincidir con­

los momentos en que la herramienta debe viajar r~pldo. 

Por último, también sobre la misma flecha, existe una cuarta leva -
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siml.lar a la mencionada en el pArrafo anterior pero.con un sO!o tope, -

que se encarga de accionar el mlcros11ltch deparo marcando as! el final­

de cada ciclo. 

El conjunto de las 4 levas lucirla as! fuera del torno: · 

Figura No. 30 

De Izquierda a. Derecha: 
- .Leva de Paro 
- Leva de Giro 
~ Leva Y 

- Leva X 

Como se menciono anteriormente, en un principio, este torno se uti­

lizaba únicamente para una operac!On de todo el proceso, siendo que po-­

tenclalmente pod!a realizar todo el maquinado abaratando en mucho el co~ 

to de produccl6n ya que dos tornos quedarlan libres para dedicarse a 

otras tareas. 

Para Intentar que el tomo realizara todo el proceso, fue necesario 

diseñar un juego adecuado de levas, lo cual lmpllc6 el siguiente proced.!. 

miento: 

* Obtenci6n de las caracterlsticas ·de diseño (RPH's, medidas mAxl-­

mas y m!nimas, dlAmetro del seguidor , etc.) 

* Determinaci6n de la secuencia de operaciones para realizar el ma­

quinado y diseño de los portaherramientas. 

* Determinacl6n de la trayectoria del carro y seleccl6n de veloci--
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da des de avance E!n cada etapa: 

* Óet~~in~;ión·cf~It~oC:e~lmiénto ~e diseño de las levas. 
''j(; '·"· •' .;e, 

-- * !l~~a~r§u~~E!'~n progr~~ª ~n ~asi~ /bb{~~ciond~ re~uitados. 
--<5 _<·::;-

* E~a1ii;l;¡óÍJ de ;;oc~sos Ú i'_a.bri~~'~16k'. .T~- C_, --.·-_ ··• 
., ,-,~- -,- '" J~~t·~< -·.co:~ -- --:·."·~ .. '."::':"- e ~-··:::-º 

_ A continuación cÍE!taUareinOs cada uno d;¡ estos pasos, ya que este d.!_ 

seño'es~Ünbuén ~jempÚhi(optl_mi~~W6~''d'e)'~ pr~duc~lón y adaptación de 

lá maqulnariaá las necesidadE!sreales~e un proceso determinado: 

PASO 1_) 

OBTENCION OE LAS CARACTERISTlCAS OE DISEÑO 

Las dimensiones finales de las levas son función de una serie de d! 

tos que se deb!an obtener de la máquina misma tales como: 

LEVAS X y Y: 

DATO 

Diámetro del 
--seguidor 

giro en 
levas 

VALOR 

.1 3/4"-

Viendo el -
torno de -
frente 

USO EN EL DISEÑO 

Como se verá en el desarrollo -
·matemático del diseño, si el se 
guidor no tiene el diámetro que 
se consideró, al diseñar su tra 
yectoria ésta puede variar de ::: 
m.anera importante. 

-1 Del sentido de giro de las le-
vas depende la dirección en la 
que se diseñará su perfil 

1 
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,, 
USO EN EL OISERO. 

.Ya que las dos levas deben de 
estar coordinadas y al ser !ns 
taladas sólo tienen una posi-:­
ción, el punto de contacto de­
cada leva con su seguidor nos­
indica el punto a partir del -
cual se comienza a trazar el -
perfil. 

La velocidad a la que giran -
las levas detennina la fonna -
que debe tener el perfi 1 para­
darle una velocidad de avance­
detenninada al seguidor. 

Al JllOfllento que baja el carro -
para iniciar el ciclo, el por­
taherramientas tiene una posi­
ción determinada que depende -
del radio inicial de cada le-­
va. 

Para convertir un avance dado 
en in/rev a velocidad 1 ineal­
en 1 a herramienta de corte es 
necesario saber a que veloci­
dad gl ran las mordazas. 
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OIHENSJON~S GENERALES PARA LAS LÉVAS X y Y. 

Figura Nci. 31 

LEVAS PARA Ate 10Nft.R Los H1ciloswm11Es 

Carrera del -
vástago del -
mlcroswitch. 

11 Barreno central: 2" 

11 Circulo de barrenos: 2 3/8" 

11 Barrenos de sujeción: 1/4" 

Espesor: 3/8 
11 

USO EN EL DlSEAO 

Los topes se deben dimensio­
nar de tal manera que accio­
nen el microswitch sin lle-­
gar a forzarlo. 

OIHENSIONES GENERALES PARA LAS LEVAS X, y Y,: 

'·----· 
Figura No. 32 
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11 Barreno central: 2" 

11 Exterior: 6" 

11 Circulo de· barrenos:2 1/4• 

11 Barrenos de suj ec l ón :3/16" 

Espesor: 1/2" 

X,- Leva de paro 

Y,- Leva de giro 
rápido/lento 



Todos estos datos se obtuvieron mediante medidas y pruebas efectua­

dasal torno y se agilizaron como c~ns~~~tes de dise~?· 

PASO IJ) 

DETERMINACION DE LA SECUENCIA DE OPERACIONES PARA REALIZAR EL HAQU! 

NADO Y DISERO DE LOS PORTAHERRAMIENTAS. 

Figura No. 33 
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. ·":·' ' ' 

El dibujo s~¡i,erl~;~mue~t;a"~,¡:,~~lllo de fb~.Ja ~b~ los. rangos de's~s 
medidas·princlpalés obtenidos'a partfr.de un ínuestre0'.esÍacl!stlco; El.di 

, ... _",. - -;.·_;._ ·o::·.\: ·,:·~ - ,,\_.:.· ,-_,> "' .:..> .. i, .- -.,•· , . ·; ··-.,:: . -

bujo infer'iC>~.muestrJ:1a5·iJediC!~s'~):tC>1~rancias·hiq~edd~~ por_ Gabriel. 
·.' ~¡-~{'..?\,: - é'{::,;.. i :'~r'.',:-~·-. ':;'i~~>-~ .. \,·:_ e: 

P~ra ~~qÜinaJ'.iii"pl~t~ d~forjá' s~''r;;~uert~'; 

* 

·:_: ,>' . >:/:\ ,:~:j:J~o-,:).~·~. 

Dar el diámetro lnterlÓl'.C~r~~cto'. 

* Dar el i~reaélo in¡~~Íar ¿¿--IJ~ iaddS. ' 

* Dar el careado exterior. de!Ínlsmc{ladd; 

* Hacer el radio del mismo lado (v~Ítea¿Ja~pieza). 

* 
* 

* 

* 

Dar el careado interior: .­

Dar el careado exterior.' 

Hacer el radio. 

Movimientos de colocación sin maquinar:' 

De la secuencia en· la que se hicieran estas operaciones. depend!a .la 

eficiencia del proceso y el diseño del portaherramientas. 

Los puntos clave a considerar para determinar tanto ésta secuencia­

como el diseño del portaherramientas fueron los siguientes: 

*El tiempo en el que se realiza el ciclo completo no debe ser_inayo1·­

que 3 min. 42 seg. que es lo que tardan las levas en completar una revo­

lución con giro lento. (Esto es, claro, suponiendo que las trayectorias­

de acomodamiento se realizan también con giro lento y ocupan una determ.!_ 

nada parte de los 3 min. 42 seg. aunque en la operación real estas tra-­

yectorias se harán con giro rápido y tomarán mucho menos tiempo). 

* Todos Jos maquinados se deben poder real izar con el menor número-
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de herramientas posible, primeramente por razones económicas y en segun­

da por razones de espacio: 0€masi adas herramientas dificultan tanto el -

diseño y fabricación del portaherramientas como la trayectoria final del 

carro ya que algunas herramientas podrlan chocar lndeseadamente con la -

pieza mientras alguna otra realiza su maquinado. 

• Las trayectorias de maquinado deben ser tan cortas como sea posi­

ble, ya que por lo lento del avance toman mucho tiempo y alargan el cl-­

clo afectando directamente a la producci6n, mAs sin embargo, no deben -

ser tan cortas que pongan en peligro Ja calidad del proceso. 

• El portaherramientas debe permitir el cambio de las herramlentas­

sln filo con facilidad, as! como ajustes finos en su colocacl6n. Para es­

to se diseñaron dos porta herramientas idénticos (Uno para cada cabezal). 

La secuencia de operaciones se determinó como sigue: 

• Primer barrenado interior (Filo A) 

Figura No. 34 
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Figura Ho. 36 
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--'" - Fi9Üra lió. 37 
• Primer cáreacici lnteri~;; (Filo A) 

Figura No. 38 
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FlgÚra Ho. 40 
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* Acomodo 

NO HAY TRAYECTORIA DE ACOMODO, 

YA QUE EL AAD 10 SE MAQU 1 NA CON 

EL MISHO VIAJE DE LA HERRAMIENTA. 

*Primer radio-(Filo C) 

Flgura:No;c-41_ __ :~ 
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* Acomodo 

. Figura No. 42 

* (Voltear la pieza) 

* Segundo careado Interior. (Filo Al 

Figura No. 43 
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* Acanodo 

Figura No. 42 
* (Voltear la pieza) 

* Segundo careado interior (Filo A) 

\ 
\ 

·\ 

Figura No. 43 
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F igurá No. 45 
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Figura: No. A6. · 

Figura No. 47 
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o_•_ ~ -_,_, - ·º _'·- .. , 

. _se consi~er.6 ~ue:ban ~staj~uencia, el movimiento de los portahe--
-·- -. . . 

rram!entás era óptimo, .ya que se redujo al m!nlmo la cantidad de movl- -

mientas de acbmodo. 

PASO Ill) 

DETERHlNACION DE LA TRAYECTORIA DEL CARRO 

Una vez determinada la secuencia de las operaciones, se prosiguió a 

definir la trayectoria del portaherramientas. 

Rara marcar las referencias y medir distancias y ~ngulos con facll.!_ 

dad, se dibujó la pieza de forja sobre un plano· cartesiano haciendo col!'_ 

cldir su centro con el origen. 

F !gura No. 48 
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COORDENAflAS 

P1(-.700,.2DO) 
P2(-.700,.200) 
P3(-.700,.900) 
P4(-.765,.900) 
P5(-.765, .300) 
P6(-.765, .300) 
P7(-.765,.936) 
PB(-1.052,.936) 
P9(-.756,.025) 
P10(-.756, 1.021) 
P11(-1.659, 1.02l) 
P12(-1.801,.356) 
P13(-1.801,.688) 
P14(-1.052,.888) 
P15(-.756,.023) 
P16(-.756,.975) 
P17!-1.659,.973) 
P18 -1.801,.308) 
P19(-l.801,.750) 
P20(-.700, .750) 



.'-->·.' ··}:'_-~,,:· -·-:::\ 
En la figura 48 se muestra .lá pieza de forja c~n sus medlda~;cr:tti-

cas y con los puntos irÍii:iales .v {inaferae:t:oeia's l~~~t.i~.ve¿~Mas d~ la 

herramienta acotados sobre e1/'p1~R~,e~'ii·u1!~~ª.~( ':i· ~i -'f,{ ;•_•-- -_ _.-
.. ,,_,.' . ·.:_' ;\;-~ . 

Al bajar el carro para-·ir'll~ia~éi;~aci~!~ació;•~i;¡iióAJ~1,eortahec-· 

rramientas se encuentra sÚficf~rii,e~entéY)eJB~ -~·~ \i_,fié~~;:c~9/~afª e\'i~ 
tar un choque aún con las'piezas niá's,~f:n~s> i; -~.'.·;){ .·~~ :-1 •• 

A partir de ah!. el carro debe Iniciar su éic1d'W:b~j~··~1 C:ontrol-

de las levas; lo inicia con un mov;miento ~ertf~~lh~~i:i~füJ~d~é:o~:uri '.. 

avance de .006 in/rev hasta alcanzar el punto 2 realizand~a~Í-~i~rimer 
maquinado, y describiendo la trayectoria l. 

Una vez ah!, la herramienta debe subir hasta el ~nt~~~ ~~~~;l~eg~ ~ 
desplazarse horizontalmente hasta el punto 4 y fina1nie'nte'iiaÜf 't1~~ta\ú 

-_;. _,.¿,·_· __ ' 

punto 5. Todo este recorrido lo hará con giro. rápido en las Jevas ~vªll:" 

zando a .380 in/rev. 

La trayectoria V (Entre los puntos 5 y 6) es continuaci6n de la IV­

(Vertical hacia abajo) pero con giro lento de las levas (Avanzando a 

0.10 in/rev pues en ella se realiza el segundo maquinado (Diámetro inte­

rior final). La respuesta de la máquina al microswitch que cambia la v~ 

locidad de giro en las levas es muy rápida, sin embargo, se puede ver -

del dibujo, que existe un margen razonable entre el punto en donde cam-­

bia -1a velocidad (Punto 5) y la pieza. Esto es con el fin de prevenir Jl2. 

si .b 1 es des ajustes. 

Una vez real Izado este maquinado (Filo A en el punto 6), Ja herra--

111ienta viaja con giro rápido en las levas primero de regreso verticalme!!_ 
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_. te. ha~ta_ ¡;-¡~punto 7 y de_spués horizontalmente ha"sta el punto 8 (Trayect!!_-
' ' 

ri_as VI y VII)~ Una vez ah!, el giro de las levas es lento nuevamen~e P! 

ra_Jnlciar el maquinado del cono interior. El margen que existe ent_re el· 

punto 8 i la pieza, -no es sólo para permitir que el cambio de velocidad-­

e~ el viaje de la herramienta se lleve a cabo sin problemas coriio'en'el -

caso del p~nto 5, sino que también se' consideró que existe un ~a~biÓ'ile; 
direéclón•en la trayectoria y que estó implicaba tina dlstanC:ta'~~'a}J~te; 
para permitir que la herramienta viajara ya en l!riea r~~ta;~rleÍ<mcHJ~nt~ 

- ._·-.~. ·.~::): .. :· 

de iniciar el maquinado. 

·-~~;;:~ '.- ~:~­
Nótese que el punto final de este maquinado (punto 9) áleja á la· he -- --

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

rramienta de la pieza lo suficiente como para _asegurar que el maqLirí¡¡d()~_· • 
-. . . ~,; -:: . .: _- -;:::.::;-.~ - ; .. -

fuera completo dentro del rango de medidas de la pieza. Lo~ tres;maq'uina e 
: . -~~-:~~:=~'":;..:e,_ -;:'.'..;_::e, --· 

dos descritos hasta aqu! se han real izado con el filo A de __ íá h'é~ra~l~n- -·.>- :'t:-. ; ~--·::.:-..:~ 

ta, pero el maquinado del cono exterior (Trayectoria xr-, entre: los :pun--_-•,, 

tos 11 y 12) se realizar~ con el filo B. 

Al terminar el maquinado interior (El filo A de la herramienta en -

el punto 9), el giro es nuevamente r~pido, la herramienta viaja vertical 

mente hacia arriba hasta el punto 10 y luego horizontalmente hasta el 

punto 11, en donde el giro se vuelve nuevamente lento para iniciar el m! 

quinado del cono exterior. Cuando el filo A de la herramienta se encuen­

tra en el punto 11, el fi Jo B se encuentra en la posición adecuada para­

iniciar el maquinado, claro esta, dejando un margen suficiente para ab--

- _sorber los_efectos tanto del cambio de dirección como de velocfdacL-

Jus_to cuando el filo A llega al punto 12, el filo B, termina el .ma-­

quinado-del cono exterior y el filo e cae sobre la pieza ~aquinando el -

radio. 
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. -· . 
. . ,.. . 

Con est~ trayectoria/queda térininado;el·maqulnado de un lado para-

ambas plezas,>last!'ay~ctorlasX!I-j'xl11 llevan al filo A primero vert!_ 

calrnente c.feliunto\i ~í i3y luego llorÍ~ontalmente del punto 13 al 14,­

ambas con g1r6'.ra~ic:1d:;üna ~ez q'ue el filo A se encuentra en el punto 14 

un top~'e~ á\~~ique-~cto~ e1 microswitch de terminacion de cíe!~ debe 

a~d~na~·e'~t~Íi~icr~~wl~·~h cáusando que el carro suba y que el giro de -
: .. ·" ... ·.;; ·'·; .. · ' 

l~s ievas se.detenga para dar oportunidad al operador de voltear las pi~ 
~as -~'.relnic;~; él ciclo, con lo que las mordazas giran de nuevo y·el C! 

rro baja. 

Aqut nuevamente el filo A se encuentra en el punto 14. Este punto -

es el principio del maquinado del. cono interior de este lado de la pieza 

que obviamente tiene la misma coordenada X que el punto 8 (Principio del 

maquinado del cono interior del otro lado) pero una menor coordenada y -

para compensar el material perdido en los maquinados previos. 

La trayectoria XIV (Entre los puntos 14 y 15) maquina el cono inte­

rior con el filo A. Una vez hecho esto, el filo A viaja con giro rApido, 

primero verticalmente hacia arriba del punto 15 al 16 y luego horlzonta.!_ 

mente hacia la izquierda del punto 16 al 17. Nuevamente al estar el filo 

A en el punto 17, el filo 8 se encuentra en posici6n de iniciar el maqu!_ 

nado del cono exterior. La trayectoria 17 (Entre los puntos 17 y 18 ) -

! leva a cabo este maquinado y al ! legar el filo A al punto -18, también'~ 

nuevamente el filo C cae sobre la pieza para maquinar el radio y termi­

nar con esto el maquinado completo. 

Después de esto, solo resta llevar al portaherramientas de nuevo al 

punto 1 con giro rApido. Para esto el portaherramientas viaja vertical--
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mente hasta elcpunto 19, de :ah!; hoflzontalment~ hasta el: 20, .Y finalme~ 

te ci~·~h.1 veAic:r~~~t~·~a~tª e1 punto 1. , • 
. ~-1·:'', '. ' " . 

Al 1)~g~f~(p~ftaherra~ien~as al punto 1, nu'ev~111ent~ se,d~be actlc 

var el .. mlc~~swif~ll Je final dé c!clo,es~avez: para penniÚr que•ei'•ope 

radorremueva las plezas tenn!naclas ; col,oqu~ las.que~¡~ m¡~uin~~án en·~ 
el próximo ciclo. >• /: • · 

Todos estos puntos confonnan la trayei:to~ia qÚ~;detie s~gu!r e!}a-~ 
rro para maquinar las piezas ·con los portaiie/raÍni~ritas' que••;~ diseñaron, 

No se especificaron aqu! los c~l¿~los para'defliiir ~st~~ pu~tos ya que a • .. - . - . 

pesar de ser un peco !argos son ~~'real id~ct muy senclllo.s. sasicamente e •• 

involucran a: 

* El teorema de Pitágoras. 

* La f6nnula de la pendiente. 

* La fónnula de la distancia entre dos puntos. 

Y se llevaron a cabo a partir de las medidas iniciales de la pieza­

de forja y considerando las medidas finales requeridas por Gabriel. Por­

ejemplo, es fki l ver que entre los puntos B y 9 que representan el ma-­

quinado del primer cono interior hay una pendiente de: 

m = Yl-Y2 = .936 - .025 = - 3.078 
n:xz - 1.052 + .756 

Que implica un ~ngulo con el plano de las mordazas de: 

0 = angtan (-3.078) = -72° 

Que es lo especificado por Gabriel; otamtiién~s faCÍI verificar el 

radio interior final de la pieza ya que es igua·l·a la coordenada X de -

los puntos 5 ó 6 (.765 In). 
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Con proce~l~ieii~~ simÜ~~,~~\'se ¿Úclila~CJ~ t~d~s los córtes;hacien­

do •que ias\rái;~t~ti·~~ i:61n~Í<Íi~;an .con í~s ~edid~~ ~~querida~/· 

va def;i~~d;~f 1a.{iiiW~~~~~"a;~ea:1;µ~;ª {~~ ~~;táh~rra~ie~t~~. ha--

bÍa que entoritr~~;~(fi~~~~di~lent~ ~átimáúco y geb~étl'í~o p¡ra obtener- •. 

el perfil de"las levas. 

PASO IV) 

DETERMINACION DEL PROCEDIMIENTO DE O!SERO 

Cualquiera de las trayectorias que sigue la herramienta, se puede -

desccmponer en dos movimientos: Uno horizontal, que llamaremos movimien­

to sobre el eje X, y el otro vertical que 1 lamaremos movimiento sobre el 

eje Y. Como ya se expl ic6, una leva controla cada uno de estos movimien­

tos. 

El primer punto importante a considerar para diseñar el perfil de -

estas levas, es que para la leva Y el seguidor está fijo, de manera que­

al girar la leva, es esta la que sube y baja con relación al chasis del­

torno, mientras que la leva X esta fija y es su seguidor el que se des-­

plaza hacia la izquierda o hacia la derecha al girar la leva. 

El segundo punto a considerar, es el sentido de giro en las levas -

que es en el sentido de las manecillas del reloj para un observador que­

vea a 1 torno de frente. 

Estos puntos afecta en el diseño como se explica a continuación: 

Cada trayectoria tiene tres variables de diseño: 

* la distancia que se cubre durante el la. 

• La dirección en que se debe mover el portaherramientas. 
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* La velocidad con la que debe avanzar el portaherramientas. 

Las dos primeras variables se definen con el pu.nto Inicial y el PU!1. 

to final de cada trayectoria y la velocidad se define con el avance re-­

querido. 

CCIOO se explico, las trayectorias se pueden descomponer en dos mov.!. 

mientas: Uno en X y otro en Y. Cada uno de estos IOOV lmlentos para una -

trayectoria dada se determina restando las coordenadas X y Y de los pun­

tos Inicial y final: 

Figura No. 49 

Estos componentes en si determinan tanto Ja 111agnltud cano la dlrec­

clOn del 110vi11iento en la trayectoria. 

Para la leva X girando en el sentido de las manecillas del reloj y­

con un seguidor mOvll: 
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Figura No. 50 

Un Incremento en el radio empuja al seguidor hacia la izquierda, -

dlsm!nuyento la coordenada en X de la herramienta una distancia Igual a­

ese Incremento, por lo que se plantea la siguiente ecc.: 

X2-X1 = - (r2x-r!x) 

X2-X1 = r1x-r2x 

X1-X2 = Ax Ec. No.1 

Para la leva Y, girando en el sentido de las manecillas del reloj -

y con el seguidor fijo: 
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la 

por 

Movimiento de 
leva 

_Un 

y final; 

Las trayectorias no se pueden recorrer a velocidad constante ya que 

requieren de un periodo de aceleración en su _inicio y un periodo de des~ 

celeraclón al final. Esto se debe a que la dirección y la velocidad a la 

que se mueve la heramienta varlan de una trayectoria a otra. 
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Para deten1inar la duración de estos periodos de aceleración, se d! 

be detenninar l·a aceleración máxima que pueden dar las levas a la herra­

mienta. 

Por observación se determina que la herrilllllenta puede acelerar des­

de el reposo hasta 0.10 ln/rev en 4 seg. (H.!s adelante se justificará m~ 

tem~ticamente esta observación). por lo que la aceleraclón m~xlma de di­

seño ser~: 

Amax = Vf -r-
Amax = Vf ,-

Vf = (AVAJ (RPH's) /60 

Vf = (0.010 in/rev) ( 1000) /60 

Amax = 0.167 = 4.175 x 10-2 

4 
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donde: AYA = avance 

RPH's ·= r pm en los cabezales. 

Para poder definir la trayectoda'de cada seguidor, es. necesario C.!!. 

nacer la posic16n de la herram1ent·~ com~ rUncl6n de(t1empo d~ntro de 1a 

trayectoria de corte: 

'.!!.º 2 d= Vy.t + at 
~ 

d= 4. 175 X 10-2 t2 

d= (2.088 X 10-2) t2 = In Ec. No. 4 

La ecc. 4 nos indica cuantas pulgadas ha recorrido la herramienta ~ 

durante el periodo de aceleracl6n al inicio de una trayectoria de corte­

cualquiera. 

Bas~ndonos en la ecc. 4, se puede obtener la ecuacl6n polar de la -

trayectoria de cada seguidor durante el .periodo de aceleración: 

Velocidad angular en la leva: 

11 = (0.27 rpm) (mln/seg) (2 lrrad/rev) = 2.83 x 10-2rad 
seg 

Distancia recorrida sobre cada eje: 
Ec. No.5 

Figura No. 53 
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Q = angt&n, ltf l 

Sust. 1 y 2: . 

Q = angtari w :.H 1 
Distancia recorrida sobre los ejes: 

Eje X 

dx = deos Q 

Sust. 4: 

dx = (2.088 X 10-2) t 2 
COS Q . 

De 5: 

W=~ 

t 

t=oc= oc 
W 2.83 X 10-2 

Eje t 

--·. -- : . 

~dy ~" (z.~~ .~ lo..:2) t2 sen g 

donde oc = cualquier ~ngulo girada por la leva 

t = tiempo invertido en girar 

Sustituyendo 

dx = (2.088.10-l) (35.33 ccJ 2cose 

dx = (26.056) (coso) rx..2 •=' in 

dy = (2.088. 10-2(35.33 oi:J2SEN9 

dy = (26.056) (SEN 9Joc2 •=' in 

dx y dy son las distancias recorridas por la herramienta sobre cada 

eje y por lo tanto son en realidad la variación en pulgadas de los ra- -

dios de las trayectorias de los seguidores X y Y respectivamente, pero -

recordando la deducción de las ecc. 1 y 2, se debe de considerar el sen­

tido de la variación. 

dlx = (26.056) (cose) ¡cx_2¡ XI - X2 dly = (26.056)(SEN 9){0t 2) Y2 - Y~ 
1 XI - X2 I 1 Y2 - YI 1 

Ec. No. 6 y 7 
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Al calcular en &ngulo Q, se consideró el• valor absoluto del cocien­

te de los Incrementos de las distancias .(AY/AX) ya que as!: 

o.-~ sene s' 

De esta manera, senil y cosll actúan sólo como auxl llares para deter­

minar la magnitud de las componentes dx y dy m&s no determinan su senti­

do. Este queda determinado por el último término de las eccs. 6 y 7 si-­

guiendo el criterio de la deducción de las eccs 1 y 2. 

Las eccs. 6 y 7 son las ecuaciones polares de la variación de los -

radios de las trayectorias de los seguidores X y Y respectivamente dura!!_ 

te el periodo inicial de aceleración, ahora encontraremos las ecuaciones 

correspondientes al periodo de velocidad constante. 

El procedimiento más sencillo para hallar estas ecuaciones, es supQ_ 

ner que la herramienta viajó a velocidad constante durante toda la tra-­

yectoria. Nos basamos en que las eccs. 1 y 2 nos dan el 116dulo y el sen­

tido de la variación del radio de la trayectoria de los seguidores X y Y 

respectivamente. Conociendo la velocidad requerida por el avance y enea!!_ 

trar lo que hubieran girado las levas en ese periodo de tiempo. El co- -

ciente de la variación del radio y el giro total nos da la cantidad de -

pulgadas que debe aumentar el radio por cada radián girado por la leva -

si se quiere que la herramienta viaje con la velocidad constante requer.!_ 

da. 

Primero se calcula la velocidad a la que se debe desplazar para un-
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avance dado:· 

( 1,000'RPH) ('·· min·· ) ··=' . in/seg 
· ·• 'i ,6~.seg, , .. 

. :;,:::~ -. 

Y después la distan~iat~tafrec~$;td~ po~ la herramienta durante -

la trayectoria: 

Finalmente el tiempo ocupado en ri!c'!írrer\a trayectori~ es: 

T = Dtot (In) 
VL(m/s) 

seg. 

T = Six1 - X2) 2 + (Y1 - Y2J2 · (60) ··=' ' segco· 
~ (AYA) t l,ooo) 

T = (.06)~(X1 - X2)z + (Y1 - Y2) 2 

(AVA) 

r...=., seg 

Ahora bien, multiplicando la velocidad angular de las levas, por el 

tiempo que requiere una trayectoria dada, se obtiene la cantidad de ra-­

dianes que deben girar las levas durante esa trayectoria: 

~ 2 2 
•non _ (2 93 10:2¡ ( 06 (x1 - X2) + (Y1 - Y2) . 
"""" - • • • (AYA) 

ARAD = Jcx1 - x21 2 + (Y1 - Y2)
2 

(589.46) (AYA) Ec. No. B 

Para detenninar la ecuación de la variación del radio de la trayec­

toria del seguidor X durante el periodo de vélocldad constante para cua.!. 

quier trayectoria de la herramienta, se utiliza la siguiente ecuación g~ 

neral, en la que se reparte linealmente la variación del radio a lo lar­

go del giro: 
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drx = Ax «; 
rrao 

drx = (589.46)(XI - X2) (AVA) (o() 1..=' In 

~(XI - X2) 2 + (YI ~ Y2) 2 Ec. No. 9 

La variación del radio de Ja trayectoria del seguidor Y,. se deter­

mina de manera similar: 

dry = _Ay_ «; 
Trail 

dry = (589.46) (Y2 - YI )(AVA) (od 1..='. In 

~(XI - X2)2+ (YI - Y2)z 

Durante el periodo final d:! desaceleración, Ja variación del radio­

de las trayectorias de los seguidores se calcula como sigue: 

Primero se calcula la distancia recorrida por Ja herramienta dura!!. 

te el periodo de desaceleración: 

De 5: 

d = Vi •t - at2 
-2 

La Vi es la velocidad final del periodo de velocidad constante: 

Vi = (AVA) (1000) /(60) 

Vi = (16.666) (AYA) 

d= (16.66) (AYA) t - (4.175º10-2) t 2 

d= (16.66) (AYA) t - c2.oaa·10-2¡ t 2 ... =, in 

w = ({ 
t 
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Sustituyendo: 

d = (AVA) ( 16.66)(35.33) IX - (2.0Bs" 10-2) (35;33 oc) 2 

d = (588.6) (AVA) (ix) - (26.06) (oc) 2 

Encontrando las comp0nentes y su sentido: . 

. dzX = [(588.6) (AYA) (IX) ~ (26.06)(oc2J] . 

dzY = [(588,6) (AYA) (oc) - (26.06) (oc2)] 

11 

Ec. N~ •. 12. 

Hasta aquf, ya hemos o.bten!do ecuaciones para calcular lá"'variadón. 

del radio de la trayectoria del seguidor durante cualquiera d~ los.\r~s­

per!odos que la componen: Periodo de aceleración inicial, perfodo de ve­

locidad constante y periodo de desaceleración final. 

Para calcular la trayectoria real del seguidor durante cualquiera -

de estos periodos para cualquier trayectoria de corte de la herramienta, 

se toma el radio final de la última trayectoria calculada (En caso de -

ser la primera trayectoria, se toma el radio inicial de la leva de que­

se trate) y se le suma la variación correspondiente (Que puede ser posi­

tiva o negativa) como una función del Angulo girado durante la trayecto-

ria dado en radianes. 
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Varlacló\. 

Radio Inicial 

<,~':. ', 
Radió'·flnal · 

~19ura'.Nó:'·s41•· 
'"! '.~~%~:-~ ·-~~ '; -~.-.·~~!--

Dicho en otras iíaiabras, ;¡'~s'etdáci.~nes ¡¡ue calculan la variación -

del radio de la trayecf'o;la\i~1Ú~!JJido;: nos dicen cuanto aumenta o dls . -.~-·. -·- - ::;_ ·. ____ ,·_ - . ·- ... --- -- - -
minuye el radio d~ la Y~ay~cto~la d~l seguidor confonne este gira. Si ~ 

cardamos la dedui:i:1ori'C!e íasec~s. 6. 7 • 9, 10, 11 y 12, estas son fun­

ción del ~ngulo. ex girado .durante la trayectoria. Al sustituir una de-­

.tenninada cantidad de. radianes por o: en cualquiera de estas ecuadores 

se obtiene una~deteniililada cantidad de pulgadas que representa la dife-­

rencla entre el radio de la trayectoria al Inicio del periodo del que se 

trate (Aceleración Inicial, velocidad constante o desaceleración nnal )­

y el radio de la trayectoria después de haber girado e<. radianes. 

As! pues, para calcular la trayectoria real de ambos seguidores du­

rante una trayectoria de corte de la herramienta determinada se calcula­

cada uno de los tres periodos por separado, pero para hacer esto, prime­

ro se debe definir el valor Inicial y final de o< para cada periodo. 

Periodo de aceleración inicial; Para conocer el giro total del se-­

guidor durante el periodo de aceleración inicial se calcula primero el -

tiempo que le toma a la herramienta acelerar desde el reposo hasta el -

avance requerido para esa trayectoria de corte determinada: 

• 189 • 



V f = (AVA) ( 1,000) /(60) 

Vf = ( 16.66) (AVA) .. =~ 

a = Vf • t= Vf 
r ·· -a 

t = (16.66) (AYA) (400) (AVA) ._=, SEG 

(4.175.10-2> 

Una vez calculado el tiempo, se puede saber cuanto gira la leva en ese­

Intervalo: 

W=O( ••• O(:Wt 

t 

""' = (2.83.102) (400) (AVA) 

"'•= (11.29) (AVA) "=, Rad Ec. No. 13 

Periodo de velocidad constante: Para calcular el ~ngulo girado a -

velocidad constante por las levas, se debe conocer la distancia lineal­

recorrida por la herramienta durante el periodo de aceleración inicial: 

2 ad= V~ d= Vf
2 

2a· 

d= ( 16.66 AVl\) 2 

(2) (4.175.10-2) 

d= (3.324) (AVA) 2 "=, in 

Ya que la desaceleración es igual a la aceleración, la distancia -

recorrida durante el periodo final de desaceleracl6n es igual a la dis­

tancia recorrida durante el periodo inicial de aceleraci6n. De esta ma­

nera., la distancia total recorrida entre los periodos inicial y final -

es; 
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dtot=2d 

d tot = (6.648) (AYA) 2 ._=, in 

- . -- - ---· -, 

Con este dato, se puede calcular la distancia. recorrida por la he-

rramienta a velocidad constante calculando pdme~b Ú disl:aJcia· total -

que debe recorrer durante la trayectoria:·:.·. 

Dtot = .fcx, - X2l 2 + (Y1 ~ Y2) 2 

dvcte = (6.648) (AYA)2 1..=, in 

Conociendo esta distancia y la velocidad 1 ineal de la herramienta­

que es la velocidad al final· del periodo de aceleración inicial, se pu~ 

de deteminar el tiempo ocupado en viajar a velocidad constante: 

Y = d 
r 

t = d 
y 

t = ~ (Xt - X2)z + {Yt - Y2)z - (6.648) (AYA)2 1..=, SEG 

( 16.66) {AYA) 

Y a partir de aqu!, nuevamente se calcula el ~ngulo girado en ese-

tienpo a partir de la velocidad angular: 

[~ (X1 - X2) 2 + (Y1 - Y2)
2 

- (6.648) {AVA)
2] 

{ 16.66) (AVA) 

OC.>= ~XI - X2)2 + {Y1 - Y2i2'- (6.648) (AYAl
2 1..=, Rad 

. . (588.69) (AYA) Ec. No. 14 
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Periodóde desaceleración firi~l: Este pe~i~do; como ya se dijo, -­

abarca un angulo igual al,pei'!odo de acelerac'iÓn inicial y por lo tanto 

se calcula con, la misma fórmúla: 

0<3 ; ( 11.29) (AVA) Rad Ec. No. 15 

Sólo resta por considerarse un caso: Puede suceder que la trayect!!_ 

ria de Ja herramienta sea tan corta o el avance requerido tan alto que­

na de tiempo de alcanzarlo con la aceleración que se esta utilizando •.. -

Si esto pasara, lo mas sencillo es acelerar a Ja herramienta dura~t~ la 

primera mitad de la trayectoria sin importar que no llegue a la. y~loci-, 

dad requerida y después desacelerarla hasta el reposo durante 

da mitad. 

Matem&ticamente sabemos que no se puede alcanzar el avance requer.!. 

do con la aceleración que se esta utilizando si la distancia recorrida a­

velocidad constante es igual o menor que cero. Si esto sucede, se debe­

calcular primero el tiempo que se invierte en recorrer la trayectoria -

acelerando durante su primera mitad y luego, utilizando Ja fórmula de -

la velocidad angular, se convierte ese tiempo al angulo girado por las­

levas durante esa primera mitad que es igual al angulo girado por las -

levas durante la segunda mitad ya que la aceleración es igual a Ja des! 

celeraci6n. 

SI: 

~ (X1 - xd + (Y1 - Y2) 2 ' - (6.648) (AVA) 2 ~O 

ENTONCES: 

d = at2 

2 

t = ~d COMO SE CALCULA d = ~ (X1-X2)
2
+(Y1-Y2)

21 

- LA la.MITAD DE -
a LA TRAYECTORIA: 2 

- 192 -



t = 2 ~ (X1 -' x2i2 + (Y1 H~ Y2)2 
2 (4;175. to-2) 

t = (4.894) 
' •"' > 

Ambas ralees se consideran posÍtivas ia'~ue,nLlás distancias ni -

los tiempos negativos tlenén sentfdó'°en'cehe'desa~rollo; 
:<~-:.:. ":::._, .. . ·-·;:;•.::~e-', ... 

. . -·· .. - / ·._,.,. "·,·-, : 

cit4 = ··~(XI:-' X2)2·+ (Y1 ·- Y2) 2 ;'~=' Rad· 
·7;22 

Ec. No; 16 

Ya obtenido el ~ngulo que giran las levas para llevar a la herra-­

mienta hasta la mitad de su trayectoria bajo la aceleración calculada.­

hay que obtener la ecuación de la variación del radio de la trayectoria 

de cada seguidor primero durante el periodo de aceleración correspon- -

diente a la primera mitad de la trayectoria y después durante el perio­

do de desaceleración correspondiente a la segunda mitad de la trayecto­

ria: 

Periodo de aceleración: Distancia l lneal recorrida por la herra- -

mienta: 

d = at2 

2 

d= (4.175.10~2 1 t 2 

2 
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d = (2.088. 10-2, t 2 

Componentes y serit!élo: 

( -2¡ 2¡ ·· · x1 ~· x'.:! 
d4x = 2.088.10 t COSG)J~ ¡ . 

d4y = (2.oss.10-2.¡ t 2 (SENG). Y2 - YI 
;, .. . lw-:-Yrl 

•. ·.'_ -- ' 

Convirtiendo el tiempo ~ rad;~~e~: 

t = O<. 

-2.8.3. 10-2 

t = 35.330< 

Sustituyendo: 

d4x=(4.167.102)(35.33"' J2 (COSG)¡~l:X:§¡ 

d4/= C4.t6;~,o-2ws.33é°' 12 (sEHlil v2 - v1 
. ; 7;:: •. '\ :, lyz:-yff 

- d4x = (26.06) COSG x1::x2~~::p~ :o~·~.:¡yL;;:¡¿¡_d~(~E~~)~2 - YI "'2 
. IYr-""'lrl i' IYZ-"Yrl 

Ec. No. 17 y 18 

Periodo de desaceleración: Distancia ·recorrida por la herramienta dura!! 

te el periodo de desaceleradón: 

d = Vit - at2 

2 
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La velocidad. inicial del periodo de desaceleración es igual a la -

velocidad final del periodo de aceleración. 

vf =·at1 

vf = (4.175.10-2) t1 1.=, .in/s 

Se se~ala al tiempo como una cons 
tante (ti), ya que es el tiempo :­
que le tomó a la herramienta rece 
rrer la la. mitad de su trayecto=­
dá. 

Sustituyendo: 

_- _; .·._ <~--·-.:·i:-:~'·, _· -~~~+~';¿:· :_ ___ , -2• • - ·,_, 

d = (4;175.10:2¡~tt1~)1\(t).ffl(ii~~,10::!~.t? 
·. ·. ·,-:_·~;<-;;~ ~?" .< .. ·-;' ·':"\•'..,'\·~ '.·>.·. . :__·--

Encontrando sus coiliponentes .Y'sen€l~~:'.i'~7· ~·~ : . 
:·:,--,L -~.~~-;_~·i~3.:_{;~-~~~~~ :~~2~i~- ~~: ·: -, 

d5x = [¡4;17s~'102 ¡;1t1)~(tli::• •• c~¡~2i~-$>/Ct!lJ, coSG xi - x2 . 
. . Jxh x21 . .: . ,-. : ·- ~- _, - . . .;. "' ,--:~ 

·r (4.175~io-2)(t1)(~) - (~;;~;f,~f.~'{füiJ~. SENQ. Y2~-· Y1 

i. ' i ;,·· .•. •·.••.·•·.·. · .. •·•· ,· . · 1vr--vrr 
'~ . - -.- .. --' :: .-i. ··:· ...... ~ ,'• . -- -· . 

Convirtiendo el tiempo ·a radi~~s: ! ' '•"S ··•···· 
t
1
= (4.894) ~(x1 - xd+(Y1 -~2)i•' ·' 

t = 35.33o< 

Sustituyendo: 

dsx= [ (4.175• rn-2)( 4 .894 )( tj (X 1-X2í2 +(Y1-Y212 )(35.J:Í)( "')-(4. 11· 10-2¡ 

(35.3Jo<}2] COSll X1-X2 

¡x1-x21 

- 195 -



19 

Ec. No. 20 

para calcular la variación 

del: radl~ de las trayectorias de los seguidores como una función del ~n­

gulo girado ca partir de que esa ecuación es v~lida. Esto se debe a que -

las fórmulas de aceleración lineal constante que se usaron en las deduc­

ciones consideran que el tiempo inicial es o, y por lo tanto "' debe Y! 

riar desde O hasta su valor calculado para un periodo determinado. 

En otras palabras, si se calcula una trayectoria cualquiera, ""- de­

be ser O al principio de cada periodo para luego incrementar~• hasta el­

l!mite que le corresponda a ese período {Aceleración, velocidad constan­

te y desaceleración). 
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LEVA Y 

r y""'1ty+{a;.a;t;)(SOO}( "'') '12-YI 

1'12-YI! 

O<"'~ j (X1-X2)2 +(Y1-Y2J 2 1

-(6.648)(AVA)2 

(588.69)(1WA) 

LEVA X 

rx=rantx+(51fl.46)(X1-X2) (AVA) ( cX ) 

~ (X~-X2)2+{Y1-'12)2 ' 

O<"'~ ( 11.29)(AVA) 

LEVA X 

lEVA Y 

r
1
""'1ty+{!m.46)('12-vt)(AVA) (ot) 

~~1-X2)2t{Y1-'12)2 ' 

r =ranbt+(S00.6 AVAot - 26.Cf6"' 2) am X1-X2 
X !Xf-X21 

LEVA Y 

ry""'1ty+{S!B.6 AVA"' - '5.ai60< 2¡ 9Je Y2-Y1 
IY2=Vff 

Sigue en Hoja ·198 
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Viene de. fioja 197. 

O< o<~-4] (X1-X2)2+(Y 1-Y2)2 
(7.22) 

- {"-

Hasta· aqu!. no.s ·hemos referido a las J~úado~~~ cóilui ~2~acíllnes de­

la tráyecior!a del segui.dor yno del ~~rf!J.<leÚa Jeiai¡.~st~';.se ~kllea -

que el perfil de la leva no correspondé e~acta~~~t~~ l~~i~a;~Ct~~ia de.I 

seguidor. 

El objetivo final de que el radio de la leva aumente o d·¡·~minuya es 

el de desplazar a la herramienta a lo largo de una trayect~~Ú ~~¿'(,{ ' 

Como se explicó al describir el funcionamiento del torno, el segui­

dor X lleva el mismo sentido y velocidad que la herramienta lleva en su­

componente X y la leva Y lleva el mismo sentido y velocidad que la herr~ 
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mienta en su ccxnponente Y y la suma vectorial de estos dos componentes -

determina la trayectoria real de la herramienta. 

Cuando se habla de variar en una determinada distancia y a un deter­

minado ritmo el radio de una leva, se hace pensando en que el seguidor -

se apartar~ o se acercar~ al centro de la leva esa misma distancia y a -

esa misma velocidad. P.hora, esto s61o suceder!a si el punto de contacto­

entre la leva y el seguidor fuera siempre el que toca la 1 !nea que une -

sus centros. (punto A en la fig. 55). 

Figura NO. 55 

Explicado de otro modo, si se aumenta el radio de la leva en una -­

pulgada, se espera que la distancia que separa el centro de la leva del­

centro del seguidor aumente también una pulgada desplazando as! a la he-

rramienta una pulgada, pero si el punto de contacto entre la leva y el -

seguidor no coincide con la l lnea que une sus centros (corno se muestra -

en la flg. 55) estos se separar~n una distancia menor que la esperada -
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El punto de contacto sólo coincide con la ·l fnea de centros en el c!!_ 

so en el que el radio de la leva no vade, o sea que la leva sea circu-­

lar en esa parte de su perfi 1 (V=O para la herramienta en el sentido de­

la leva), de otra manera mientras mayor sea la pendiente del perfil de -

la leva •~s se aleja el punto de contacto del p~nto A, distorsionando la 

variación deseada de la distancia entre los centros. 

Esto quiere decir que el perfi 1 descrito por las ecuaciones calcul!!. 

das anteriormente no es el perfi 1 que deben tener las levas sino las tr!!_ 

yectorias que deben seguir los puntos A de los seguidores sin importar -

donde se encuentre el punto de contacto real. Esto es, las levas deben -

tener un perfi 1 que haga que el punto A describa la trayectoria obtenida 

de las ecuaciones. Para determinar este perfil, se desarrolló lo que 11!!. 

mamos el método del plumón. 

Este método supone que el centro de. la l.eva es conocido pero su pe!_ 

fil no, lo que si es conocido es la trayectoria del punto A que por su-­

puesto es el punto del seguidor más cercano al centro de la leva en todo 

lllOfllento. 

Si, cano se 111Uestra en la flg. 56 el seguidor fuese la punta plana 

de un plumón, y se hiciese que el punto A siguiera su trayectoria, el -

plumón dlbujarfa el perfil que la leva debe tener para que el punto A s.!_ 

ga esa trayectoria. 
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~·,,, ~~">-- - -
',' ~ , 

i'erffi l!é lá leva 

Figura No. 56 

La consideración principal es que aunque la trayectoria trazada por 

el pl1S6n sea distinta a la trazada por el punto A, sus pendientes deben 

ser las mismas para un mismo lllOl'ento (Figura 57). Esto se explica si se­

piensa que la franja trazada por el plll!l6n no es 11as que la superposl- -

ci6n de las l lneas trazadas por todos y cada uno de los puntos que lo -

componen y ya que todos esos puntos son parte de un •ismo cuerpo r!gldo­

en movimiento, trazan trayectorias paralelas y por lo tanto de Igual· pe!!_ 

diente. La razón por la que el perfil de la leva no es Igual a la tray~ 

torla del punto A a pesar de tener la misma pendiente, es que la trayec­

toria del punto A precisamente esta trazada por un sólo punto y el per-­

fil esta trazado por el punto de contacto que en ningún mamen to es el 

mismo punto flslco sobre el seguidor sino que va cambiando confonne éste 

describe su trayectoria a menos que la trayectoria sea perfectamente ti!:_ 
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culár en cuyo cáso el punto de contacto coincide con el punto A cano ya-

figura No. 57 

Pendiente de la 
trayectoria del 
punto A 
Pendiente del per 
fil de la leva. -

Centro de la leva. 

De cualquier fonna, sea o no Igual el perfil trazado por el plumón­

ª la trayectoria del punto A, siempre llevaran la •lsma dirección en -­

cualquier momento del trazo y por lo tanto tendran la misma pendiente. 

Conocer la pendiente del perfil de la leva, es conocer el punto de­

contacto sobre el seguidor debido a que el radio del seguidor que pese -

sobre el punto de contacto debe ser perpendicular e la trayectoria ya -

que ésta debe ser tangente al seguidor como se muestra en la flg. 58. 

El radio marcado como "radio del seguidor• es el que pasa por el 

punto de contacto y es perpendicular a la 1 !nea marcada como pendiente -

del perfil que es tangente tanto al seguidor como al perfil en el punto-

de contacto. 
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En la flg. 58 no esta marcada la trayectoria del punto A ya que le­

qultar!a claridad, pero sabemos que la pendiente del perfil de la leva -

en el punto de cóntacto es igual que la pendiente de ia trayectoria del­

punto A en esC! momento, o sea que si apareciera trazada la trayectoria y 

se le trazara a esta una 1 !nea tangente en el punto A, esta !!nea ser!a­

paralela a la que aparece como pendiente del perfil y fonnarla el mismo­

angulo X con Ja 1 !na de centros. 

Perfil 

/ 

/ 
I 

1 
I 

I . · ... ···.· : .. 

-+~. 
1 . 

1 
Figura No. 58 

Punto A 

Centro de la leva 

Una vez asentado esto, tanemos el siguiente teorema del calculo de-

Louis Lelthold, pg. 735: 

Sea X la medida en radianes del angulo entre la recta OP y la recta 

tangente a la graflca de r= f(o<.) en el punto P (r, .<><.) donde el angulo-
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se mide desde OP en sentido ,confra".io;al del reloj, entonces: 

Figura No. 59 

La !!nea de centros en la fig. 58 equivale a la recta OP del teor~ 

ma y la trayectoria del punto A serla la grAfica de la curva r=f( OC: l, -

por lo que el Angulo X, serla el Angulo entre la linea de centros y la -

recta tangente a la trayectoria del punto A en un mismo momento que como 

ya se expl !c6, serla igual al Angulo X entre la pendiente del perfil y -

la l lnea de centros que se marca en la fig. 58 por lo tanto podemos to--
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mar el teorema y deducir lo siguiente: 

s¡: 
Tan ·'.(Xl ~ ~ 

·Cli'""' 
'""""(fO< 

X= ANGTAN ( r ) 
--¡y¡:--
----¡¡c,¡-

Esto es, X es el ~ngulo cuya tangente es el radia de la',trayeetor!a 

del punto A como una funci6n de oc dividido entre la'der!vaila' de 'esta . -

funci6n con respecto a O(, 

En seguida se muestran las ecuaciones para calcula(.e(rail!()~_de Ía­

trayectoria del punto A con sus derivadas con respecto a ex: 

r 1x=rantx+(26.056)(COSQ)( ex 2¡ X1-X2 
lxr=x21 

dr1x=(52.112)(COSQ)( ex '¡ Ú-X2 
do< lxr=x21 
r 1y=rant+(26.056)(SENQ)( 0<

2
) Y2-Y1 
¡vz:vr¡ 

cJr-gy=(52.112)(SENQ)( oc ) Y2-Y1 
00< IV2=YTI 

r2x=rantx+(589.46)(X1-X2)(AYA) ( 0< ) 

~ (X1-Xd+(Y1-Y2)2 

dr2x=(589.46) (X 1-X2) (AYA) 
do< 

r2y=ranty+(5R0.4G)(Y2-Y1 )(AYA) (o<. ) 

~ (X1-X2)2+(Y1-Y2)2' 
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,- - - . 
~=(589.46)(Y2-Y1) (AVA) 

"' .~ (X1-X2) 2+(Y1-Yd .· 

r3x=rantx +(588.6 AVA oc. ~26.056 "' 2) COSQ X1-X2 
·. IXT=XZI 

~= [(588.
0

6) (AYA)(COS9) X1-X2] - [!52.112)(COsQ) X1-X2. (oc¡] 
do< .· . • ¡xr-xz¡ !If.:!2"1 . . 

r3y=ranty+(588.6. AVA«-26.056cx 2 ) SENQ Y2-YÍ 
·. IYT-Vrl 

- .,.· .. ·-' 

·~~.J<~.6)(AVM(SENQ) Y2-Y1 J~.[(52.1j2)(SENQ}~v2?v1 (« ¡]• 
doc , < '°\ e •. IYT-Vfl · \l,Y2oYJ 1 ,¿ 

. ~7<~~.:~]~>;~¿~!~~~~~1'..I~~>:,i 
r4y~ra.nt~fü~·;:Í~~·~;{f.f~,{~s~~Q¿'Lf§:ff 1· 

_-._~:: . ~ •': _· <: ,_.·. --

r5X=~~ntx¡[(7;219) .:.j (X1-X2J2+(Y1-Y2)2 0 

(ex ) - (26.06)( cx 2¡]coSGX1-X2 
. . . . 1xr-xz1 

~= [!7.219) 41-X2J2+(Y1-Y2)z' (<mi) X1-X2 ] +i2.112)(cml) X1-X2 (oc.) ] 
A~ ·. ·. ··· · · IXl-X2" lm2! 

r5y=raity+[(7.219) ~(Xl-if+(Y1-Y2)2 (<X) - (26.re)[oc2) ] SENQ Y2-Y1 
11'2-YTI 

<fr.5}"[(7.219) ~X1-X2)2+(Yl-Y2)21 (o<. )[SOO) '12-Yl J-[(52.112)(500) '12-Yf ] 
¡ro¡- [ITTll ¡W-Y1] 
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·,:;.~ ' .. ~----,. " 

A continuación, explicaremos como a; partir del :áriguló X 'y de ,la 
'.:-'.: ... ;:· ... :.'.·."··· ... _:·:.:.', -

coordenada del punto A en un mcinent~ cuál~uleradel tr~z~;deljilum~n. se 
- . ---·~ '-·-- .•. ·,--. -·· -;; .- ' -.--.' --,. --- ,. ,--.· .. ;. :.: 'Í . '><•• • 

puede determinar el' punto real 'de coriÚ:é'triqÜe deble;'á:teri~r el,s~gÍJidor 
·~ ' 

con la leva ~ sea el punto del perfil q~~·est~rÍ~'.i.'á~arid1j'e1 ~Í~ó~ en-

;'f ese mismo momento. 

" .·.···~·- -:;·- .·-.:,;::<·>: '.'.:··.;;'.'·-: ->.;?, 
Como a partir de aqu!, estaremos propiamen~e ·trazandó:ias'levas;' -

primero debemos asentar algunas,consideraciones·: _ '''" ii._,:;~) 
Por simplicidad, conviene manejar la obtención de\1{!traY~ctória -

del punto A con las ecuaciones calculadas anterio~nt~~qÜ~:;s~/pol~res-­
Y el trazo del perfil de la leva con lasecuaciorles C:artesianás;~ i¡ü'e se­

describirá~ más adeia~te. Para el trazo del perfi 1 en si ~i~m~ se co~tic 
, . ·. . . . 

nuará utilizando el método del plumón tomando en cuenta qué parala. leva 

X, el trazo debe comenzar a partir del semieje X negativo ya que ah! es­

donde hace contacto con el seguidor y para la leva Y, el trazo debe co-­

menzar a partir del semieje Y negativo por la misma razón. Ya que las l~ 

vas giran en el sentido de las manecillas del reloj, el trazo se realiza 

en sentido contrario. 

PUrto inicial 

1 

Perfil .L 

Dirección del ,. -~ 
trazo 

Perfll 
- - - -- -

----
- Punto inicial 

Figura No. 60 
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Para la obtención del perfo ie l~ Úvi a µa.rtfr de la trayectoria-
. . . . ... ' ,. . ""'' '. '•/ ... ' 

del punto A, se combinar§ el 'mét~do;,del plu~6n c,on el método del eje Y -

positivo que consiste en obtener ei 'p~nto A por medio de las ecuaciones-
- . : ·: •. ·.· ! ·.~:; <~·,--~~-. '; .. ·_ :. ~ 

ya cono~idas y después suponer que se enéue'ntra a .la misma distancia del 

origen, pero sobre el eje Y positi~Ó. Un~ ve~'hecllo ~sto, se obtiene el-
: : ·-:/··> .. ···:,.~ -,.;: 

punto de contacto correspondiente P?r medio'd.el Jii::océdlmÍento que se de§_ 

cribe a continuación para después g!rarlo:d~ regreso a su posición co- -

rrespondiente por rotación de ejes y-as(obt~iier;;L punto real •. 
~o.·;.=.· .o;, ~,.:::_, \~-;:--c:_c ~-!;.~._:,- ;_~,'f, 

As( pues; independientemente de la lev~ de que sé trate;- X o Y; te!l 

dremos. el esqu~a que se muestra en la fig. 6f ~i'.~~;cih~r que éhu11to A 
,· ~;=,,;,· ;.;,~·_.,,._'- ---.-

::?{« :-:~::~~.º~~:~;,·t- ·: __ ·:~~~--- ;_'.o:-"=:" • __ , 
--·-..---:-~-o:,.-- . ·¡, -

se encuentra sobre el eje Y positivo! 
' \' \.~ . ·• ·-.. ' 

En esta figura se muestra el punto A, .y. lás do~ ¡)~sib!Údades que.-·­

existen para el punto de contacto: cuando.el ~~'cl~Ó:~;,s~Gufii'c;~·,~¡~¡ro 
de la leva (Pendi<l!lte negativa en el perfl\d~'ia !~val. qu~ e;-cuando "" 

el punto de contacto se encuentra corrido hacia la derecha _dél punto A -

(Punto de contacto 1) y al contrario, cuando a!glrar la leva aumenta el 

radio (Pendiente positiva en el perfil de la leva) que es cuando el pun­

to de contacto se encuentra corrido hacia la izquierda del punto A (pun­

to de contacto 2). 



Centro de Ja leva 

Figura No. 61 
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Para ambos casos, se encuentra acotado el angulo x. medido en senti­

do contrario al del reloj COllO lo indica el teorema del Léithold' El re~ 

to de los angulas que se muestran, son sólo auxi i iares para hallar l.as:.c 

coordenadas del punto de contacto. En cualquiera de los cios ca~os,. er -

procedimiento para hallar el punto de contacto es sim! lar; peto cambian~ 

los signos de algunos angulas, por lo que es conveniente revisarlos por­

separado: 

Comenzaremos por el punto de contacto 1: 

Sabemos que el angulo X se_ obtiene por medio de -la ecuaci.6n: 

. ·- ' . 

Se ve también que: 

Por lo que: 

COOIO: 

'x > rr 
~ 

X+6=1T 

B + 6 = lf/2 

TAN (X) = - TAN (TT - X) 

TAN (X)= - TAN (tr/2-¡i) 

-TAN pr/2 - ,B) = - COT (,B) 

-COT ()!) - COT (-.Bl 
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-, B <O 

y_d!~idléndolo en dos triángulos rectángií: -

los: 

.l:!.: (RSEG) (COS al 
2 - - - -

Ú= 2(RSEG)(COS a) -

Fii¡ura No. 62 

- 211 -



Ahora, para encontrar las coordenadás del punto de contacto 1: 

X = Zx (SEN a) 

r ~ r+Zx(COS a) 
_- ·,·- .. - , - - ·_ '•. 

Una vez,,enc~~t:;das-estas coordenadas, sólo resta girar de nuevo el 

seguido?h~st~ su''lloslción ~riglnal y obtener as! las coordenadas reales 

deLpunto de contacto, pero como este procedlmiénto es común para los -

dos- caso~; analfz~re!OOs primer~' la obtención de las coordenadas en el c!!_ 

so 2 para luego describir ,el método _de giro., 

Para __ el _caso 2; -se observaique:-'''': 

TAN 

_ -, , ':,: dr< 
11 =_ANGTAN ( do1 ) 

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

Nuevamente se forma _el· tri~n-gulo· ·isósceles: 

Figura No. 63 
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Como JI > O, la f6nnula pennanece asi, ahora, también nuevamente: 

.ZX..: =. (RSEG) JCOSíl) 2 . . 

Zx = 2 (RSEG)(COSal 

Para el dl~~lo,de las ~oordenadas del punto de contactó. 2: 

X~ -ZÍ< (SEN íll 

Y= r+Zx(COS íl) 

Las .descripciones ~~~~riores incfu~eron la deduc~i6n de los méto- -
_:._ ._·,·. - ' ·., 

dos, pe~ eri;la~pí-&cÚca simplemente se pasª de_una ecuación a la si- -

.. gu i erite~cocflJ~ se';n_uesf~a ?~.~ 
. :~; ~:.:-·- ':~-: ;: 

-;-,,--, 

CASO 2 
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Se pueden calcular tantos puntos del perfil como se deseen, dando -

mayor o menor Incremento a e:<. , que varta desde O rads. al inicio de ca­

da periodo hasta el l !m.ite calculado para ese giro. 

Obviamente, este dlculo se debe realizar tanto para.la leva·X·como 

para la leva Y calculando r con la .ecuadón que corresi>~nd~ a·{pe~io<lo. -
• . . .. ! ' 

que se esU trazando. 

Para girar el seguidor de regreso a su ~c)sición;;corr~ctá;{se debe -

calcular primero el angulo .ll. po~ medio de la~1~i~<I~ ¡¡;~ s~nos.: ~ 

Figura ffo_ •. :64 • 
- . -~ ----. ·, - '··- ... • 

RT es el radio de trazo; y. es la disfaiida del punto de contacto al 

origen: 

Rt= ·~ 
Luego: 

Rt - R SEG 
SEN (~) SENffi 

~ = ANG SEN (RSEG SEN (¡¡)) 

Rt 
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Como Jl < O en el caso 1, ~ < O también, pero esto--no ~e toriÍa en 

cuenta ya que cOOJO se verA el procedimiento mismo_compensa el sfgno:; 

Llamémosle t al Angulo total girado por el seguidor desde<e1 lnic: _ 

cio de todo el ciclo hasta el momento del dlcúlo recordando que la leva -

X comienza desde el semieje X negativo y la leva Y desde el semieje Y n_g_ 

gativo en sentido contrario al del reloj: 

Leva X Leva Y 

Figura No. 65 

Llall<!mosle E al Angulo que debe girar cada seguidor tomando como P2. 

sltlvo el sentido contrario al del reloj para volver a su posición orlg! 

na\: 

LEVA X 

Ex= rr /2 + t 

LE'IA Y 

Ey = TT+l!' 

As! pues, E es el ~ngulo entre el eje Y positivo y la 1 !nea de cen-

tras de cada leva. Sea w el Angulo que hay entre el eje Y positivo y el 
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radio de trazo. Como se ve. en la fig. 63 en el caso 1, RT se encuentra -

o rads. atrasado y én el cacso 2,0.rads adelantado, por lo tanto: 

CASO 1 

W1 ,; E - !¡ 

Pero como ~ < o: 

11 = E+~ 

CASO 2 

112 =e+ 11 

Como ya se habta dicho, el signo de 11 queda compensado por su dlres 

ci6n, y la fórmula general para calcular W es: 

LEVA X 

111'= ..1L +1+11 
2 

·Conociendo la magnitud del radio de trazo, sólo falta conocer su a!!. 

gula con respecto ·al semieje X positivo tomando como positivo el sentido 

contrario al del reloj para as! tener las coordenadas polares del punto­

de contacto. Queda claro en la fig. 66 que SlJllando. Tr/2 rad a Wx U Wy se 

obtiene este angulo que llamaremos }): 

trh 

Figura No. 66 
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radio de traz.o. Como"se ve en l.a fig. 63~en ~l caso 1, RT se encuentra. -

o rads. atrasado Y. en el ca~ó:z,'o ráds adelantado, por lo tanto: 

CASO 1 CASO 2 

w2 = E + ~ 

Pero como ll < o: 

W=E+~ 

Comó )a" s~ h:abta 'dicho, el signo de ~ queda compensado por su di~ 

cci6n, y la f6nnul.a general para calcular w es: 

LEVA X 

Wx= ..1I.. +'t + ~ 
2 

LEVll Y 

wy = 11" + t + ~ 

·Conociendo la magnitud del radio de trazo, s6lo falta conocer su ~!.1. 

gulo con respecto al semieje X positivo tomando cano positivo el sentido 

contrario al del reloj para as! tener las coordenadas polares del punto­

de contacto. Queda claro en la fig. 66 que SlJllando 11"/2 rad a Wx U Wy se 

obtiene este &ngulo que llamaremos )J: 

Figura No. 66 
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)ilx= TI+ 't +~+IT -- :r -:-z-

lt<=TI +'t :¡~ 

,lly~TI +{+~+TI 
----- - --'.7 

As! pJe~7~i~s~o~l-~~~~gi~ :~~ktah~u;~:res reales del punto de contac-
._- ... _,.., ---:·.°"·' .""':. _., .. :-/":':-~.:. ·: .:-··.-: .. ; -.·x ' 

tó páril cada leva se obÚener{ mÉiíllante la siguiente fórmula: 
1'/." :~;·::;; ~;.'.{"j '-\r 

,· - - -~ ;:.-.· " - '"'>'• ~:-·::: 

-- ·--------·- /X ;: Rt cos -(¡¡) 
Y = Rt SEN (¡¡) 

Estas fórmulas son el final del procedimiento que convi~rte Ja,: trae 

yei:torla del punto A al perfil de la leva. 

SI se resume todo el proce<limlento anterior, se obtl~ll:"el )~iguÍ:en- · 
- - - -.;:::~---.)-~--:.·~::,:º~-~ _,.-",._,-, ' 

te diagrama de flujo para definir un perfil .tanto para··: la ·leva -x :como .P!!. 

ra la leva Y que lleve a la herramienta de un punto lni_clal a_ un punto -

final dados: 

r.:: r,x 
dr-x i: dr-1)( 
:;¡;- -c;o; 
r1= .-.~ 

~=~ -T--

NO 

T. _ ----i--
Sigue en 218 

' '··2 

h•~X•)'~(~i;~•}' ,> (• .. ~48Í(AVA)' ,¡: 0 

"Y _;-_¡ ·-'sr••-•· -- --- --
- ·;::2;. :,._,_ ;"Q:2~,:t~·'-F·~ 

';' '~fa~ 0¡.<.,~J.:~ 
: _':::____! 
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Viene de la 217 

p..,...f. C.:,..,-tac:.-to 'Le"u. }(l 

JI.X..,. (il.T•)h.osH•) 
XY = (IH.)(•.,.,1'•) 

'--------"!'R. e'TV~ N 
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Viene de 217 

.,...-to Con4odo l..cV"o y: 
YX = ll>.r1)(ccoµ~) 
yy: º"1ll•••µ1) 

Figura No. 67 



El método del plumón nos muestra dos.Hmltant.es fJsicas en~el dise­

no de levas: 

* Existe una aceleración m~xlma que una leva:le puede dar a.un se-­

guldor con un radio determinado. 

* Existe una velocidad m~xlma a la que ese seguidor puede viajar. 

Al suponer el método del plumón que el seguidor dibuja el perfil de 

la leva al girar alrededor de su centro siguiendo una trayectoria deter­

minada asume que este perfil corresponde al ! Imite interior de la franja 

barrida por e! seguidor: 

Frarja <El Sl!!Jlid:r , , ·',. 

Seguidor 

' 
' 
'. 
•, 

... ---- .... 

<E la leva. 

Figura No. 68 

El método del plumón no dibuja toda la franja barrida por e! segui-

dar sino que dibuja sólo su limite Interior. Sin embargo, existe un caso 

en particular en el que el trazo del plumón no puede corresponder al pe!: 
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fil de la leva y, e~te c~so representa la llmltant:e geométrica para la ~ 

Para dibujar este 1 Imite Interior, el método del plum6n encuentra -

s.lempre el punto sobre el seguidor en donde éste es tangente a su trayes 

torla. Esto no causa ninguna irregularidad hasta el caso en el que la -

pendiente de la trayectoria disminuye demasiado' rapido. 

Figura No. 69 F !gura No. 70 

En la figura 69 se ve el caso en el que la disminuci6n de la pen-­

diente es suficientemente suave como para permitir que el ancho del se-­

guidor "le de la vuelta a la curva• de manera que el punto de tangencia­

entre el seguidor y Ja trayectoria cae siempre sobre el limite interior­

de la franja trazando asl una linea continua. 

En Ja figura 70 se exager6 la disminucl6n de la pendiente hasta un 

cambio discontinuo de -90°. Se observa como tanto el final del perfil h2, 

rizontal como el principio del vertical se encuentran contenidos dentro­

de la franja por lo que el perfi 1 no tiene un sentido flsico real. No es 

necesario caer en un cambio discontinuo de la pendiente para que esto S!!_ 

ceda, si su disminución es suficientemente rapida se obtendrA el mismo -

efecto. 
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Una ~an;ra .de ~~;11~~r esta se basa en que el punto de contacto 

(Que es el pi11ito dond~._se '~ncu~ht~~ lá tangente entre el seguidor y su -

trayectorÍ'a) ;~ c¿~r~,~~ ~~ntido c~~tra~io al.trazo cuando la pendiente-

Figura No. 71 

El trazo se realiza girando al seguidor a velocidad constante alre­

dedor del centro de la leva. Si en una disminución de la pendiente el 

punto de contacto viaja hacia atras mas rapldo de lo que va avanzando el 

seguidor para trazar, se esta trazando en una zona donde ya se habla tr!!_ 

zado (Dentro de la franja) y el perfil no tendra un sentido f!sico dcter_ 

minado. 

La pendiente del perfil (Primera derivada del perfil de la le-­

va) es una medida de la velocidad a la que el seguidor se acerca o- se -~ 

aleja del centro de la leva y el ritma al que la pendiente aumenta o di~ 

minuye (Segunda derivada del perfil de la leva) es una medida de 1 a ace­

leración, por lo tanto, si existe un l !mite para el ritmo al que la pen­

diente puede disminuir, existe un 1 !mi te para la aceleración. 
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Como vimos, el ángulo girado por el seguidor durante el tr'azo.debe­

aumentar más rápido de lo que aumenta el ángulo ~ (Entre la l lnea de ce!!_ 

tras y el punto de contacto, figura 61 i para no trazar sobre una zona ya 

trazada. En el primer Intento más o menos exitoso de dibujar las levas -

se consideró que la herramienta se podrla acelerar desde el reposo hasta 

0.010 ln/rev en 2 seg. Esta aceleración resul t6 ser demasiada y cuando -

la pendiente dls111lnula, se obtuvo el efecto mostrado en la figura 5~. 

Leva X Leva Y 

Figura No. 72 

Se observa que en todas las disminuciones de la pendiente, el méto­

do trazó una porción del perfil del seguidor. Esto se debla a que el P"!!. 

to de contacto estaba viajando hacia atrás sobre el seguidor demasiado -

rápido. 

En el programa de computación que se clesarrol 16 para trazar .las le­

vas (Se hablará a dPtalle del progra111a más tarde) el trazo se. lleva a ca 
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bo gir'andó el seguidor 1 grado y calculando el punto de contacto para -

ese AngulÓ-foego de nuevo se girá el seguidor un grado y se calcula el -

nuevopunto_etc.,_por !oque Ja manera m&s sencilla de saber si la acel~ 

ración cai'cuJ~étá ~\:principio de este método es demasiada, es determinar 

si el,&ngul~ '~:'(Fi~;ura 61 aumenta m&s de un grado entre cAJculo y die!!_ 

lo, en- cuyo caso, se disminuye la aceleración en un 10 '.!. tantas veces C!!_ 

mo .sea necesario hasta obtener un vala- que no cause el efecto de retrae~ 

so. 

Por Jo que respecta a la velocidad mAxima, sabemos ya que la pen- -

diente del perfil es una medida de Ja velocidad a Ja que el seguidor se­

acerca o aleja del centro de la leva. A mAs pendiente mAs velocidad. Ge!!_ 

métricamente, mientras mayor sea la pendiente del perfil, una 1 !nea tan­

gente a este pasar& m&s cerca del centro de la leva (Figura 73). 

Mlyor pendiente 

Figura No._ 73 
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El Jtmite geométrico de: trazo es cuando esta Únea pasa exactamente 

Figura No. 74 

la fuerza aplicada por la leva al séguidor en el punto de contacto­

es siempre perpendicular al radio que llega a este punto. Si el punto de 

contacto no llega al 1!11ite mostrado en la figura 74 el seguidor será -

empujado por la leva de la mis111a manera en la que rebota una pelota ar~ 

jada con un cierto ángulo contra una superficie plana (Como se muestra -

en la figura 75 ya que la aplicación de la fuerza no es perpendicular a­

la superficie del seguidor, y por lo tanto, siempre existirá una compo-­

nente en la dirección del movimiento del seguidor. Si el punto de contaf_ 

to entre la leva y el seguidor llega a este 1 !mi te, entonces la fuerza -

sobre el seguidor será perpendicular a las superficies tanto de la leva­

COlllO del seguidor, y su vector pasará por el c~tro del seguidor causán­

dole un eiecto similar al mostrado en la figura 76 en la que se ve una -

pelota que es arrojada perpendicularmente a una superficie y rebota en -

la dlreccl6n de la fuerza. En este caso no habr!a componente de la fuer­

za en el sentido del movimiento del seguidor. 
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Para controlar esto; el programa revisa el ángulo ~ para evitar que 

se forme el triángulo .rectángulo mostrado en la figura 74 de acuerdo con 

el siguiente criterio: 
. . • 2 

Rt2+Rseg2 ~ (Rseg+r). 

En.i:aso··~e q·ue el ángulo ~ sea demasiado grande, se disminuye el 

avance de 10 % en 10 '); tantas veces como sea necesario. 

PASO V) 

DESARROLLO DE UN PROGRAMA EN BASIC 

Una vez obtenido el procedimiento matemático, se real izó un progra­

ma en basic para agilizar los cálculos, para obtener el.dibujo de las ig_ 

vas en el monitor y para que los diseños futuros se redujeran a la obte!!..­

ci6n de los puntos de la trayectoria de la herramienta. 

Básicamente, este programa está estructurado de la siguienle rndnera 

(Los únicos datos que necesita para el cálculo son los puntos de la tra~ 

yectoria total y los avances para cada trayectoria parcial), ya que to~­

das las constantes de diseño se encuentran ya consideradas en las ecua.--

e iones: 
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* El programa comienza ca~_ doscidos de lectura de datos, el prim~ 

ro lee las coordenadas y el-segundo los _avances. _Estos datos se almace~;; 

nan en una matriz que tiene tres columna( (coordenada .X, Coordenada :y y­

avance) y un rengl6n mas que es la é:a~tid~dd~- pu~tos :~n Ji traye~t~ria~ 
total. en este rengl6n de mas se almacen~n !~~:mismos datos q~e ~n ~¡- -

primero, esto es, las coordenadas del punto inici'al 

primera trayectoria. 

Esto se hace porque la última trayectoria _debe regresar_. a .Ja 

mienta al punto inicial y el programa esta pensando de tal manera que· el;­

punto inicial y avance de cualquier trayectoria se encuentran en un ren-

glón detenninado y el punto final en el que sigue: 

* Una vez obten 1 dos 1 os datos , el programa entra en un c 1c1 o que se 

repetira tantas veces como trayectorias haya que trazar. Al principio de 

este ciclo reconoce los puntos inicial y final adenias del avance de la -

trayectoria que se va a trazar. Después decide si el avance requerido y­

la distancia a recorrer durante esa trayectoria son suficientes para que 

haya un periodo de velocidad constante o sólo para acelerar durante la -

mitad de la trayectoria y desacelerar durante la otra mitad. 

Dependiendo de esta decisi6n, comienza ya sea dos o tres ciclos anl. 

dados en el ciclo principal. Dos en caso de que la trayectoria se vaya a 

dividir en un periodo de aceleración y uno de desaceleraci6n (Sin alcan­

zar el avance requerido) o tres en caso de que la trayectoria se vaya a­

dividir en un periodo de aceleraci6n, uno de velocidad constante y uno -

de desaceleraci6n (Alcanzando el avance requerido). 

*Todos estos ciclos tienen la misma estructura. Inicializan el an--
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gula"' como O y lo incrementan de grado en grado hasta el limite de giro 

de ese periodo. Cada vez que se ejecutan calculan el valor del radio de­

la trayectoria de cada seguidor como una funcl6n del ángulo o<, calculan 

el valor de las derivadas de esas funciones para ese mismo valor de 0< y­

finalmente utiUtan una subrutina comQn que convierte esas coordenadas -

(Trayectoria del punto A) a las coordenadas de los puntos reales de con­

tacto por medio del método del plum6n. Esta subrutina también traza una-

1 lnea en el monitor desde el punto de contacto anterior ce cada leva has-

ta el punto recién calculado dibujando as! los perfiles de las levas y -

lleva. la ·.sumatoria del ángulo tata 1 girado por los se.guidoJ"~S ••• 
- '.~- -· -~-·, 

;Esta s~brutina también mantiene a la velocidad y a·1á:ái:i1er~~i6n 
dentrc(de sus l Imites geométricos de acuerdo con los p~C:~dimi~n1;~s.desc 

. c~i tos al final del paso IV. 

*.Una vez terminado el ciclo principal, el perfil de las levas que­

lleva a la herramienta a lo largo de la trayectoria deseada se encuentra 

trazado, y se inicia un ciclo que continua trazando el perfi 1 de cada -

leva como un circulo hasta llegar al punto donde comenzó cada trazo. 

* De ser requerida, el programa puede dar una impresi(n ce todos los 

puntos que calcul6. 

El diagrama de flujo es básicamente igual al de la Pág. 217. ·A con­

tinuación exponemos el listado y el dibujo de ambas levas obtenido a Pª!: 

tir del programa. 
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1 0111 PTOS (21,3) 
2 PTOS ( 1, 1) = - • 7 
3 PTOS (1,2) = .2 
4 PTOS (1,3) = .01 
5 PTOS (2, I) = - • 7 
6 PTOS (2,2) = -.2 
7 PTOS (2,3) =.01 
8 PTOS (3, 1) = -.7 
9 PTOS (3,2) =.9 
10 PTOS (3 ,3) = .01 
11 PTOS (4,1) = -.765 
12 PTOS (4,2) = .9 
13 PTOS (4,3) = .01 
14 PTOS (5, 1) = -.765 
15 PTOS (5 ,2) = .3 
16 PTOS (5,3) = .01 
17 PTOS (6.1) = -.765 
18 PTOS (6.2) = -.3 
19 PTOS (6,3) = .01 
20 PTOS (7, 1) = -.765 
21 PTOS (7 ,2) =. 936 
22 PTOS (7,3) = .01 
23 PTOS (8,1) = -1.052 
24 PTOS (8,21 = .936 
25 PTOS (8,3) .01 
26PTOS(9,1) -.756 
27 PTOS (9,2) .025 
28 PTOS (9,3) .01 
29 PTOS ( 10, 1) = - • 756 
30 PTOS ( 10,2) =1.021 
31 PTOS ( 10,3) = .01 
32 PTOS ( 11, 1) = -1.659 
33 PTOS ( 11,2) =1.021 
34 PTOS ( t1 ,3) =.01 
35 PTOS ( 12 .1) = -1.801 
36 PTOS (12,21 =.356 
37 PTOS (13, 1) = -1.801 
38 PTOS ( 13,2) =.888 
39 PTOS (13,3) =.01 
40 PTOS ( 14, 1) = -1.052 
41 PTOS (14,2) =.888 
42 PTOS (14,3) =.01 
43 PTOS (15,11 = -.756 
44 PTOS ( 15,2) = -.023 
45 PTOS (15,3) =.01 
46 PTOS (16,t) = -.756 
47 PT05 ( 16,2) =.973 
48 PlOS ( 16,3) =.01 
49 PTOS ( 17, 1) = -1.659 
50 PTOS (17,2) =.973 
51 PTOS (17,3) =.01 
52 PTOS (18,1) = -t.801 

PROGRAMA LEVAS 
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53 pTOS ( 18,2) :;308 
54 PTOS (18,3) =.01 
55 PTOS (19,1) = -1.801 
56 PTOS (19,2) =.75 
57 PTOS (19,3) =.01 
58 PTOS (20,1) = -.7 
59 PTOS (20,2) =.75 
60 PTOS (20,3) =.01 
61 PTOS (12,3) =.01 

• 62 PTOS (21, 1) = -.7 
63 PTOS (21,2) =.2 
64 PTOS (21,3) =.01 
105 CLS 
110 RANTX-4 : RANTY=4 : RSEG=.5 : IHPXXI=50.42 
115 IHPYXI=465 : IMPYYI=144.44 : GAMA=O 
120 FOR XX=1 TO 20 
125 XXM=XX+1 · · 
130 Xl=PTOS (XX,1) : XIl=PTOS (XXM,1) : YI=PTOS (XX,2) : YÍI~PTOS (XJ0.1,2) 
135 AYA= PTOS (XX,3) .· .. ·· 
136 IF XI XII THEN SENTX=((Xl-XII)/ABS(Xl-XII)) 
137 IF Xl=XII (THEN SENTX=O 
138 IF Y! Yll THEN SENTY=((Yll-Yl)/ABS(YII-YI)) 
139 IF Yl=Yll THEN SENTY=O 
140 O!ST=SQR (((XI-XII) '(2))+((YI-YII) "(2))) 
150 IF XI XII THEN TETA=ATN(ABS((YI 1-Yl)/(Xl-Xl 1))) 
155 IF XI = XII THEN TETA = 1.5708 
160 IF OIST-6648*(AYA)2 =0 GOTO 410 
170 FOR PECK=O TO (11.29)*AYA STEP .018 
175 IF PECK-(11.29)*AYA -.018 THEN PECK =11.29 *AYA 
180 RX=RANTX+( 26 .056 )*(COS(TETA) )*( PECK) "2*SENTX 
190 RY=RANTY+(26.056 )* (SIN (TETA) )*(PECK) '2*SENTY 
200 ORX=(52.03)*(COS(TETA) )*(PECK)*SENTX 
210 DRY=(52.03)*(S!N(TETA) )*(PECK)*SENTY 
220 GOSUB 570 
230 NEXT PECK 
240 RANTX=RX : RANTY=RY : GAMA=GAMA+PECK 
250 FOR PECK=O TO (DlST-(6648)*(AVA)'2)/(588.69)/AYA STEP .018 
255 !F PECK-(DIST-(6648)*(AVA)'2)/(588.69)/AVA .018 THEN 

PECK=( D!ST-(6648)*(AYA) '2)/( 588.69 )/AYA 
260 RX=RANTX+(589.46 )*(X !-XI 1 )*AYA*PECK/D!ST 
270 RY=RANTY+(589.46 )*(Y! 1-YI )*AVA*PECK/D!ST 
280 DRX=(589.46 )*(X !-XII )*AYA/D!ST 
290 DRY=(589 .46 )*(Y ll -Yl)*AYA/DI ST 
300 GOSUB 570 
310 tlEXT PECK 
320 RANTX=RX : RANTY=RY : GAMA=GAMAt PECK 
330 FOR PECK=O TO 11 .29*AYA STEP .018 
335 IF PECK-11.29*AVA -.018 THEN PECK=11.29*AYA 
340 RX=RANTX+( ( 588.6 )*AVA*PECK-(26 .056 )*(PECK) '2)*COS(TETA)*SENTX 
350 RY=RANTY+( (588 .6 )*AYA*PECK-( 26.056 )* (PECK). 2)*51 N(TETA)*SENTY 
360 DRX=( ( 588.6) *AVA'COS(TETA) *SENTX )-( ( 52 .03 )*PECK*COS(TETA) *SENTX) 
370 DRY=( ( 588.6 )*AVA*S IN(TETA)*SENTY)-( ( 52 .03) *PECK*S IN (TETA )*SENTY) 
380 GOSUB 570 
390 NEXT PECK 
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395 GAMA=GAMA+PECK : RANTX=RX : RANTY=RY 
400 GOTO 560 
410 FOR PECK=O TO (OIST) º(.5)/7.22 STEP .018 
415 IF {DIST)º(.5)/7.22-PECK .018 THEN PECK=(DIST)º(.5)/7.22 
420 RX=RAHTX+{26.056)*{ PECK) º2*COS{TETA*SENTX 
430 RY=RAHTY+{26.056)*{PECK)"2*SIN {TETA)*SENTY 
440 DRX= (52.03)*COS{TETA)*{PECK)*SENTX 
450 DRY={52.03)*SIN{TETA)*{PECK) *SENTY 
460 GOSUB 570 
470 NEXT PECK 
480 RAHTX=RX : RAHTY=RY : GAMA=GAMA+PECK 
490 FOR PECK=O TO (DJST). { .5) /7 .22 STEP .018 
495 IF {OIST)"(.5)/7.22-PECK .018 THEN PECK={DJST)"{.5)/7.22 
500 RX=RAHTX+{ (7 .219) *{O IST). ( .5 )*PECK-{ 26.06 )*PECKº2)*COS{TETA )*SENTX 
510 RY=RANTY+{ (7 .219)*(DIST)" ( .5)*PECK-(26.06)*PECKº2)*SJN(TETA)*SENTY 
520 CRX=( (7 .219)*DISí ( .5 )'OJS(TETA)"'WTX H (52.03)"'1'EI:K'aE{TETA)*SENTX) 
530 DRY=( (7 .219 )*D!Sí ( .5 )*SIN(TETA)<s:NTY)-( ( 52.03) 'PHX*SIN(TETA)*SENIY) 
540 GOSUB 570 
550 NEXT PECK 
555 GAMA=GAMA+PECK : RANTX=RX : RANTY=RY 
560 NEXT XX 
561 FOR PECK=O TO { 2*3.1415926# ) - GAMA STEP .018 
562 RX=4 : RY=4 
563 GOSUB 570 
564 NEXT PECK 
565 END 
570 BETAX=ATN(DRX/RX) 
580 LAH=(3.1415926#·BETAX)/2 
590 IF BETAX O THEN LAH=(3.1415926#+BETAX)/2 
600 ZX=2*RSEG*COS( LAM) 
610 XXX=ZX*SIH(LAll) 
620 IF BETAX O THEN XXX=XXX 
630 XXY = RX+ZX*COS(LAll) 
640 RTX=(XXX"2+XXYº2)º(.5) 
645 OP=(RSEG/RTX*SIH(BETAX}} 
650 0X=ATN{OP/SOR(-OP*OP+1}) 
660 MUX=3.1415926#+PECK+OX+GAMA 
670 XXCONT=(RTX}'COS(MUX} 
680 XYCOHT=(RTX)*SIN(MUX} 
690 BETAY=ATN ( DRY /RY) 
700 LAH=(J.14159261-BETAY}/2 
710 IF BETAY O THEN LAM=(3.1415926f+BETAY)/2 
720 ZX=2*RSEG*COS(Lf<M) 
730 XXX=ZX'SIN(LAM} 
740 IF BETAY O THEN XXX=XXX 
750 XXY = RY+ZX*COS{Lfü.I} 
760 RTX=(xxx·2,xxv·2¡· ( .5) 
765 OP=(RSEG!RTX*SIN(BEIAY)) 
770 OX=ATN(OP/SQR(-OP*OP+I)} 
780 MUX=4.712389+PECK+OX+GAMA 
790 YXCONT = {RTX }*COS (MUX} 
800 YY CONT=(RTX)*SIN(MUX) 
810 IMPXX=XXCONT*26.14+155 
820 IMPXY=XYCONT*l 1.11+100 
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OJO IMPYX=YXCONT'26. MJl~65 
O~O IMPYY=YYCotH' 11. 111100 
050 LlflE (IMPXXl.IHPXYl)-(IHPXX,IMPXY) 
060 LINE (IHPYXI ,!HPYYl)-(IHPYX,IMPYY) 
070 IHPXX 1 = IHPXX : IMPXY 1 =IMPXY 
000 IMPYXl=IHPYX : IMPYYl=IMPYY 
890 RETURN 

Dibujo de las leYas a partir del progra11a. 

-- -r···-----.. ;.:_./-·---"\ 
-- ----.. ,) 

( / 
'\ -- ~---. 

--•\ -.-·r-) 
'··········e_:---·'·~··, .. _./ 

Leva X Levn Y 

Figura No. 77 
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PASO. VI) 

EVALUACloNDE PRCJCESOS·fJE F~BRICACION 
.: ·~ ·.:, - • .,_: - ,· -.e 

B~slcamente"se ~~aÍUarÓndo~ ~lt~~natlvas parfla fabric~clón.de -

r?·- <·. 
* Fab~1car1ás en .. ef ta11e~. < ' · ~; ·. '-1::' ·:o' 
* .• Mandar l.as'.~~~~e~.· ª.~r~tci Nt~v~·: •. ~.¡1~;·~r~~.~~.~· ~,;!de.~: .• ·v. 

· F~!J~1c~r:.1~·~····•.;'e~~s ~n'lé(itah~r. ·1~pú~ilí~~·c:61n#a~"fa~1fü·y-6ir~~-

:::::•:;;,;::#t'~~¡~¿~:~M~;,~;,#¡~~:~~~2:Jr:;;;~ 
-doras ·dé 1 ' t~¡;1 er~cuén(an"~ºº.~~n incí li:ad<lr n~méflco;"~~í:;posí~ió~- de 1. 
cortador;· pero ést"e no Üene ningún cón'trol sobr~ eFmovimlento de la mA. 
quina por··¡()'-qüé~:~o ~aÚa:~aner~. de al (meritar! ~:sl;¿6~~·las;¿oo;~:nadasde~ 

---.- .-,- .... __ . - ·.,,':'-- -~- ._.,-' ',: ' - »<,.,~'.: }-t-;~·i.'~:.:;:~~ 
los puntos qué conforman-el .·pe'rfi 1 ~e'cada't~~~~~;-:';"' 

Para. p~~er r~al !ifú ~j ma~uln~~Cl eh ·e~a·5·)~~sai1fá:;•huliiiE·a !;(querl_ 
do traza.r. ~"Aer~fi 'ílara cada ;sevaúo mú'J~--:~c1ci~~W~s11iúi. ª h. real pe-

;.·:< ,,,;:, _.,_, _:::' i' .,_,,,, • ',¡'~</ 

ro a base de Üneas' reétas'i'y é1rcú1iis con ~~~t;ti{~ Fadlo conocidos.·· 
~- '-· ~·:·»"-. t)' .;¡~-.,_~ ·,<::_'.'i . <í:'.~~ ' :,~~·'.: ~:.> ·._ . 

. E std···no hüb t~~-á~i·¡G~~éÍ~~~·~f ¡~q¡~ir~til~a';;~ri'.~~5 • ii'=i:á~rÍ~~· .. ~~. 1 as-

que ·la herraniieni~'cviája ho~I zon{ii!fo ~eFt·d~í;ériie ya qÜe en. ~stos ca"-
. - ., - .-. ·. - ,· ~ . ,·_.,,_ :· ,-,_-~, : ,¡.'. ·¡ '. ;>; - - .-•,:_'. : ,._,,.:: .,,_·, :,._.,. ,, . ;' :. . , 

... ~:s d~;:ª:~·1·~~1it:~·fü:r~fi~:~V~lit~_~!~~ttfig1~~~Jlit~~~~r? i~~ºr~; 1~1~·· 
perfil e; e! ca !culado ·a es.tan ·~~!f uri~Jlnea. réctil Ún poto modificadac 
para evi tú choque; bruscos é!e1;s'e¡júréJo~; s(se liicleFa 'esto, se esta- -
rlan variando tanto 1 a aceÍera~\on·~6mo ~L~~~~1nceT ~~~6 d~'c;ual~uler for 
ma 1 a herramienta tma;la. un/1;ne~ redi*. ;{~~~ horfzoniarl ve;tical, 
entre los puntos espmdos. Ah~rabl~n. ~~to ~o f~né:il:inarfapar~ las 4 -



trayectorias diagonales, ya que en ellas tanto la aceleración como•el -

avance én ambas levas deben de estar coordinados. 

Si se trazaran estos perfiles con 1 !neas rectas,- la herramienta e 

!ria de punto:' lniclai al finái ·pero su trayectoria no sería recta, por-
' . . -

lo cual, _la opCi6n ·del taller. quedaba al menos parcialmente descartada. 

Hilo erosión: es ün proceso -de corte de al ta preci si 6n que se puede 

comparar· con una sierra cinta ''C:on mesa de control numérico. en lugar de 

la sierra cinta, se tiene un hi.lo de cóbre que gira muy lentamente y -

que esta electrificado. La inesa mueve a la pieza contra el hilo a velo­

cidades de rmn/min. que dependen del grosor del material _Y el corte se -

realiza con un mlnimo dé pérdida de material y con precisiones de hasta 

0.0001 in. 

, _-: __ .-.. ·-. 

·Si se uti !izaba este proceso, se podian alimentar.todos )os puntos 

en la m~quina y trabajar sobre c!rculos de material de:.5•5 -iri:éie· radio~.­

(Que es alrededor de 0.4 iri m~s que el radio m~ximo en.las )ev~:s):'9u,e -

ya tuvieran los barrenos hechos para que sirvieran como ~ef~r~~·¿ia'S - . · 

que ya se hubieran mandado a endurecer ya que el perf(l·sed¿[Prm~~Ja -

si se endurecieran después. .,~i .. '; ' 

As!, es obvio que al fabricar las levas ~o/;1 ~i~~J~'di%1~·:r~ 
si6n era lo m~s conveniente ya que representab~ m~yor~~~~l~i6n en'su " 

acabado ofreciendo de ésta manera todas las ifü¿tfü~fa~~:; ~eq~e~i~as-
---~!C-c_·,,-.:"-_;,,~i""';-o\~7:~:-<·,-;.:;~:--,-eoº-""" ' ' 

para el maquinado de los anillos. 
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CAPITULO No •. V 

ANAL!SIS ECONOHICO 

En este capitulo presentamos un an~llsis económico del taller visto. 

como una inversión. Se parte del supuesto de que no se cuenta con ningu­

na infraestructura previa al Inicio del negocio. 

Primeramente es necesario obtener un estimado de la Inversión in·!--

clal. A contlnuacl6n se muestra un desglose de los gastos que lmpl Icaria 

montar el taller v~l Idos a septiembre de 1990: 

TERRENO: 

El precio del metro cuadrado en la zon; l~d~st~I·~~ el; Tultepec, Es-
:-;f-.;- ,-,;··,:· •• 

tado de México fluctúa alrededor de los $ 100,000, por.Jo que'el costo -

de un terreno de 1,400 m2 serla de: 
=- ,; ----

Costo del Terreno = ( 1,400 m2) 

Fuente: Diario El Universal: 

NAVE: 

El precio por m2 de 



ce-,:--'-;: 

Costo de oficfrt~s-y B~ñc>i·~ (ici() ~2) x; ,J00,000 ·$/m2) = $260,000,000 -
;.~'---~-.~-~ ',;=,.,,_-: - • ,_,_'-•;_-,"--·· - -

Fuente_:. ·c:anstrllctora Aurea 
.--- /,_;_ -.:.:_ - -~ :;: ;_,_, ___ 

EQUIPO OE._OFlCINA~i. __ • 'ic } ~" 

* 2 sÍllones ; e 
* 2sll1as 

* 2 l lbreros ·· 

* 3 cestos. de basura 

* 1 archivero 

* 2 percheros 

* 2 resti radares 

El costo total es de: 

~-,_' 

Costo de equipo de' oficina =: $ 5;735,903 

Fuente: Industria Rlvlera, S. A. de C. V. 

EQUIPO OE COMPUTO: 

Se considera que con una,PC f~na)mpresora se cubren las necesida-

des de cómputo del negoci_o: 

--- -.: ' . 
Costo del equipo de cómputo: (~19,600,000)~($(200,oim)=$23;Soo;ooo 

Fuente: Sistemas Ka~sten_._~· A._ d(!:C_: __ v,-. _ -~:~;:0-?~'~.:-­

flERRAMIENTA Y EQUIPO OE TALLER: 

Aqui se considera un juego completo de herr~-mienta ~e uso general y 
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6 juegós -peqÚeños. d~ .herramienta de uso personal adeni~s de instrumentos-

de medición: .. ,,_ 
~ . .',-... . "', 

.Costo d~ 1~
0

herr~~l~nta ~; ~,;S1,000 
Fuente: Leon Weill, S. A. 

IHSTALAClON: 

Los gastos de Instalación y cimentación de maquinaria, se estiman a 

razón de 5,000 $/Kg. por lo que montar el equipo que pesa alredeoor de -

3.5 Tons. representa: 

Costo de instalación = (5,000 $/Kg) (3,500 Kg) = $ 17,500,000 

Fuente: Constructora Aurea 

MAQUINARIA: 

La maquinaria necesaria para ~l taller, se valúa aproximadamente en 

120,000,000, por to que: 

Costo de la maquinaria = $ 120·,ooo;ooo_ 

Fuente: Leon Wei 11, S.A. 

JHSTALACIOH ELECTRICA: 

De acuerdo al material calcul~d.aya los gastos de instalación, el­

costo de la instalación el~ctri~a- ei(c!e:.-. 
<.·:· .. · _., :. 

Costo de la lnstalaciÓn etéét:rlca = $ 70,000,000. 



EQUIPO DE TRANSPORTE 

Se considera :que:-IJna camioneta de 3.5 Ton. cubre las necesidades -

deCta11;;'r;·--·-· 

··costo del 
·,:: ·.:'"·-- -. 

·Fuente: FllÍ'tl Zapata 

SEGUROS 

Un seguro industrial contra siniestras por $ 1,000,000,000 -paga --

5,000,000 anuales de prima: 

Costo del seguro = $ 5,000,000 anuales 

Fuente: Seguros La Comercial 

Los costos anuales de operaciOn, se calculan-como s-igue: 

Salarios de 6 gentes a $ 390,000 mensua_les: 

Salarios = $ 28,080,000 anuales 

Sueldos de un ingeniero de planta ($2,500,000 mensuales).:un conta­

dor ($2,500,000 mensuales), un dibujante ($1,000,000 mensuales), y una -

secretaria ($1,000,000 mensuales): 

Sueldos = $ 84,000,000 anuales 

,_· .. · - .~ ·_:" -.. 
La energ!a eléctrica de 6 motores de 5 HP y .el álúmbrada de neón --

8 hrs. diarias tomando en cuenta que el KW-hr cuestá $ ·1oo;V 

Costo de la energta eléctrica: $ 5,S86,00Ó an~~¡~-;;' 
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El costo del serviCiÓ.telo'Ífonico co-~par~ndol6 con· 1ugares de uso s.!_ 

---- ,~:·. - • __ :.. ---_-: - • •• • __ -:_o·:_"-

CObre la hr-maq-hombre a $ 45,ooo; -

6 trabaj_adores cori jornadas de 8 hrs. diarias, tenemos: 

VENTAS = (45,000 $/Hr.-maq-hom) (8 hrs)(6maq-hom)(312 DIA) 
ARO 

ventás = $ 673,920,0ll aruales. 

De acuerdo a lo anterior presentamos un balnce inicial con cargos­

exclusivamente a capital, tomando en consideración que se cuenta con -

5 socios capitalistas que aportan$ 350,000,000 per c~pita y considera.!!_ 

do que con $ 5,000,000.00 en el Banco se puede iniciar la operación: 
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ACTIVO 

* 

Tot.acCcirC: 

B A L A N e. E -1 N 1 e LA L 

5,000,000 

--i~ci~r 
capfra1 'cóílt. 

Uti Üdades Acum. 

Utl l!dad del Ejerc. 

1 • 676; 701 .!loJ 
.. :o-

º 
Maqui na ria > 120,000,000 

140,000,000 

980 • 000 • 000 

260,000,000 

Total Pasivo y Capital 1 '677;787,903 

·- Terreno. _ :...,-,--

Ofi~fna;' 
: _Eq.~ O_fidna. __ 

Eqi C6mputo 

Herramienta 

Eq. Transporte 

Tot:act. fijo 

*Activo -Diferido 

• n.c < 

5,736,903 

23,800,000 

5,751,000 

45,000,000 

1,582,287,903 

Gastos de Insialación 87 ,500,000 

Segu!'~~-P~~~~9~;p~t~ant:+c-- _ 5,DOO;ODO --

T~t.act:cflf>- ' 92,500,000 

T~ta I de Activ~'. 1,677, 787, 903 
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TOTAL: 2,398,500 

CARGOS INDIRECTOS: 300,000 mantenimiento y refacciones 

100,000 papelerla 

Total: 

465 ,500 energl a eléctrica 

200,000 teléfono 

2,000,000 depreciación de maquinaria 

1,458,000 amortización de gastos de instalación 

4,523,500 

Total de costo mensual presupuestado: 

ESTADO DE RESULTADOS PRESUPUESTADO MENSUAL 

Ventas: 

Costo de ventas: 

Utilidad Bruta: 

56, 160,000 

6 ,922 ·ººº 
49,238,000 
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Gastos Adniinisf.ratt~os: 

. UÚI idad Neta antes de Im~uestost 
'·-"~:::.- . ;· .·., 

.7;000,000· 

42;238,000 
; . ·,·: 

15:2os,6so Imp~eito~·.··(J6%{;\. ;:. / .•.••• 

•. · Utt lldad Netá' Pr~süto,~s~~~~ª :é~·;,· .. \~ .·· .~: 2!{032::í2ol. 
--... , ,.,·-.:,·- . >·.:;_ 1--.~· 

De acuerdo •á lil"'ant~rio~Í I~ fü fÍdád' ~riJ~i':ci~;~uéi de impués'tos -
- ' . ' .. ·~ l ..• ''-:~·-~ ·.-. ,. - .·\·_:;:. ~;,:;2;~_: '~ '"~'':.-• ~1- ;·-\ --~-- ·-~. :· 

se.ria de: $324,387;640 • •: ••··· ... ,J+¡;¡~, lj'f'. ;':{¡ e(". 

- Por lo tanto, la i~versi6n~~;.~:~~p;~~;;~·;¿n;:;¡i: .. ~~J'• ·::·; . 
Recuperación de la .iri~er$ion•~i~•ffü7i!~J:i;9o3~.'.~24.387;84o 

:··-s.,_,_ -~-.'.f~ '-.~;_,:~~~>:-,:~;¿.:-~.7~ <:,_·;-F.:=-, _. 

Recuµerac!On de la in\'~rs!On ~!~.i]~~~if ;;t 
,·_ :.~-~~ :-J~:_-~ -_,-; '.l}."::- <,------

Y el rendimiento porcentiiáLiuiÚal :es de: 

Rendimiento anual (324,3~7.~~ / 1,67;,787 ;903) 100 

Rendimiento anual - 19.JJ.$ 
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e o Ne L u s·r o N ~ s 

A lo largo del desarrollo del presente tema de tesis, se ha hecho men--

"i. cl6n en repetidas ocasiones de que es muy Importante el conocer todos -

~ los requerimientos técnicos, administrativos y legales que deben ser C!!_ 

blertos para poder aventurarse a instalar un taller de mAquinas herra-­

mientas, ya que de esto depende en gran· medida el éxito de éste como un 

verdadero neyocio. 

Lo anterior queda muy bien ejemplificado con el hecho de que aunque en­

e! pa!s prnl!feran estos talleres, la gran mayor!a no cumple con los r~ 

qui sitos de calidad que se requieren actualmente en el mercado por lo -

que son escasos los talleres que pueden competir, mantenerse y mAs aOn­

brindar un servicio completo tanto en asesor!a como en soluciones a pr~ 

blemas que se presenten en un momento determinado. 

As! podemos concluir con los siguientes puntos a nivel particular: 

1. Las mAquinas herramientas representan una parte fundamental en la. i!!. 

dustria como se menciono en su momento, éstas han exlstldo._desde ha­

ce mucho tiempo empleAndose primero en pequeños tallerés de tipo do­

méstico, hasta que a través de la Revolución Industrial. se fol"lllaron- __ 

las primeras fAbricas. 

2. Dentro de las mAqulnas herramienta.s d.e mayor impo~tancia' tenemos, el 

torno, la fresadora, la rectlficadora,'e_í:taí~d,ro; •. la sierra mecAni­

ca y el cepillo; bAsicamente ést~~ m-~duiri.~{~~''.ti~~ cambiado en su -
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principio de construcción y de,operacl6n pero s! en cuanto a sus al­

cances de precisión, ~ate~lale~ de trabajo, rapidez de maquinado , -

etc. 

3. Es Imprescindible el conocer no solo los tipos de maquinas herramie.!! 

tas, sino la variedad que existe en cada tipo para poder decidir an­

tes de adquirir las m~qulnas, ya que esto depender~. en un principio 

del tipo de trabajo que se vaya a real izar. 

4. La capacidad de poder plantear soluciones a algOn problema deterníill!!_ 

do de maquinado, en muchas ocasiones se ve l Imitado por_el tipo:de''- -

maquinaria que se posea, por lo que se tienen que realizar una-serl_e 

de adaptaciones que no ofrecen la mayorla de los talleres. _ '"' 
·' _- . - -

5. Asimismo, actualmente nadie puede aventurarse a forma~_-uria .compañf~-
no importando a lo que ésta se dedique, sin que antes se cuente con­

un respaldo administrativo y contable sólido, debido a todos los ca!!! 

bies fiscales que se han presentado a Oltlmas fechas;_:,· 

6. Lo anterior viene a reiterar la importancia que repres_en_ta' el ·cóno~= 

cer todos los aspectos legales que se trataron. aqu! ya que.no se pu~ 

de des! lgar lo técnico de lo administrativo. 
' ' . . . . 

--óc;-:=---o·--c.-

7. Resíllta muy conveniente el real izar urÍ estudio previo a la instala--
- .. ', ,, ... 

ción del taller o si se desea adquirir uno ya establecido, ya que·se 

--_ cieben 't0mar en cuenta muchos factores antes de tomar la_ decisión. 

8. Los fact_ores que influyen m~s en nuestro punto de vista en ésta dec_L 

si6n son: 
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.. :• 
-- -.. · .. ,','( . -- ·:<~· ~: '_. ' 

La 1<J~allz'aéió~ d,éltallery elti;o'de~~p~~sas¿~nlas qÚe sepre" 

ten9~~tra,b~j~/. Ú.~ue de ~si~sdo/i~cfllre~ .~~ d~s~~~ricteri' varlós -
.¿._._ 

' ' . 
9. Dentro de eso~ factores secundarios (por llamarlos de' a.lguna manera, 

podemos mencionar el f~cil acceso mediante v!as de comunil:ación; J.2. 
facll idad de conseguir personal. la descentralización "que:exlge el-/ 

gobierno, la facilidad de poder realizar alguna ampliació~ en J1 f!:!_'. 
. -· , .·,. . 

turo, el tipo de maquinaria que se debe adquirir, etc,·.·::··:·. 

10. Podemos. afirmar que la Instalación y operación de un_ ta}ler;~~ ")á~­

quióas herramientas presenta una muy bueri~ opcl;~ ~Ómo,~Q,n~~()ct~;•.···• 
. __ -;.._ ·' ~¡-·.--=--- --. - ' 

rentable, ·ya que como.se vi6 en el.an~ÍlsiS'eéon6inicÓ, el•recúperar'··. ·. 

un~,i~v~~siÓ~ m&s o menos conside~able en .. ~n \~~so ;o ~a.Yor-~ dnco 

'años : resul t~ -~u}atrá¿t i V~ y ~st~ tomando ~X cu~r;t.iiff~-~[)10. tÜrrío de 

-__ tr~bajo _-. dtii¿t10-~h~ra·s·:.-y_:. éB-n~-¡ºJ~~:ndo·,.1;~~:=¡isti-é-::á~-J~~.~~ em~~~~-~ -:_comq-
: --.-=---·º;o._"'-;,-='_; .. '·"'"º·. --i<f'.;::'.' ,:·. .- .-:: . ~ .. -=:, __ - ,,"·' _ _.,,•-,' > _· .. "·'.;' . : 

si ya estuviera estabiebdá; por io.que'isi'Se tu.viera'¡¡ dos turnos -... " ,, . ' ~ . . . ··.,·_' ,• _ .. __ '' -.. -. . , .. - .·-~ · .... ~· ·• .. ,_ .. - .. . , " , 

y se .. 'empezara,'con tll .tai1~r: noéie ¡~~ di~erihón¿s·q~~'se habló aqu!. 

la inversión pÍJed¡\¡r.~ecu~~ra~~ enlamii;d ctel'tiempo. 

11. En cuántci;a ladnstala'ción del taller es nece.sario comentar que 'é1~ 

planteamiento
0

qtie'aq~!'~e real izó, fue arbitrario en cuanto a las -

diíll<ln~ion~s·y.; !~'distribución en planta, m~s sin embargo; se debe 
' . . . : 

t()4Tlar encuenÚque)a cimentación de la maquinaria, 1éinstaÍaci6~. 
e!'éctrica·;"Ios'ºse"rvlcios que se plantearon, etc., se pueden .tomar -

como m~deÍO.no importando el tamaño del tal ter. 

En cuanto a algunas conclusiones a la que podemos hacer·menci6n de man~ 
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.. se 1 ograra tene~ Ul).éXI to COll!pleto' ya que cual qlJiei: inicio ~e Una coni­

pañ!a es diflcll y~~ s~ puede en muchas ~eces cont~r ccín a'lgú~ contra­

to inmediato que pudiera solventar los gastos de é.ste. 
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1. 

2.-

B 1 B L l O G .. R A F I; A 

MAquinas herramientas, organizaéiór,•y sistemas. 

::~::~:~:·herramientas y mAquinas p~~a f{'~'.:ind~stri~ metal mecAnlca. 
American Machlnist. 
Ed. McGraw Hi 11. 

3. Manual para técnicos en mecAnica lndúst7rnif··~. ' 
Maurice J. Webb. ;~· 
Ed. McGraw Hill. 

4. Operación de Maquinas herramientas. 
Krar, Oswald, Amand. 
Ed. McGraw Hill. 

5. Manual de métodos de fabricación metal mecánka •. 
Sergio Vil lanueva, Jorge Ramos Watánabe. 
AGT Edi ter. 

6. Manual del Ingeniero Mecánico. MARKS 
Baumeister, Aval lene, Baumeister III. 
Ed. McGraw Hi 1 !. 

7. Manual del Alumbrado. 

B. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

West inghouse. 
Ed. Dossat. 

Manua 1 AHMSA. 

Manual Monterrey. 

Procesos de Manufactura. 
Ostwald, Begeman, Amsted. 
Ed. CECSA. 

El torno y la fresadora. 
Roberto Nandreu. 
Ed. Gustavo Gi 1 i. 

Máquinas Herramientas Modernas~­
Rossi. 
Ed. Dossat. 

Materiales y procesos de fabricación. 
Harry O. Moore, Doanld R. Kibbey. 
Ed. Limusa. 
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14. Teorla Elemental del Concreto Reforzado. 
Albertó Muñoz Casas. 
Ed. Latina, S. A. 

15. Catalogo re Maquinaria León Wei 11.' 

16. Catálogo de_Herramie11tas Kenametal. 

17; Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas. 

18. calculo con Geometrla Arolltica. 
Louis Lelthold 
Ed. Me Graw Hill. 
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