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CAPITULO 

LOS MATERIALES EN I NGEN I ER I A 

Y SUS PROPIEDADES 



l. o. I11TI/ODUCCION 

E'L objetivo de este capltulo, es tratal' de daJ. un panomma geneml 

en lo referente a loa materiales mde usuales en la ingeniel"la y sus 

propiedades. Ea impoI'tante que el ingeniero tenga los eonocimientos 

bdsicos de tos Materiales y sus Propiedades, ya que en el desarrotlo 

profesionat, se encontra.rd" con muchas formas, mediante tos cuales 

pueden procesarse ·los materiales, y loa efeatos que se p1'0ducen al 

ser p1'0cesadcs diahos mateMales sobre sus propieda.dea. 

Paro que el ingeniero pueda diseñar o fa.bPiea.r en condicione o de 

competir, deberd estimar las ventajas y limitaciones del proceso 

a seguir, as! como predecir ta precisión con que se logJ>aÑn tos 

productos. La. ind«stria requiere que et ingeniero tenga los 

conocimientos necesa11ios, para propol'cionar ciertos conoaimientos 

l'efeioentes a sus estructuros y Za fom1a como pueden cambia.t' sus 

propiedades ff.sicas los materiales. 

Los materoialeo difieren ampliamente en propiedades fisioaaJ 

caracterletioas de labrado, mdtodos de ¡'amado ¡j ~vida p!"Obabte en~ 

seMJioio. 

La seleccit1n de un material ya sea para elemento ·:de mdquina o 

estructuraJ es una de Zas decisiones ciue debe lleVaP a cabo un 

ingenie.Z.o de diseñoJ ta.i dec~sión suele hacllrse ·antes de que se 

determinen las dimensiones det elementa.:o pi.esa. Después de elegir 

el material y el proceso (que siempre estdn intimamenta relacionados) 
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el diseñador pod!'d fijar las dimensiones del elemento en estudio, 

p1'etendiendo que loe esfueraos y deformaciones tengan valores 

ruaonables y satisfactoPios, tdcnica y ec~nómicamente, en comparación 

co1i las propiedades reld:aionadas con la falla del mateM.al. 

En Zas iiamas de la ingenier!a, los requerimientos que presente ·el 

diseñ~ tienen ciertas limitGeiones, las_ cuales exigen en gran medida 

un conooimiento amplio de ~os ma.terialeo, tanto en pl'opiedades como 

en costos y procesos _de maquinado, puesto que aunque las e:r_igencias 

son elevadas, la timitante del costo es un factor detemrinm1te_ en 

la elecaic1n del material. 
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1.1. LOS NATERIALES EN INCKNIERIA :t SUS PROPIEDADES. 

1.2. GENERALIDADES 

A pestll" de la impoPtanaia del eafuel':JO y la defo:m1aci6n de laa partes 

mecdnicaa, la seleccidn de un material., no oiempre ne bana en estos 

factores, en muchos casos hay pieaas que no experimentan carga alguna 

-j¡ solo se diseñan paioa oomplementa:r un diseño, con ft•ecuencia 1iay que 

diseñar elementoa para resistir la corrosi6n, mientl'aB que en otros 

casos, los efectos de temperutura son mds importan.tea que Zas de 

esf«erao y deformacidn. Ademds, existe un ntúnero tal de factores que 

influyen en et diseño de los elementos,, que hacen mu.y necesario ~n 

buen aonocimiento acerca de las propiedades de los matePiales y tos 

procesos. 

Para la seleoaidn de tos materiales deberdn tomarse en cuenta Zas 

solicitaoiones de trabajo que al órgano o elemento imponenJ como la 

funoidn, ei esfuerso y ia vida o duracid11. Luego las denundaa 

inherentes a la configuraci&n, a la fabricacid>iJ los costos de 

fabricaoidn- y en ·la rooyor de- las vecesJ la adqUieicidn-. 

En generalJ podemos apoyaJ'"tlos en experiencias ya_ realiaadas. empleando 

ma.terialea y calidades usualesJ por lo tanto en la construccidn de 

mdquinasJ con frecuencia se usan: 

1. Aceros al carbon~ ordinapio para _ej_eS y t:frb~Ú~ :senc~ttOD~ 

_,_. -, _, -. 

2. Aceros ·de atta calidadJ o_: Clases esPeciales .·ae hierro turtdido fa 

causa de la configirracid>i. ";. dél· e'¡eCto<-de en-talltiJ para .dliboles 
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de varios codos (cigüeñales), 

,}. Aceros al medio carbono, para cuñas.J chavetas y pernos. 

4. Fundición g:rio. pa.ru. patatares fundidos·, placas de fundicidn y 

carcasas, y si los esfuer:Jos son grundeoJ el hiel':ro fundido especial 

y el acero soldado (placas) son aceptables. 

s. Aceros templado y revenidos, para ó1•ganos o elementos some"tido~ 

a elevada p:z•esión aon rodamiento (rodamientos, dPbolea de levas, ru!_ _ 

das dentadas rrmy C!argacb.s), 

6. Fundici6n gris, acero cotado de 42 a 70 kg/17TT12, ace.ro - templado 

y tratados, y en casos espeaiales a la madera, a los mate:riales - -

aglomerachs y a loa meb:lles no feProsoo para ruedas dentadas. 

7. MatePiales aglomemdos, fundición gris blanda, bronce, metal 

blanco.. aleaciones de ainc y de alW11inio, o bien, mat1riales 

combinadoo eon capa exterior desliaante, según Zas cirounsta_ncia.~, 

paro. Zas superficies sometidas a fricaidn. 

a. Acero de resortes, hule pai'a muetles eldstiaos: y en. casos -espe­

ciales, también el bronce de resortes y la madel"a. 

9. Aleaciones para mecaniaar, en tornos automdticos, aleaciones· fu~di­

das inyectadas, y pequeñas pieaas producidas en sePiíl. 

10. Acero templado y revenidos, para herramientas y metales de corte 

nfpido. 

11. Aceros resistentes al calor, o aceros con superficies resi~tentes 

a Za formaaidn de escamas, y substancias cerámicas paro, órgano.a 

expuestos al calor y al fuego. 

12. Materiales especiales, seg:ln las exigencias respeotiv.as, pa.r•ci drganos 

sometidos a intenso desgaste, o acciones químicas,. e~,éc.~~cei~'(o ~.g~!_ 
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ticaa, particula1'111ente intensas. 

Soto cuando la e:r:perier.cia no sea suficiente, o ouando rmrjan nuevos pu~i-

tos de vista (nuevas exigencias, nuevos mate1•iale~, nueva~ rest1>icciones 

o al.sa de precios), o cuando va1•ioa mataroialea entren en competencia, la 

elección del matel'ial se convie1•te en p11oblema. 

Tal elecci6n e:r:ige entonaea un examen mds detenido de los factOres que in­

fluyen en el p1>oblema, loa que pueden ser: 

1. i,Gs e:z:igenc.ias impuestas al elemento u Órgano ·cot.t~t1oÚ~~ivo~·-, como· fu!1.­

ci6n, esfuel'zos y duración de vi~. 

2. Condicio11es de fabricaci6n, (mkiteros de- Pavte~, ~~nfigÚPaci6~ proceso 

de manufactUI'a, costos de constl"Ucci6n) •. 

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

3. Propiedades del. TTUte'riat,' y casi siem~re a. ~~nti·~~~ci&n, etisayoS con 

los materi'1les .que atln puedati·!1er.toma~~ ~~i: ~u·~n.fo~~ 

En casos semejantes el. diseñador dabe .rec~M:r··~e,:¡ gPa,.ñ-me:4;,;aa -~~-üi· B'xp6riif~ -

ci~ paPticula.r de los especialistas en mateM.ales y en ¡abricaaión, asl co-

mo a los dB los usuarios si se trata de evitar ertrores. La. decisión será 

sencitla cuando unas pocas propiedades del material. son aceptables y com­

plicada cuando sean muchos 1.os material.es que mde o menos awnpten aon tas 

numerosas e:dgencias. 
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t. 3. EL HIERRO COLADO 

La fundicidn gris es una aleación de .hierro con mds de J, ?S C 

(generalmente de 2 a 4%) muy empleada en la conBtl'Uccidn de máquinas 

y paro pieaae fundidas (siempre y auando sus pl'opiedades sean 

sufieientes)j es un p:roduato barato y de fdail colada, eon poca 

cont1oaccidn y fdcil de mecaniaar por arranque de viruta. 

t. 3. I. SUS PROPIEDADES. 

La f-4ndicidn f]PÍB 88 quebradiza (j,equeño alargamiento de rotura) J 

por lo que no soporta bien loa golpes y su l'esistencia a la tracci6n 

es baja pop las hojz,elas de grufito: pI'esenta buenas propiedades 

para el. desliaamiento (mejores que el acero colado y el acero dulce) 

y elevada resistencia a la compresidn, gron amorti(TUamiento interior' 

y no es sensible a Za entalladura, de tal modo que puede competi:r 

en pesistencia a la fatiga por flexidn con el aaero entallado 

foigU'eñales de fundición gris). La resistencia a Za traeeión en 

ealiente, disminuye por eneima de los 400 grados e, y su resisteneia 

a Za compresidn sobre los 200 grados c. SU módulo de elastioidad 

disminuye at aumentar el esfuel'aO (Vel' tabla 1). 
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l'1r1;a, · .h•_ ~1h1•U_1lou 1•.ir:1 r11n~i1uir i: .. 1:111m,n. \1n\,1u;i\, \uln.h, 11'•111"• 1uluo\, r.1d•.11!.,i.·~ 
~ """.1~·fi·i,1lf~ 

1·m1.fi,h·11·1.,1r.1 m ... ¡nln.1•· 
' lilo·l:l, .. Sin \1fl'\t'l'l" <'t1,11itJll\n, p.11a 1'""1.1\ \01111'11•\.n ;1 r1•1¡11du•I 

t\ft11:~~"'·~1·m~1 ""'',¡~~'- ~11.11,11 ti~ .1~in1•:.~: '..,¡_,~-~~~---· 
r.r,.11.. l'.ua 11irrM •omrtl•l.11 a ¡!r:indt'\ t\1111·r"1t u a 1r11·ci1l11: 
liG·ll'I.. l:Jt1l1111, ~u1.11 •fr\ltt.mlrt: fl\11utr111 • .,.,t,.,J.,, ~ .1rm.1,h1rai. 

•k 111.1<1u1n.a olr '"I'"'· .m11lo1 11..- 11111"'1" 

liG·2~ .. 'l'a~-; ¡,¡;;~~~~ld.11 ;-.~j~Uo\ ;~;-1~1.1;~u·1, ;t-~ttrt1lr\ -;¡ 
olor 1h.:11ta ~20• C), •01ndii1111 a ftirclóu ~· mu rnbu1\;U: 

GG-26,.. rllln11ro1. tn1l11>los, 1r¡:mrn\ot. --- ----------~--
Jlun1lldU11 -~rl1 "prtial GG 30 Para l";'UIH t1{lrflaln r iil~"niJ\ \tllllt'lnlut a c\fU\fl\ll 111.i\hllllS. 

·- (lundldúnpuhllr:il _________ ·-·-----·-------

Con 1iro11!C"d1dn ma~nrnus urr· 
daln. portJemplo, r.G-12,9 (lt· 
[IÜO Ul~ li006) l';irn 111il.¡11lnas tli'clrtrai ron 111ta ln<111rch111 111o1cnéllra. 

F~;d¡;¡;;w;.;¡;------1' ,~;~;· plrm-;;~~l;l.-U ,¡-¡;;¡;,;~~-.-;;;C-~Jf.ló;¡.¡¡;¡¡¡_ •• 
con u •• tOO.fiOO 1-l! lhn'. -~·~--~ 

fundición lohlmtnlt blo1nca ~~~l~;n;uj. EmplraJ;i rararurntt por ter mur 
t qucbra<liu. ¡11.1r1jc1uplu,cn tollrrn parJ proytcr1nn tlt arrna. 

~-~1~ikl1i11 'ºl"ltrl1dalmrnle bl.inu 1··fund1rió~~~~.~- .~-bÍando)-p;;a-;¡;;s y anillos 

' · ~~,¡~:~:~:. ª~1~~~n':: 1 ~r11 ~:~~a~:t~:.:~c~ l~a~0~~,~~1;c'l;a~t~ u~~:n°::~ 
: p"r" runLonu, an1ll"l 1lt otirJdo ~ rur1l.1s de tr:.1,1.1clón 

---··--------;~n~r~'.l~~-- ·~-----------
FuniUclOn blanca \U.n-t 1 rund\dón rara rmll\1111 1"• ntrur1ura Un .. ~ o.luaa. 

~¿n-a~~i~;~·,:¡-iJ-;- Par~ fines quhnko1, rr~1;1r~lu dt carbonato y 01ro1 co111puuto1 
)' lo1 ika\11 , 1ódlro1. tubo1, rubtlu, cuo1, bon1bu para ll.c1do1. 

f'undldün sm lnalttr3bk al lufgo Darrotu dt ranma, uju de crmrn111clón, nldtras de fu,lün. 
para n1ttalo no ftrr1co1. 1 

TABLA 1: 

La fundioidn con dure•a BrineH 120 a 180 es f•rrltica: d; 280 a 2'iio e~­
perHticá y aPríba de 240 se dificulta su maquinabiZidad, Para eZ em-- .. 

pleo de lae diferentes clases de fundioidn gris Vea la. Tabla .1: Loe ce 

l'l'BBpondientes valores de resistencia se mUest~~··.en la T~bla-· 2. 
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•· 

-

,,,.,, . .,, ,¡,. r~ut•I 
............... 1 ... 1.11 

'· ·,,, ..C1•1 

' .. ' 11.11 
:¡\, .. 1.; 1:!•ll 

11Hl\t1r tlt• 1: •. •• l•I •• 1111 
111:1~·or "' Jll. .:11• •0.1 . ---- - -----..... ' tlJI 

11 •.. ll 1:!•'• 
111".Hlr ,,. IJ ... :lo 1:1111 
11111~11r 1k ;w ... !io US\ 

¡1.-,.1rn• 11..,.,.h·n· llnh.•i'f ¡¡,_.,,.. \l,.•lnlt••to· 
......... 11.1111.. ' ll•ui•ll•·•l/11 ._ .. , .. , ..... 11; 

ti.••• "" or: 11• ""n ~·M 
1. .. 110111 • J.11111111 1 ~.: 111111• L.:1111111 

r.:1•1 1'!" ,. : ... -· - -~11.1.,. 111111.1 .. -· -·--
" " "' 11 '!K 
11 :.!I 

" " ~11 • 36 

" :11 

" JU 

11 1 1'11r;.1 1r111u;.11iu11n tntn· •IHl)
0
ut. \1·.:U11 UJX IG!.11 1.\.• ~d .. nu\lrmlirr 'lfll~I).• •. · 

111 Y;ilorrt mrdius ar'l~tlhh" 1oor rl :oulur. · 
1•1 l'nr tt):lo1 11rntr.il _un 1r h;ifrn prud1;is olt rrci·11d1•n d1·J 111Jltri .. 1. 

Funt.jicidn .. gitis,de tizta calidad y al.eada·para finaB-espeaialt'.B· 

Con el ta se obtiene: , 

1. Flmdici.dn ºP~rl!tiaa·· dti alta resist6ncia baJando ei contenido d8 
".• . ' -'. 

grafito, añcÍdie~ +~t~ e~~~~ y_~~-n·~~_"ja ~l!~~'~"~e "Si". 

to (en mozd~ pre;;~ie~"two~ de fu~i~i6n''.fe s~Zirlifio~d~'.di1•0 mo-
ao,·· resui~);.a bZa~oa'{ , · ,, ?·· "'·.·. > 

3. Resistenci~ n.ts ~Zev~l. ;dr s~b;;e~aÚn4~n{~ 2 fo ~sa fendi.J~. 
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4. Trama mdo densa pol' fundicidn aentr:tifugada. 

5. Fundioión _srris itds resistente át. desg~ste y "1.:ís f?-uida._pol' adic~~n -

ds fdsforo (PJ. 

6. 

- . . . . -. 
io: ElllU!ici6n-~~·· ,;;,,;ú.rabzá a loa doidc•,_ aure11<mdo un 14 a 18% de 

Si, o mejo'!' '·añadiendo metal. monel. 

J. 3. z. FUNDICION MAL8ABLE. 

Esta ae obtiene por fusión del hierro bruto blanco lfdcii de fundir) y "'!! 

Zeabiiizaci6n (recocido deapui!s de haber fundido), lo cual da un producto 

bastante tenazJ algo maleable y de fácil. mecanización. 
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¡,5,2;i: LA FÚNDIÓION. MAL&IBLE BLANCA. 

Uoual en et .Come~éio ·.faenas 100.'i'!JÍnal~a feri:ttiaas,_ aona nuclear pertltica) 

ººt! eBpeso:r de pared unifornie (de 3 a 20rrm), e8'apropiada paro pequeñas -

piezas de fabriaaci6n en grdn serie ~h~ota 1 k.g ~} como cadena.a de e~ 

gilones, ruedas, tlaves y guarniciones.~ 

1.3.P..2. LA PUNDICION NEGRA. 

Fer:rltica en ~oaa- BU masa., se, preáta ·p~ pieaas con espesor de pa!'ed mds 

grueso y desigual {3. a. 40rmi.) como aparatos domdsticos, carcaaas para - -

tronsmisiones, tambores do frenos, pequeñas piezas de hierro, etc., pezto 

~no e~ sotdable forjable ni apta para aoportav altas tempera.tura& La j'undi­

ci6n es M!Jl'a es temptabl.e mediante enfriamiento bruse!o desde 800 grados e 

con et oubsiguiente rewmido: 

La fundicidn maleable es menos 1'Bsistente at desgaste que ta fundícidn. ·­

ul'is y magnJticamente muy "blanda" sobre tos 400 grados C:a di~ntintij¡e -aon 

mayor resistencia a Za co:rroaión o a la oxidación o con mayo:r resistencia 

at desgaste en su superficie (endurecida por ae'!Jentacidn). 

l>t>ll!M~~lt • • ~. ~~'~ ·_v)~~~~·,~~ ---'~;~~~~ u~~~!1'ri -¡¡J~.ft!'lt.1· 
------~--·-- ~~~-- ~:_ _i,_¡_l1ñ11n• ,!,'~:~.- · 

• 1. . -.' : .t¡,.t- ;1 1 ti \'2S , 16UIJll 
' GTW·ll 9 .•• 13 ., Jl 1 h~th ' t•J.tta 
"- ' ·111. .. m Jli J 21'.1 li uno 

· J·110Ji,1u1\ 11':,.1t-~Lh: 1.l:111n1 ..;..~~ - -- • - 3;;-- - -
1
'
11 

• llS 

•• •, ~.:GTW·m·. ~'.::~3 , ~n u ho1tl.a 

, .. :::,_,.. ·!~·~,_i;~;-~~-l--il ·~ -2-. ~ 
r11111h~i•.ll\ 1_n.alt-.d1lr ntttr',-·' r.,.s.311 1 • 3tl :g l n:: 

1•1· ~\n'iiurm .. liúr: , 
t11· .\l .. ~¡12Íllknl<l_\lt t~lur~ p.ir¡i L • J_-,f, 

'TABLA l: '------------------------- -· .. 
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1.3.3. ACF:RO COLADO 

Ea apl'opiado para pieaaa fundidas de alta 1'ee·ietencia, elasticidad y tena­

cidad es f01'J
0able, ooldable y apto pa:ra temple superficialJ pepo diflcil 

de fundir (presenta un 2% o nrls de contracción, formació,1 de rechupes, 

tensiones de coladas y grietas po1' el calor), lo cual eleva su precio. -

Ofrece una supe1'ficio mda dspera y peores pI'opiedades desl.izantea que la 

fundioidn gris. 

Las pieaas de chapa de acero (caso de los dZabes de turbinas), pueden. i11-

co1'Fo:rarse por fundici6n; su trama (radial.) se suele afina.JI pol' ·iteaoOido.­

EZ espesor de pared mlnimo usual es de 3 a 41m1. 

El acero colado en p':fl'edes finas ,de a ita· ca~idad alcana~ -Si~ alecw, ,has­

ta o R: 75 kg/""' y aleado o R: ·60.a llo kg/rm1'con un alargamiento del 

6 al 1oi. 

,· ~~~· -~::o:•~º-;.'-,',;-~-'-;·::?:': 

1.3.4. ACl!ROCdLAdo ÁLEJÍvo/ 

1.3 •. 4,1 •• Acr:~ó~~Lliº ~i sAJ'Á~i~cr~;. 
-"{;;:~ ··--··A·c- - .,, '. - -,.· · 

:.:::.!:i?J~i.%¡"l,&,JB1T:t::.:".::;;::::::: 
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o R = 60 a 130 kf!/imr2J, apZicdndóZo 

de motoi>eo, 

1.3.4.3. ACERO COLADO AL CI'. 

Con 13 al 30% C:r,ea p?'dctioamente inatacable. por la oi:idacidn y ·zos dei­

dos y si contiene mds de 1% Si, es tamb~dn Peeiet~nt6 a~ _caloPi por lo 

tanto, es adecuado para pieaas de horno~ cajas de;· cementao~dn y re.oipie?! 

tea quimicos. 

La adioirJn de Cr y w oe emplea para preaervap·-7.as--'PZCici0.8.de~)~-8----~~jO.s de­

caudales contra el col'te a soplete, y la adicidn de Ni, pa:Pa_proteger· -­

contro el ataque del agua de mar. 

TABLA 4: 
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1.4. ACERO DULCE. Laminado, Forjado y de Construcción. 

Peso especlfico p • 7.85 grs/cm, módulo de elaoticidad - 21,000 kg/mm 

Acero dulce" es el acero obtenido en estado fluido por los pz•ocesos Be-­

sseme:rJ Thom:zs y Siemens /t!artin, BOF al. hol'no eUct:rico y al c1•iavl: menci~ 

na:ztemos aceros eaom1micos de gron consumo"' o sea aceros al C, sin - -

alsafl que pueden suministrarse como semielabo1udos fpl'elaminados, prefoE_ 

jados, en forma de bloques, lingotes o pletinas) o como p:roduatos ya -­

terminados (perfiles, tuboo, chapas, flejes y alambrea). 

Solo en el caso de que sus propiedades no sean suficiflntes, habla1•emos de 

loe acevos aleados, que son mucho nde caztoa. Veamos primero, la inftue!! 

cía de los elementos de aleaaicfn en los aceros. 

1.4.1. INFLUENCIA DE LOS ELEMENTOS DE ALEACION EN LOS ACEROS. 
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1,4,1.1. CARBONO - C 

El aarbono C, aumenta el. valor de los coef~cienteo por l'Otura por traa­

oic1n "R" ds alaitgamientO en caliente o fi•lo, la du:rena y la sonoibil:f. 

dad-a las Bntalladuruo, pero disminuye la tenaaidad (alargamiento de ~ 

tura) la mai¡uinabilidad, ae! como la forjabilidad, la eoldabilidad y lae 

capaaidades de condue!ción, el¿ctrofoa y tffroriea. La fomracicfn de c5:eidoo 

ea independiente del contenido de C, y la tena.aidad insuficiente es ta 

que trata.l'emos de contrarrestar mediante la aleacidn y los tratamien-

tos tffrmicos. 

1.4.1.2. AZUFRE-S 

El. azufre S, facilita y mejora. la maquinabilidad, para lo cmal se agl'e­

ga hasta o. 3% a los aceros de 100quinado auto1'fk1tico, disminuye la resis­

tencia a ta fatiga por su tendencia a la estJructura en hileras, y hace 

al acero quebradizo en caliente, si Jete carece de manganeso. 

1.4.1.3. FOSFORO - P 

El fósforo(P),se tolera en los aceros de gran consumo, hasta en un 0.2: 

el.gva el l!mite de fluencia y la resistencia a la oxidación. En dosis mg, 

yores hace 11l acero quebradiao por fatiga. 



- 15 -

1.4.l.4. SILICIO - Si. 

Et eiticio Si~ deeozida et. acero, fomenta ta fol'mación de grofi.to y la l1! 

sistencia a los dcidos aumenta Za penetJtación de temple y la resíateneia 

el.flatrica, disminuyendo a la ves Za deformacidn en frlo, pol' ?o que no se 

a&nite mds de< 0.2% para cl1apas ds embutici<111 profUnáa y mds de 0.5 a J% 

en aasroa de reao:rte.1 y hasta un 4% en chapas magnJtica.e. 

1.4.l.5. COBRE - Cu 

Et cobre CU, aumenta los coeficientes do rotura o1'R11y de alargamiento en 

caliente o frio y aobPe todo Za resistencia a Za oxidaai.dn: eu loa Z.lamadoa 

aceros "cobl•eados 1
' (empleados en edifiaios) et cobre entru en la pl'opor .. -

ci6n 0.1 a 0.8%. 

1.4. l .6. MANGANESO - Mn 

EZ manganl'lso Mn, deso:dda y des"-Zfura et acero, awnenta su resistencia y 

fauoreae el temple totaZ.1 pe1'0 tiene en contra Bu sensibilidad ai-:ao~~~:"- __ 

ca!cntamiento y su fragilidad ds revenido. 

Con m:i.yo11 proporaión de Nn_, et aaero se hace nru!i J:>esistente' at dsagaste .. 

poP rozamiento (acero duPo con 12 a 1.si de Mn). 
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J.4.1.?. NIQUEL - Ni 

El niquel 'Ni~ cuando su proporcic1n es J.5 a 4.5'.i, aumenta et lúnite de -­

alG11gamiento, la resistencia a la fatiga y la resistencia en los aceros 

de construooidn: actualmente, los aceros al Ni y los aceros al C-Ni-Mo, 

se emplean con preferencia para piezas grundes que tengan que soportar -

al.tos esfuernos (por su templabilidad en toda la masa) sustituyJndose -­

por lo dende por acer>os cementados y aae1•oe tratados, y en lo posible, -

poi• .aceros aleados con Mn, Si, Mo, Cr y V: ademds, los aceroo con 10 a -

201.t Ni y 15 a 251 Cr, tienen importancia como inoxidables e inatacables 

por los dcidos, asl como resistentes al calol' y la cor1•osic1n, siendo -­

amagnJticos. 

1.4.J.8. CROMO - Cl' 

El cromo Cr, aumenta la dure3a y la resistencia al desgaste de los ace­

ros por Za forma.cir1n de los carbw>oo de C1•, aumentando tambit!n la resi­

Uencia y la penetroai6n del temple cuando la proporción de Cr es de 12 

a JO<;;, los aceros al Cl' poseen una grun inalterabilidad al calor y a las 

llamas (no foPman escamas), asl como frente a la ozidacidn y los dcidos 

(ver tabla 15). 

1.4.1.9. MOLIBDENO - Mo. 

El molibdeno No, es el elemento rrdo effoaa contra la fragilidad de reve­

nido de los aceros, incrementando la penetracidn del temple, de modo que 

los aceros al Cr-Mo tratados tdT'f1ticamente, pueden sustituir al aae1•0 al. 
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Cro-Ni. · Ademds eZ. Mo aume!'ta la Pesistenaia al calo1•, de tal manera que . . 

los acel'OB alecidoa a:Z !;fo ~e tOman en conaide?Yzcidn pal'4 ·calde'ros de va--

pcl' ]¡: hB~e~~as tk ~oP~~-

El tungsteno W; eiimi.ña ·t.a fragilidad de :revenido de loa ace:roo al Cr-Ni -

de aÚ~:caÚdaj y con .. un·4.a 12% confie1•~ una grun reaiotencia al calor a 

loB ·acSiOa ~Pidoa-Ú a toa destinados a t?'Gbajos en ca tiente (Vel' tabl~ 16). 

1.4.1.11 VANADIO - V 

E1. vanadio V, aatzta oomo desoxidante, favorece la fomuwidn de ca.rbu:ros, 

y sdlo con unas dt!dmae de i., mejora la sensibilidad al sobrecalentamiento 

y la 'l'esistencia tt!rnrica de los aaeros pcri'a aonstruccic1n y para herramien­

tas. Ademds, incrementa la tenacidad, la consistencia del fito en los ªª! 

ros l'dpidos y el magnetismo 1•emanente de los ace:ros magnd'ticos. 

1.4.1.12 COBALTO - Co 

El cobalto Co, aumenta notablemente en los aceros l'dpidos (hasta 15S Co) -

el rendimiento de co:rte~ poroque mejoru Za persistencia del :revenido y ta .. 

sensibilidad al sobrecalentamiento. 

1.4.1.lJ ALUMINIO - AZ 

EZ. aluminio AZ.1 aumenta la dureaa supe.:rficial-det acero nitrurudo por ta -
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formación de nitru1•00 de AlJ as'l como la reaistencia a la formación de B! 

camas y al envejecimiento del aae1'o21, pel'O es preaiso que no queden en -

el acero, residuos de At2o3 

l. 4. 2 TRATAMIENTOS TIJRMICOS. 

Mediante los tratamientos tdrnJiaos, se puede influir oonsiderablemente en 

las propiedades y caracterleticas de los ~ceros Y._ de. los órganos construc­

tivos.A continuación describimos los tratamientos _tdrmicos mds usuales, -

aplicables a los aceros. 

FIC 2: Zonas de lcmpcratura para Ir atamiento 1~1m1co del acero en correspondencia 
con d1slin1os conlenidos de carbono. 

1.4.2.1. Rl:COCIOO 

Se calienta a la temperatura de incandescencia y despuds se enfrla lenta­

mente con et objeto de influir sobre la estructuro del grano o sobre las 

21) El enVeJecirm.ento se caracteri.aa por wi "entados de fragilidad" (dis­
minucic1n del alargamiento de ztotura y resilencia) que se p:roduce tztas im 
largo almacenamiento de materiales que fueron formados en f1•io, pe:• :::".·~-
plo, las c}iapae de acezto, i!sto se acelera bajo la aación del ~.:ifot., :-, 
aambio, no se produce en loo aceros completamente desoxidados. 
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tensiones iríternas: Za influencia de los gases del horno sob1•e la super-

fioia del acs:ro (foroiación do escamas y descal'1mmci6n) puede evitarse l'!_ 

cociendo en atmósfera protectora o recubriendo con virutas de fundici6n -

uM:•· 

1.4.2.2 •. NORMALIZADO.. Ver fi(!Ura 15 .!al 

Llevar a zd aoni:z:~-s-t~~iti~a;-o·'sea:-~·3o:a 60 gmd?s·~-fJOb~é Za l!nea· 

GSE con el fin de-.resta~raz<~n el: ace~, ~~Y.~ -~~"º·-~-.c:re_oido,:por _re~a-

lentamie~to, :-~'u ·t;~~~-~~fi~~~~-i~---

Calentar durante .1 a 3 lu>s. muy cerca y po; deb~o de la,t!ne:·'p~·(de 600 

a ?00 gMdos · CJ J a fin de obtener ta. teXtU~~. ·,nd~~- Büa~e. ~-~~ib·i'~~-'~~n," ~~men;_ 
tita g1-anularJ en ve.a de estl'iada; 

1.4.2.4. TEMPLE POR ENFRIAMIENTO BRUSCO. Ver figura ·15 Id) 

EZ. aCeZ.á se· Ca tienta -uiiOs- 30 ·a· ·so· (¡rudos ·e;·- sobi-6--la l!n6i: GSK,--y ·en. esté 

estado se te enfri.G. l"ápidamente22 sumel'giflndolo en un baño de agua .. aaeite .. 

sal o aire con objeto de conseguir la mds dura y finamente estriada que ca-

racteria:a a la ma.rtensita: la durea:a alaanaable aumenta con la pl'oporcidn 

de e (fig.1). Pero, con la dUPeaa Cl'ece también la fragilidad (señalada -

por un corto alargamiento de rotura y baja roesilencia) y con ta velocidad 

de temple aumentan la deformaci6ñ y las tensiones. El temple pol' enfl'ia-­

miento b1rusco es importante ~ lo~ filos de herramientas .. rodamientos .. -

resortes eldsticos .. etc. 

22J Para el tempf_edeb! I'ebasarose ta veloc~'!1ad, c1•itica de- enfriamiento rdpido 
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1.4.2.5. REVENIDO. Var figura 15 lcl 

Las piezas templadas p1•eviaonentc se ttevan a la temperatura de revenido 

(100 a 400° C), y luego se dejan enfrial' con len~itud paM .e'Limi.na1' 

Zas tt311siones de tempze2~ y vol.ver a restableae1' Za tenacidad fala.l1ga -­

miento de roturo y la r•esi lem?Ía). Confome se aumenta la tempera.tura -

de z•evenido, se :red14ce la dureaa. 

1.4.2.6. TE,~.PLE Y REt'ENIDO. Vei• figura 15 {fJ 

En este tmtamicmto, después del temple sigue wi revenido (pa1•a aceros 

de conatmcción ap1•o:::imadamente de 400 a 650 g1oados C) para afoan:::ar un 

sensible awnento de la tenacidad a aosta de la dureza. 

23) dil'háa tenotones p1•oi:ienen del él<ar.o?nto del votitm.:in provocado por el 
temple (fo1omación de r.:.11•ten;1ita) y pueden 0Pigi.>ia1• grietas c:1ando se ha­
cen ruyaD profundas: laa te•:siones del te"'lpl.; p!tedC'J": elir.i~arse mediant:~ 
el. revenido dtI 120 a 200 gt•.~dos e, cfo que .:Z tenpZ.:: se vea afectado. 
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1.4.2.7. TENPLE,INTERRUNPIDO. Ver figuro 15 (g) 

La8 pifiaas ci:ten'tadaa. a ta temperotu~ de ··~emp_leJ sufren _un_ S'l}friamiento 
.. - . 

bPUsco de aguaJ dé -_3 a·_r GB(J~-- de duNoi<Jn, -_ luei1o 'se pCzoa" a un. bañD" ds :·-

aceite c~lie~te (a;~~,·-15·~-,-~:iab·:g~dOs ·C;-~-cdi.amí.nu~; la ~ontrac--­
ción 1 choq«e térmico i caus~do por e i temp te • 

.: (: .- ,. .. ~:~ :'-::->_- '. "~ 
1.4.2.8. TRATAMIF:NTO ISOTERNICO. Ver figura 15 (h) 

J'As pie.a~s ca.tentac?ae a tempe:ratura de tempte.J se 'tleuan di:reatamente a 

un baño caliente (sales o matat fundido) ee dejan en ét tanto tiempo -

como se p'!'eaise para conseguil• una completa t:runafonnacidn de la troma o 

te.rtum: esto tratamiento es muy apropiado para pieaaa de pequeñaa di.me~ 

aiones y ace~oa no aleados, ya qua se logra elevada tenacidad, conBeM.la!!, 

do una suficiente dul"eaa. 

1.4.2,9, TEMl'LF: SUPERFICIAL. Ver figura 15 (i) 

Po?' calentamiento rdpido de ta aona perifJriaa de too aceros ricos en C, 

mediante flama de gas (flameado! bano metdlico (tempte por inmersión) o 

una corriente de alta frecuencia (temple pot' induaa,i6nJ y enseguida, en-

friamiento rdpido con agua o aceite, oa obtieno rma supgrficie duru o -

wt núcleo blando, co>l esttJ método de tempZe, loa costos y et consumo de 

tiempo son l'elativamente bajos. Se emplea para l'"t(edas dentadaa,, auper--

ficies ro.sa11tes1 gor1•011ea, pernos, etc. 
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1.4.2.10 CEMENTADO, Ver ¡"{.gura 15 (k) 

Por _enriqueci.!1fient0 de C en la capá superficial de los aceros pob:rea en C 

y por tantoJ blandos, mediante calentamiento a temperatura.a de 800 a 950 

grados C en medios ricos en carba~ que lo aéden, y .subsiguien.tes te_mple 

y revenido, se consigue forma.ii una aona superficial muy duro y resiote,i­

te al desgaste, mientros se conse1'1'a un núcleo de gran tenacidad. El en­

riquecido en C (carburación) puede llevarse a aabo en mediov cementantes 

sólidos (polvos y pastao para cementar), o en liquidas o gaseosos. 

La cementacidn se aplica a ruedas dentadas sometidas a cargas elevadas, 

a los drboles de levas y en todos los dpganos o pieaas de mdquinao oometf 

dos a gron desgaste que, junto a una gran dureza deban poseer una al.ta 1'! 

silencia ('resistencia al ahoque) y gron tenacidad. Esta cementación de -

loe aceros es posible cuando su contenido de Ces del 0.251,J o menor paro 

los aceros destinados a mdquinas-herl'amientaa automdticas fundidos con d~ 

soridaciónJ como chapas para embutidos proftmdos y aceros colados. Paioa 

obtener una resistenaia de mlaleo mds elevadaJ al:l toman aceros aleados -

que alaan.nan una tenaaidad de mtaleo mayor, y que ademdsJ son menos sen-­

sibles al tratamiento térmico. 

1.4.2.11 NITRURACION. Ver figura 15 !i) 

Por enriqueaimiento de N en corriente amoniacal, a la temperatura de unos 

500 grodos e, se 1.ogN una capa Superficial muy dura, pero delgada comp!! 

:rada con la cementación. En la nitruración oe ma.nifieata mayor clltreaa, 

poca deformación y mayor 2•esistencia a la corrosión. Sin em-
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ba:rgo, l.a ·capa ea mda delgada~ y . se req·uisl'e' .-ademds~. ácero alea­

do (Cr-Al), con una duración de la oparución mds pl'olongada. La -

duracidn·ael cementado es de unas 10 Hm. pol" o.111m. E'L aaezto para ni-­

tPUra1' puede templa1•se en aaeite antas de la nitrurocidn: las figures -

ofrecen una comparación de Los diferentes mdtodoa de temple con :respecto 

a la duruait!n y cUJ'so del proceso. 

1.4,3. CHAPA DE ACERO 

-µ 

Flg '~ 1&;: Trát~mlento de endureclmienlo y tormlco del acero: Curso do la lem¡.H 1 ~· 
tiempos nccesar1os. 

Según e? espesor se distinguen: 

1. ChaPa_grUesa (con mds de 4.75 mn de espesor). 

2. Chapa' media (de''J a 4.?S. ""'· de espesor) • 
. '.'.'.~\, ·.·'-. ·.', 

, . .. -~ ·:-~~·<. ;;-:Y:_': ... "¡_;_~::' . 

3. Chapa delgada (firial r~e't!OrJ~jrrm, de espesor). 
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En la elecci6n tienen influencia decisiva la reaiatencia y aatidad de la 

supe11ficie, y en pieaas embutidas, la defonnabil.idad del mate1•iat.. Paro 

pequeñas pieaaa estampadas se prefiere et fleJ°e laminado en f1•!0, pcwa 

pieaas sometidas a fle.ri.ón, chapas para las que se prescriben p1-uebas 

de plegado, en las pieaaa de embutiaión, Dagún su g1•ado de 

defonnabi'lidad pol' cada calentamiento, chapaD paru embu.til', para 

embutici4n profunda, o chapas de car1•oce11ta. Cuando las deformaciones 

son grandes, es muy importante un tcunaño de g1•ano pequeño, pues de otro 

modo, en las aonas deformadas Las chapas se v14elven rugoean (evite el 

trobajar las chapas entre los 650 a 850ºCJ. Para núcleos de motores 

y genero.dores, las propiedades magnJticaa son decisivas. 

1.4.4. ACEROS PERFILADOS. 

El. acero laminado., el aoe!"o en barra y el aoe:ro plano anoho ae 

sWl!inistra en Zas calidades St 00.12, St 3?.12 y St 42.12 (ver figura 

17) y tienen loa valo:rea de reaiatenoia mostrodos en la tabla 8. Los 

pe:rfiles mds empleados son los L, C, I y plano (según las dimensiones 

espeoifioddaa) para vigas de cel.osia y alma tlena., z•emachadaa o 

soldadas, para placas de asiento y bastido:res, postes o tol'l'es de 

conducción eléct'l'Íca y otros aonatruacioneo de este estilo. 



............................................................................................................... 

(t,[6
1

 
fl.~Cj() 

CZ.91 
S

IO
 

• 
~-· 

H
 R~~~~~ ~ 

;l. 
;
~
~
5
8
~
 i 

</: 
V

: 
.;..;..;:;:~¡;¡ 

1 

~
 

(U
llll 

[ 
l¡t 'O

U
llU

 
J{l) "1

1
\J 

u
:Jc

1
¡) 

~ 



- 26 -

Flg 18. TABLA 6: Tubos de acero segün DIN 

Los tubos de acero se fabrican laminados o estiradas, con o sin costura 

y tiene,i toa valo1•ea, · de i•eaiatencia mostrados en ia -

tab7,a 6, sirven paI'a ta aonducción de gasea y líquidos, aal como paro -

construcciones de sustentación, Varillajes y palancas, loa tubos solda-

dos no aon apropiadoo para ser rebordeados ni ensanehados paro diáme--

metros pequeños y carga elevada, se pl'efieren los tubos sin costura, -

aunque sean mds caros. 

l. 4. S. ACEROS PARA CONSTRUCCION DE MAQUINAS 

Son aceros at Carbono sin alear, Los que mt!s se emplean en la construc­

ci6n de nx!quinas y ae swniniat1'<1n como_ semi.-elaboradaa, ya sea -

forJ'ados a fondo (lingotes, pletinas, tochos) o laminados (en secciones 

redonda, auadmda .. J1exagonal, plana, etc.), Cuanto menor es la relación 

de Capbono, mayo1• es su maquin.abil.idad y son fáciles de soldar y cernen -

tar, con una alta tenacidad y buena resilenaia. Solo cuando las solici-

taciones de eafuerao aean altas en cuanto a dul'e2a ¡, 1•esistencia a la 

tracción, se opta por' los acel'os con mayor propoción de Carbono que son 

más aptos pa1•a el temple por enf1•iamiento brusco y revenido (ver tabl.a -

8}. 
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Flg -19, TABLA B: Aceros para construcc1on de m;iquin.'.ls 
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1.4,6. ACEROS PARA CEMÉNTAR Y NJTRURAR 

Se emplean . para pieZasJ · ·&rganos o componen7ee que deban tener una capa B!! 

pe1'ficial duro 'y ree.istehte al deegasteJ o una superficie duro, combinada 

con un mtCZeo de gmn te'1acidad, o que deban ser pieaas resistentes a Za 

fatiga como cigüeñales, d:rboles de levas, y tornillos sinfín, también pa-

m pe1rnos o pasadores en artiaulaciones, resoi•tes y émbolos, y pal'(l t'Ue-­

di:zs dentadas en- engi>anea 1•ector o ctJnicos sometidos a cai•gas elevadas, ~ 

Pa estos casos, bastan en genet>al los aceros pa1•a cementar no aleados o -

de baja aleación dados en Za tabla 9, seleccionando los de alto pol'Centa-

je de CCIPbono paPa Zogr-ar un mtcZeo de gran :resistencia y los de alta - -

aleación, cuando al mismo tiempo se exige una gran tenaoidad. 

Para pieaas mds completas como engranes .. ae eligen aceros templaPles en -

baño de aceite o de agua, que sufmn poca deformaci&n como los aceros al 

CP-Mn (tabla 9). 

Igualmente, cuando se presentan grandes solicitaciones de esfeeraos en lo 

referente a la resistencia del ntlcleo y tenacidad, ~B posible recurrir a 

los aceros para cementar con alta aleacidn al Cr-Ni o Cr-Mn (tabla 10), -

lo que implica un mayor cuidado en la elección, tratamiento tdrrrtico y me-

ca:niaado. 
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Fig· 20. TABLA 9: Aceros usuales para cementar y aceros para nitrur~r 
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1
nCrNI11 0,111 J :z,o :z.o , - ) o,s 1 :!35 120 .•• us 80 7 
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Flg '21. TABLA to: Aceros p3ra cementar al Cr-Ni y al Cr 0 Mg 
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1. 4. 7. ACEROS PARA TRATAR 

Loa ace1•as trotados se emplean no solo por .su condición de temple o reve­

nido o sea, templados poi- enfriamiento brusco y luego revenidos, sino -

con ~:mdurecimiento superficial (temple a Za flama, o por induc:ioidn ·o· en -

baño metcflico y en mucJ1os casos, tambú!n sin temple recocit!ndolos). 

Se emplean de preferencia los aceros trotados (tabla 11), y concretamente 

loa-aceros al e sin alear (o R = 80 kg/rmi. ); toa aael'os aleados con o - -

R ~?O kg/nm., principalmente :;i la defonnaci6n de temple debe ser m!nirm 

(temple en aceite o en baño aaliente); los acel'os al cromo (50 Cl'. V 4) -

paru o R > 150, y trotdndose de pie;;ao gruesas (debido a la penetracidn ... 

del temple), incluso pa.ro valo1•es meno1'"ª de o R - Tambii!n se pueden ªº!! 

sidera.r al. acero para rodamientos con suo altos porcentajes de C y Cl', -­

que se emplea con ventaja en ciezttos casos en los que se requiera de qran 

dureaa superficial (HB 650) alta :resistencia al desgaste y una bueM te~ 

ciclad. 
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Flg 23. TABLA 12: Aceros para tratar al Cr 0 Ni y al Cr-t.lo 

AotUalmente se recurre a l.os ace:roe pal'a aerumtar al Cr-Ni y al. Cr-

Mo. Tratdndose de grandes dimensionee se impmien las mayoreD e.rigenaias 

en cuando a ta dureaa de superficie y sobr<e todoJ a Za penetttración 

de. temple y tenacidad (resilencia o l'esistencia a ta fatiga del. material 

snta!l.adao) cuando su tratamiento ttfrmiao repol'te suficientes 

ventajas. 

l. 4, 8. ACEROS ESTIRADOS 1 PARA NAQUINAS HERIW/IENTAS AUTOIJAT!CAS. 

Para pieuas torneadas en grandes series, qua aasi siempre se meaaniaan 

en máquinas-herromientas automdticas, se acude a los aceros estirados 

y catibra.dos_que· tienen u~ may'!r proporción de fósfol'o, aaufre y plomo, 

para asegurar un buen arronque de viruta y se suministran con si nombre 

de "aceros automáticos", "aael'OB de corte rdpido" y "aceros de corte 

libre". Debido al proceso de estirado, se produae una aompaataaión 

º'J frio (mayores o R y o F) que trae corwigo meno:• capaaidad de 

alargamiento, y por aonsecuenaia, meno2• a1.a1•gamiento de rotut'll y 

resilenaia, lo cual se acentúa cuando tas secaionen son pequeñas. 

Cuando se requiere mayor alargamiento, estos acel'os se suministran 

reaocidoa: tambidn pueden comentarse o trotarse de acuerdo con la 

propoció11 de C, como vemos en la tabla 13. 
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_Flg. 24, TABLA 13: Accro5 cslirados y para hcrram•cn~,,~. 1111o.cm_,_.lic;;..•;;:.• __ ._o. ___ _, 

1. 4. 9. ACEROS PARA RESORTES, 

CU.ando t.as e.rigenoias son bajaSJ san· sU.ficientes los atambl'eB estirados 

durosJ si son a1.tas, 1.os alambres soñ estirados y sometodos a 

patenting (enfriados bl'ttscamente en baños de ptomo), con un elevado 

limite -ae -elasticidad. Los _rcso?_'~es de alambres templados en aceite 

y revenidos son más fdci!es de arrollar por tene1• un límite de 

elasticidad más bajo y mayor defo'l'1!aci6n permanente. Para baUestas 

se emplea ace1•0 sin aleal1, o aleado si son gi-uesas: en todos Los aceroe 

de resortes es casi igual et. módulo de elasticidad (y et 

módut.o de elasticidad transversal.}, mieutras que el Limite de ela:!_ 
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ticidad (tendencia a Za defomacidri pel'rrtanBnte) y la reaiotenaia a la fa .. 

tigaJ dependen ~e la composición del acero, del t1utamie11to ·tf!Fmico y -­

da't esta<!D de la Skpe1'ficie (griietas y descai•bur(wiótt auperficiatJ. 

fA tendenaia a la defonnación permanente tdefonnacicflt plás­

ticO- pueds raducil'se por l'BVenida a unoo 250 91oadoa C deopuAa de. dar ta 

forttUJ y la reaiatencia a la fatiga puede aumcntanJe puliendo o haciendo 

11kÍB dsnsa la eupePficie por compl'eaiónJ. 

Ftg· 25. TABLA 14: Aceros para rcsorlcs 
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1, 4, 1 O ACEROS RESISTENTES AL CALOR 

Estos aoevos resisten la corroaidn aztn sob~e loo 550 grudos C pol' fol'ma.l' -

aapas protectoraaJ ademdiJ de compo1•tarse como indeformables y resistente 

a la tracaidn. Se emplean paI'a válvulas de motores de combustidn inter-

na en haga.Pes, y en la industri.a química, los aceros at Cr y Cr Al .. pel'-

manecen inalterables dentro del intervalo de 800 grados C hasta 1, 300 -­

gradas C y los aceros al Czi-Ni, son ademds resistentes aZ. calor y antimaíJ.. 

n4tiaoo. 

1 1•1 o 1><1h~I~ rn •; f:Ut'lklrnlii~~lfo!''i•l<'ll~i.i 

.hriv ¡•·--,--, -;~~ ~~;-::'U' e~; n ~~"1•C ~1
1

~~.~~Y:~~~~n 
C _·1 S~.- ¡)In 1 O ¡l11¡:'f:!lr11•¡ 1<11:~~ 1111 ~ ~l ; ,,:!,°;~,, luula'C 

------i--,--:-·.---.--¡-·'---,----
Acn\I Cr 0,15 1 O,.. • 0,S ) 25 1 - i 60 1 20 1 0,2 i 1 UD 
AcnoCr·AI 10,t '1t,0,0,5:~ 2J 1 2AI 60 ¡ 12 t 0,2 1 1250 
Acero Cr·SI 1 o.u 1 2,5 -i 1,0 l 25 ! :!O XI 85 .u l 1.5 1 1150 
.\ctro Cr·Sl·W 0,5 1,5 1,0 / IS 13 XI 00 t 111 ! 2,0 800 
. ~ l 2,5 w ! • 

Flgt 26, TABLA 15: Aceras resislenles al calor y a la formación de balidu~as 
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l. 4 .11. ACEROS INOXIDABLES E I//ATACABLES POR LOS ACIDOS. 

F\g. 27. FIG 5: Cla\ilicacion y empico de los aceros al cromo 

Como tales,conocemoD los ace1'0a al Cr no templables, con 0.05 a 0.2% C y 

los templables con o. 3 a 1% C y de 12 a 18,; Cr, que se emplean para fabl"f:_ 

cazo aparatoD domi!sticos, cuchitlerla y herrumiantas, y ademds los aceros 

ai Cr-lhl aon 0.5 a 0.15% e y 9 a 16% Cr, y Loa aaeroa ai Cr-Ni con 0.15i C 

y 9 a 16$ Cri, y loa aceros al Cr-Ni con 17 a 19$ C'l' y 8 a 11'1 Ni, para -­

las industMas qulmicas, celulosas y textil (tabla 16). 



- 36 -

!>:! ------·~--·--''.-º-· _ _:_::__:__:____'_' - .1r..;c.7;. -··----··---·-----·----- -·---

-,.11lrr.hil -: ¡-,m,.,. lt1r1plt>u<1111wi .. 

1.ctr".' llU 111~·~\nl ,'.· -' 0,0 • - 0,-4 - ·- 1 - - ~lurtlllfn, hO}lll 1lr lltrl'll, lk\lornltloiluru, hrrr11111lrnl111 put11 lrnh:tjar 

· _:-.··< ._..-·--.---:-~ ··n,,¡___ 0,4 - - 1 M~~u\~~;:r~:i.1111111.i par• rorJ111. 

1,0 0,4 - - 1 lh;r~~~l:n~:!n~•~:·,~;[.~l~~~t de \•lrula, pu• nt1m¡111r, ¡111ra embutir 

•obre 1,1 0,4 1 rcrflirudorH p11u rima, lln1111, lillrra1, n11v111J111 de 11ldt11r, • 11ctrn1 n· -----!---_ ----___ __ lrl11do11 muy rnhltntu 111 .ru11utc. 
_ ,\nros 11ludn1 1,4 0,5 0,3 3,:1 0,3 Pcrfllu de urro y fll1c11clnru, hrrr~rulentu de dnhl:.ir y nllr.it, 1:1ca 

\'lrutu Incluso •l 11ccrn colado rluro. 

~- ~~ 0,6 ~:~ = - ~:::;~·~1~!n~1!. '::!~W;~~: .. '.1 ~~r::: 1 ~c1~::; •. ª~~~~~6~1!::·nm11o1u• •h: prcll•hlo. 
~ _ _"º- ~~ ~-=- -~ h_"_"_º·_" -- E•~:r:.:;•.nrn, /1rrramknl11 de rnrlt, de t1l11mpar, ,,, nllr11r y lit rt• 

~ M:!íl!,S:'• lr11li11Jo ron ~:!~ ~:~s o:5'5 o; o,35 s,r. NJ :.~'1',1;!~~~;ar:1/~"~~;~·!~,l~ycrc;:~~1'1~"n7.~1/:C:~1n, nt11mp111 p11r11 farJ11 

y '"""'ªd" 

. .. 
• Ur/u/u dt tlltlt: 

º" 
o.~s 

0,35 

º·' • 1,35 
0,05 

Strlila ............ 3,0 

Cilf'¡ ............. G 

s 11•J.............. a 

1,5 0,75 0,li º" Mnhln p1r11 Ja funtlltlo'tn lnyroc\;itl,1 tic .\1 )' -"M· m;itrkc>t 1111rn la olru· 
11Un dt AJ y M11. 

2,5 - - .. ll,:1 ~lnlolt\ 1111rn fmutldlin l11~cd:11l:1, rdn1111•11' tic prr11\11f r 11tr•m" lle 

1 

"'""''"''"""'"""'' ::: = 0~5 ::: +-= ·-~~l~C'!_~~~~~-·----
4,0 - 0,0.~ 11,~ 4,1 - lkrr:u11ient111 p11r11 11rr11111¡11r elt viruta . 

1.l_~!:!_~-2~-- --·-

\
" ¡- ·- 17 1 - 1 ·~ ~·~ l lktrllln1cnt1u lu11ttcr11hlcs a la cnrro1lim y rc>lltlcutn :il t1r1¡1-11lr . 

- - - 1111 1 - li Cn llrrr11mtcn1111 p11r:1 11rr111u¡11e de viruta ¡tara tumUch\n gril, 111cl11lo 110 
férrkn1 $ 11u11 matcrl;.1trs nn mcUllco1. _ - ·- -- - - ¡ 74,S - 5j~ ~;~ lkrr11mien111 pntll nrr11nq11e ele \·lruta p:1tll acttn y 11trro fundido. 

(') Mel•lrl duros linhrl&ado1, por tJemplo, Whll11, Dllhlerll, Til•nU. f'ara Wl<ll:i, le11cm111: )'"" 11,7 klf/tlm', 1111 • 11100 k&/mm1, E• 50000 111 
li3 000 kl(mm'. , 
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J.4.12 ACEROS PAi/A llERRANIENTAS DE CORTE 

Segitn Zas exigencias empleamos aceJ•os para .her::ranrientas sin aleal' o alea­

dos, aceros para trnbajo ·en aaliente o pal'a coztte Pdpido, y loa de mayor 

precio, metales pa1•a corte. Paro su elecai<fn nos basamos en la consiste!! 

cia del filo y tenacidad, tm la 1•esiatencia al desgaste en ca'Liente (la -

fig. 6 y Za tabla 16,nos da,1 zma orientaeión sobre su empleo conveniente). 

¡."f'"~,~=1-----i 

l !--;--'1-"!""=I-
~ .,_ ....... --;,___.._.....___,~ . 
' 1-+--+--H-\,'<' 

~"l--t--1-+-~ 

Flg 29. FIG 6: Temple de ideaciones p<ira herr3mienl.lS de corle 
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1. S METALES NO FERROSOS 

1.S.1. ALUIJINIO .Y SUS ALEACIONES 

Su peso especlfico (8.7 a 2,85 g?'s./cm3.JJ y Za resiatencia relativamente 

elevada de ous aleaoioneo, favoroecon su empleo en la cmrntPuccdón de ó:rg~ 

nos de mdquinas, vehicmloo,utenoilios y apa.I'atos dom~atiaoo, ao: como tll!'.! 

bién en componentes de mdquinao de baja inel'aia y sujetos a movimientos -

'I'dpidos (Efmbolos, bielas), y ademdn en piezas que dt?sde el punto de vis­

ta de rcsistenaia no ae flp:rovec1zan por completo como en caraasas y rel:>'e!! 

timientos, siempre que su meno1• peso compenoe el precio compal'ado aon el 

acero y la fundición: tambit!n, m~ alta conductividad eldctrica y tí!rmi-­

ca ofrece ventajas muy positivas. 

Paro elementos const1•uctivos oe emplean de pl'efePencia las aleaciones 

de alwninio forjadas y fundidas, mientras que el Al puro se emplea para 

finea especiales diversos. 

El Al puro, se suministra pl'incipalmente Zaminado, prensado o estirado 

en formp. de bal'J"<'.ZB maciaqs y _huecas, tubos, chapas, _flejes, alambres 

para conductores eléatPicos y hojas finas para envolturas, condensadas 

y a~s'Lcunientos tt!rmicos, mientras que fundido o inyectado se emplea paro 

los elementos de corto cireuito en los motol'es trifdsicoo y otros. 

l. S .1.1. SUS PROPIEDADES 

E! Al recocido se vuelve blando y p!dstico (apto para fo embutiaicJn 
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' ' 

(tablas 1? y 18), Za cual se reduce conoiderablemeiz,te a.)os )po-,~~B· 

e aumentando en frlo. 

El Al es amagndtico,, excelente· conductoro d~. Za. c~P~~'.~~e-::~:~-d~t~c~}J(Bo~: 
CU! y del oalol' (56S CU) l'eflejando el oalol' ; .la:~~~ft1ij'[),~¡,~J(e;' · 
aoldable a_utdgenamente,, pePo -Zas . soldaduX.ae d8 :'azé~~i.d~-~~f}~~~dif()i~~l~~.~: 

porque se forman peÚoulas de <!xi®. 
-;;> - • ·'~ ·,. 

~ 

.~ <f-''-"'<+---1'<'""-+--->.l 
~ 

'f."=-¡_:"--.J[:::0.--1 

Flg 30. FIG 7: Rcsis1encia al calor de las alc,1c1oncs do alumJnio 

1.5;1.2. CORROSION 

El At, no se oxida COf!10 t!l hieP!'O, ·pues se_ reculn_'e poi-. si ·Bolo de una 

cap~ de d:ddo que lo protege. Es inalteroble fitente a~ agua pura, al 

dcido fosfdPico diluido, al dcido nitriáo· ConCentrádo, al anhldrido suZ-
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furooBo y a muchos. compuestoo del nitP6gen.o, pe1•0 lo atac~v: el agua de 

mar, Zoa dcidos ino1'fiánicoe, el cai•bonato ;;ódiao, el mm•tcro y el 

hormi.gdn·,, en los puntos de unidn con otPoo metalea debe oeI' p1•eoeruado 

de Za· coftt'Osidn electpolitiaa, mediante pintura u otro medio aislante. 

El Al puede chapearse y anodiaarse (o;:;idaroe eléatriaamente). 

1.5.1.3. INFLUENCIA DE LOS ELENENTOS DE ALEACION, 

' ,,)" ::;~ 

EL hier:ro nade 'au;;,~ÍI ~b;iz¿ aL AL¡ eZ pLorno faaiLita eL arru~que 
de vi~ta/:·~-.Z-'~O~~-~-'.~~~~f:i-"i4.:_·duPeaa¡ el magnesio, Za l'eaistencia y 
la faaiiiciád·. a:.~:~~ cÍf. :V-iPUta; el antimonio y el titanio, Za 

ina1.temb~Íidad ~-:fyente .~z af?Ua. dtJ mal'; el manganeso, Za l'eaiatencia 

mecdnica y :a ~ ;: ~o_~~ai~n: · digno de conaidÍJI'al•ae es e Z endu:reaimiento 
·.·.,-... '. -. 

que se_ ~bt~e"!-6 a(~~;iad~r,: Cu-Si~· eu.:Mg-s~, Cu-Ng-Ni o Mg~Si. 

· >' - 2,7. kg,'dm1, E• 7000 kS/mtn1 

1 

/ Cotficltnl«lltfftMtnd•· · 

, lklii:~ld,n('J _ . DUm<tro 1 Mlnlmo 1 .\llnlmo -lf~l11 --- ·--·· 
.,, ,,. lf• 

. ·--------- ~.~~--%__-~-

¡: :::; ~ ~ ::::::::::::::::::::::::::: l h•1;:0~ 1 ~ 2~ ~~ 
Al 9!1,7 F JI ......... ,................ h111a 18 11 .5 30 

~: ~::; ~ ~~ :::::::::::::::::::::::::: ~=:~: I~ ¡i---~--~ 
:~I ~ii ~~o·::::::::::::::::·:::::····:·¡ ti!::~0~o 1~ 2

; 1 ~~ 
~: :: ~ ;; ::::::::::::::::::::.:::·::: ~::~: :~ ~~ ; ~~ 
.\199 F 18 ••••.•..•.••.••••...•••. .. huta. 3 ta 2 -

(•) Los mismos codldenles de reshtrnda km dlldo1 para barras de .\I !J!J • .5 en \'el de .\1 9!1,7 
~·de ,-\1 98/9!1 en \'U de Al !J9; 11imlsn10, casi también para ch12p;11 y f/ejrs (DI}.' 17S8), p11"1l tubos 
(OIS li89) y plra piezas prensadu (DIN J7~9). 

Flg 31. TABLA 18: Barras macizas de aluminio puro scgün DIN 1790 
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1.5.1.4. ALFACIONES DE Al PARA FORJA. 

Pueden Zaminarse, eotirarse, p1•ensarse., forjarse y solda!'se, las mds 

Ünpoi•tantes son: -la diJ AZ-CU-Ng (duNlwninio) de resistenoia eZeVada 

que permite un buen a:rPanque de vi~ta, pero que ofrece escasa 

reeistenaia a Za col'rosión, luego la aleaaidn AZ-Mg-Si que se caracteftiaa 

por su alta resisteneia anticorrosiva y au buena aonductividad eldctrica, 

muy resistente y antico1•rosiva incluso f1•ente al agua de mar y a los 

dlcalisis: la de Al-Mg-Mn, inatacable por el agua de mai• a Za vea ~s 

resistente al calor, y mds apta pal'a la embutiaión pl'ofimda, aunque algo 

menos resistente, Za de Al-Mn, rm1y resistente a la coitrosidn y muy apta 

para 7as industrias qulmicas y alimenticias (tabla 19) 1938). 

y = 2, 7 kg/dmJ, E = 7000 Kg/1111112. 

,. .. 

Fig 32. FIC 8: Resistencia a Ja laliga por ne1dón de las aleaciones de Aluminio y Magnesio. 
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J. 5, J. 5. ALEACIONES DE A i POR FUSION 

Se seleccionan según sus propiedades de aolada (capacidad de llenado 

del molde y medida de la contraación) J pa1•ticularmente auando se trata 

de fundición en aoquilla y 'luego con l'especto a la resistencia y demás -

propiedades.. la aleaaión fundida Al-Cu-Si es con Za que má:1 oe trabaja. 

Para soportcw esfuer:Jos mecánicos elevadoc ae acude a laa aleaciones 

siticosas .. como el "silwnin" (alta tenacidad) o la aleación de este tipo 

eutt!tiaa de Al-Si-Ng "silumin/gama" con baja tendencia a la forntaoión 

de reahupea, mientras a la corroeit1n (agua de mar) y las que tieneri de 

5 a 7% de Mg ofrecen una buena resistencia al calor (culatas de 

oiiindros) (tabias 20 y 21). 

y - '2,6 11. 2,8 kgfdm1 ¡ E• 6900 a 7200 kB!mm• 

l'ropon:ló" tn % f ¡Srolnft!I01l ! m~~~~~"~'Jn1~'°" 1 \":alorc1 

~1n:irhln 1 oo~ 
1 

1 /..if.O:~~· .E.ttado 
Cu )11 )In lnifl''- .. " .. , 1,. 111 

1 

dJtnlrt •irmm' •11mm' "'• •t11mm• 

-.\(CU-Mj F <12 . .c;1 1,1 ~ ~j¡
1

--:;- -;-1-,-1
1

~ }-Prrrutamcnle 
Al ll¡¡ Si P 25 • , < 0,1 O,SS 0,S 0,9 Si 2!i U 8 70 trmpl;ulo 
o\l llfl 5 P 22., < 0,051 .C,7 0,of - 1 22 9 15 50 ¡ 
Al )lg 7 I·' 30 •• < 0,05 6,5 I O,of - 1 30 U 13 1 65 Dl:int.lo 
.\Dlg )In F 18 •. < 0,05 2,2 1,0 - 1R S 12 50 

(') Lo1 d1to1 norm1th·o1 p;i.ra barr1t puflbdu (DI!\' 17~8), pna cha11:11 y clntu (17~5) y pua 
1ubn1 (li~G) dllleren poro de los 11qul ron1lgn:1do1. 

Flg 33. TABLA 19: Aleaciones de aluminio p.:ira fmja y coeficientes de resislcncia para 
barras macizas. " 
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1, S, 2, llACllE:SIO Y SUS AlE:ACIONE:S 

El bajo pcao eapealfiao de las aleacionea de magnesio (mg""l • 8 grs/cm) 

campa.rudo con lao del Al, es digno de conGiderut>se, pues tas pieaao 

fundidas de aleaciones de Mg, atmque son menos i•esiotenteo, ofreaen mayor 

Zigei•e:;a, incluso para la misma aaPga. Su reoiatencia a la fatiga ea 

casi la misma, también se preota para un buell a1•ranq11e de Vil'Uta,ya que las 

carca:::.:zo mecani:.iadas de aleacioneo de Ng para bombao de engranes 

pequeñao, no cueota11 mdo que lao de fundición gris, aunque tas pieaas 

de aleaaión de /.!g fundidan, cuestan apro:cimadamente el doble. Las 

aleaciones de magnesio no son soldables aon soldadura de aleación y con 

muaha difiauttad por proceso de gas, siendo poco maleables en fria. Su 

ba,jo módulo de elasticidad (E .z: 4,400 kg/rrrrf.J Zas hace insensibles a 

los golpes y aJzoques y en Zas cajas de transmisión aatita. como un 

amortiguador del i~ido, sin embargo, su baja rigidea Zas hace 

inadeauadas pai'a muahas aplicaciones. También su temperatura de 

inflamacic1n es baja (400 g1•ados C y las virutas y el de las at.eacionea 

magntfsicas, pueden originar inaendioa fdai'lme~:te 24. 

l , S, 2 .1 , RESISTENCIA A LA CORROSION. 

Su conductividad ti!i>ntica es apro.rimada"1entii el':4.4i .. de}'.~ d2?Cu .y su 

conductividad eléotz•ica e8 aZ:red~doJ• dsz· 3~s·;a~·Í:::j~:is~:·~:~ 
~,·-~_: ·:<. ··~··:- . ·-·\'' 

.. ·.,. , 

El Ng se rec~l'e' Con ~,capa ·.de d;(do_;: Prote~to~ .. re~~st~~te ;·a· la 

col'l'osic1n '!ºn·,·:~7. dCidt/ fluorhldPico, y t;,wién· co~"-~las -_dl_cáÚs (hasta 
. . . : . . . 

120 grados·:cJ. En ,cámbio e• atacado por el agua .:deZ n¡ax',Y_,<Z agua .• -

24) Nota. -Los troaos compaetos dé Mg no reprGsentan peligro de. incendio. 
pues disipan l'dpidamente el ealor: las brasas _de }1{¡, se apap~> 
.cubri4ndotas con Zimaduros de fundicic1n gris. 
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de condensados, eon mds iñtensidad que el Al., POi' tal l'!otivo .. ·.;; lo t1•ata 

cpn un dPÍCl'OTriato y· se ·le da además una capt-:. ;i.; !aaa o w1a de Al-Mg a 

p:res~ón, ·y· de t.a corroBión electvol-Ctica que puedi.J p1'Cnentarse al unil•lo 

.con otl'oB- metales. Las aleaciones maf!ndsicaa lit;? emplean en ü"lll'casaa, 

maroos y· poleas móviles y de órganos suietos a movimientos l'dpidoo. 

L5.2.2L .ELECCION DE LA ALEACION. 

De preferencia se emplean Zas aleaciones .de ~lf!' _poZ. ·rusiÓn, ·~Ptan~ por 

las "fundidas .en niolde de arena, como las __ (~_ f.!g A~-4Zn!, y·'én caB9 de 

exiue,1cias especiales aae.rca de Za ·estanque~dad (G Mg Al-~~n) Y paro 

piezas de alta resistencia las (G Mg Al 9) y para elevada inalt'erabiUdad 

a Za col-l'osió'n y soldabiUdad, l.aa aleaaiones (G Mg -Mn) para fundición 

en ooquil!a e inyectada (tabla 22). 
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-. -. -, - _ A/f'r!C'fpntJ dt muyn.tJÚJ, at!lün DI,\' z::r1 (no\"kmbte 1le tUIJ). 
;• • t,8 °i;g/ri1111, F.• -.UOI) LR·mn1•, conlranilin - t,1~;,11.:ar:i ak'1chin Mg·AI, - t,9_~~ p:1r;"1 :ilrathiu 

, .\lg-Mn 

r:·•~···· 
¡ , l'r~1\':::~:~.~1:~, •;, 1 Üll'/1(IC'lllf'~ Jr rt••.•ltn••~ ¡ 

• --· --~1-n-r•i:1_11e1_""_ !_A_I-,~-¡ "" -;:,:::1:::..-~-_-:,:~:'l-
1:undkh\n tn ;r.~lp:.\IJZn ! 3 11 10,3 ¡lli ... :?O¡W ... 6 i W ,Sin trat:unlt·nltt 

ninltlrcleartnlljg~:::~::~~l J~'.~ ;:~¡~:~¡:~:::~~:~::·~ · ~~ 1
1

: : 
1G)litAlli7.nll'. 5,7 ¡ :i,; o •. 4 1 ~~ ... u; ~ ... 1,s 5? • •. 

--·--'.~-¡~¡~.:_ ~.:,!:..:..:~¡~~:_::._,Tr;1t:ulo krmtca111rnte 
fumllrltin en 11G;\lp.\191\ ¡ s.J; n,!'i, 0,3 \16 ... 2ll1 5 ..• 2 : 5,, Sin tralnmlento 

r0tiu111a G,_l¡cAl9¡tl~ 8,3: 0,5 0,3 i:?!·--2~¡1~---11 t 55 Tratado ti.lrmlcnmente 
,G;\lgA18 I t 7,7) 0,5 P,3 ¡ l• ... '21¡ ti •.• J 1 5(1 jSln trn1;11nltnto 
; G '°ffl .\18 11 l 7,; 1 0,5 O,~ 115 .. :!O, 5 .. 1,5 50 ! • , 

fundlM¡;.-¡~-,8.J¡().5 o;-~ll~\s;-1~¡;;;;-­
···M·~~j~~_:1 __ ~1~ ~1~2:..::~i~¡-'---' ---
.\lrnclontl }lOt .Mg!>ln ¡-1- 1,9¡20 .•• 2~1.'> •.. 3,5 -t5 .Slntrot:imknto 

rorJ:1 (') !/ t 1 1 !Con (lrdcrrnl"ID rn ch:i.· 
j 1 ! ~~c's fAcihnmtt 1oldA· 

¡~~::~:~ :;:::::\ ~.3 1 :.3 ~;i ¡;~:::~~::~:::~ \ :~ ¡s~n lral:i~lrnto 
(') Lo1 rocllclrutn de rnhlrncl:i lndlc:idos :iqul no 3(l:irrrrn en l:i DI!" li29. 

Flg . 35. TABLA 22: 'Aleaciones de magnesia 
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En Zas aleaaioneo de Ng para foJ•ja, ae emplea la fmg 11l. 6) ..:r. j'cnn.: de 

barras, tubos, perfilas, pieaaa pi•enaadaa.. piei:aa ¡Cr!'jad·w y el1apaD, 

Pa1>a piezas forjadao de gr•an roeaiatencia ae ~r.:plca la (m;,¡ Al 9), y para 

chapas reoiatentes a la aorroaic111 y ooZdableu, la (/.!g Nn) aon máo 

frecuencia. 

1.ó.J. ZINC Y SUS ALEACIONES 

En la aonatpuación de máquinas y aparato~ al Zn ae emplea en foma de 

chapas (también para pieaaa de embutiaión profunda y extPUidaa en f:rloJ, 

como anticorrosivo (chapa de hie1•ro galvaniaada). Otra aplicación de 

las aleaaionea de Zn, ea aomo tmbatituto de fundiciones de latcfn y del 

bl'once pal'a a:t'madwua, aoi como paria superficies dealiaanteo, como 

cojinetes de fPiccic1n, :ruedas hetiaoidales y en eapecial, pequeña.a pieaas 

de fundición inyectada paPa la fabricación de aparatos finoa (contadores, 

piezas para mdquinas de esci•ibir, etc. J (tabla 23J. 



- 48 -

Alt11clo11u dt :fnt fino, 

E• i~OOO.k¡;¡mm', contl'2ttlón 1,8 ~- ( ••• ) \'aloru pu;1 el titado de rn\'tjet:lmlcnla del m:itcrl:il 

l'ro1iorcllln '" ·~ 1 CM,!~~~~~~~1' lle 1 • 1 

Onh1nntltln -----------
(ptomnlloO • \'aloru n1lnhno1 

1 
F.mrlro 

1 1 Cu 1 1~·~! •11 .. 1 ,,. .. 
A 1 dlr~ltt 1 kl/mm' % 1.11 mm'¡ k11 dm• 

---.-·•--•·-·¡---,---•-- ---·--------
-- Zn,\l4Cu 1 ••• .f,O 1 O,B 0,0J~lg• 30 5 80 6,7 Duru )'tubos t1tlrado1. 

1 

1 135 3 80 6,7 ~~e:::, P;.t~~:l~:'ia1nln1do1. 

Zn Cu 4 PI• l ... 0,12 4,0 1,2 Pb ~~ 2~ ~ i:~ g:~~::• !:1~~:Ja:~ª;:,b:::~~l~:1~:: 
ZnCut .... : •. 0,1 1,1 ,0,~Mn 

1

.. 

1

25 .fO 7,1 Ch;~~~~~~r;~l~~~:~.dermbullrlón 

qulnu h'1r:imlrnl:n automUI· 
cu. 

G Zn Al 4 Cu 1 . , 3,9 0,6 '0,03M¡118 0,5 70 6,7 Fundición en molo.le¡ por rJtmplo 
de urna. rojlnctu \' 

- GR 7.n Al-.( Cu t. 20 1 70 6,7 Fundición en coqul· nirdu hril· 
111. coldaln 

GO zñ-AI 4 ,.-,, ·3,9 0,3 0,03;\f¡ 25 (20) 1,.5 70 G,7 Fundlrldn ln)'CcUda, dr dlmcn1lo· 
nu 1cn1lblrmcntc lnnrl:ibln. 

G Zn Al 6 Cu t • 5,8: 1,-4 Zn Rn.118 1 80 6,S Fundición rn molde( riuu dlfl· 

1 

di'! arena. din de 

gg~~~:~~~:: 3,: ~,8 lo,03llg ~~121) ~(~>1 :g ::; ~:~~ic~Unnc:~~~~~d1, .:~.::~m 

Flg· 36. TABLA 23: Aleaciones de Zinc fino 

l. 5. 4. F:L COBRE: Y SUS ALF:ACIONES 

En la tabla 24 vemos una sez:tie de aleaaiones de Cu que tienen cuatidades 

muy apreciadas, como alta_ re_~i_ste~_f!-~ª'--~--}~· -~o_rrol}_~_ón, _ b!lena so~dq.bili_4ad,_ 

buenas propiedades destiaantes ·Y. ae·. resistenaia mecánica, elevada 

conductividad eldct:rica y tdrmica·. y muahas posibilidades de conformado 

por colada, prensado, inyección, estirado, estampado, forjado Y. laminado, 

ademds comercialmente . . púedl?- sett. swrtinist1•ado en fo1'TIG. de piéaas 

fundidas, placas,. láminas,:-ba!'ras ·.p_erfi,ladas, tubos, flejes y alambres. 

Sin embargo, pozt ~~ ·-~º~~¿, rs~~ivaments elevado, .se p!1oc~ s~~ti~~Plo, 
. -· . . 

poP otros mate_PitzleB .. co~ ·.pieaas cobriaadás 25, o pasa!' a· .~as· ~.t.~aciC?~~· 

de eu. con baja proporei6~ 'de este metal y de ·Sn. 

25) Die Teolmik vol 3 
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· .... ,· . - -- ._ • • r:olott 1,1 t1lt11drm11 dr r11brt. 

r:nnlrarrMn lnndlr~d~ rll móldr de .rrna - 1,6 ~:.1111111 lnll'on t11ndhln G P.h 60, • 0,8 ~:. rnrn tironee fundido O Di 10: )' - 8,9 kR/dm1 ¡111r1 Cu,• 8,7 
. - ·. pnra. latón M• 85 y !Jronre hlnilltlu O lll 10, .. H/1 11:m1 lntón P.h Ciíl, ... 8,2 11ara bronn do Ue: 

.E - 12 600 kg/lnm• p11ra rl Cu, ... 0000 flllt• el lnt.ln, •• 11 rmo 1n1r11 el hrn11rc luuithlo G lb 10, - 1:.1500 ¡111r11 rl liru11rr de lle 

1l1S 

t:Mlldl'nln dC' 
rttl•t~ncln 

~,;-¡-::-¡ 1·: -;:-11~~~ ~-~~nlmo;. r~~~ 
<J1<nlt1 k111m111' º• kic'mni' ----1-----1------¡- --- --------"--!------· ·--··· 

,,r;:: .. 1 1 tiOll (l'rlir. 19H) Gotita llt •lto 
, ln1tno A 

111• (l!nrro 1030) Latón 

A Co 

)he:Jfl'lO 

"111• {l!nno 1930) • 1111 63 F •1 
177.& {l(nno ID30) '• 1111 63 F !l:t 
1726 Oh1uo l!H8) Tumbak llh 8.5 
1726 Plnno IUl8J Latón fundido e ~1160 
170$ (Abril 111:1!1) Fundk16n roj1 n1111 
170$ (,\brll 103íl) llronc.: tic t1t11\o(I) CS11ni10 

nronce tolforo10 rw23IO 

1726 (Marzo 10'8) llronce de plo;uo y Pli Sn fü 22 
'C'llOl\o ' 

17:10 {~lono 1018) Otnn« de Al Al Ul .¡ 

172t1 (~l:mo 1048) IJronce r1e herllto(1) Ue 012 

17:1U Olono l!JUI) Al1111c1 1 NS85t12 
17:17 (Enrro IDU) Mel•I Monrl 

lit Oil,O - - - - 23 :111 1 30 

63 Rtlln :HI O 7!1 

63 nuto 1 41 l 1s \ 110 
63 fü1tn 1 .5:l 5 1 150 
85 Rulo O,lt - :10 0 M 
60 llrito ¡51 - :.!5 10 70 

~~ 7 ~ 11;~ ~~ :~ 11 ~~ ¡ J7 4ill u 
01 - fl,S O,l I' 

70 10 170 
llr1to j:.io, :> 1.5 .5 .50 

Ruto i - •• \1 30 'º .\O 

2.~ lit { 
!6:.I) (2,21 {10~) 

1:1.5 ... JG5 
07 

' 
12 NI J " '° /~o 6~ NI " '° 

ll.5 finto' -

" 1 - 1-

Olarulo, l1orrn1 y t1111ru, 1u1cc11· 
llhle de cmbutldt\11 (1rolu111h1 

Duro, d111ri111 
llurt11dcrr1nrtc,ch1pat 
lll11ntlll, h11.rr111 y chn11u 
F11111llclónrn111uhletlcorcn11. 
Funilkltln en molde de 1ren1 
l'undkh\11en11\uldc ele uenal'I 
llhuulo(') 

Duru 
J111111Jlcl6ucnniuhledcnrr111 

llla111lo, barru y chapat 
lllunilo 

Duru, templado 
lllnmlo, b11rr11 y e/11p1u 
Scmlm1nul11dur3, rnhlentc is I• 

cnrrn1h'111 

(') Con10 lu111llcloln ttntrllul(111ln f'Olcc, npro:d1nai111mcnlc, un 011 1,11 \'ccn muyor 1mr1 l11ual dllntntl.Sn. 
l'J hle.I pun muclln y n1cmbran11 dr 11lll rnl1tcncl1 o ln11lcraloln a la corrn1Mn ¡ 111lc1nll1, n 11ntln1n11nttlco, 1oht1hle 1111tt111c•rnmr11tr y con 101• 

d1dura 11c 1dr11cMn, 1111crpllblc de temple y no prndurlor de: chhfl~I (pira mRTtlllo' y ntrn1 htrt11mlu1\1111. \'lue IJ/UI. 
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l,5,4.1. SUSTITUCIONES DE Cu 

Para conducciones eléatl'icasJ las aleaciones de Al o Zn y cintas de 

aleaai6n de M9, para cajas de hogarel!, el acero , en los recipientes 

para heMJir agua, y de fdciZ. corrosi6n, las aleaciones de Cu-Si o ldmina 

de Al cobl'iaadas, o matel'ialeo cerámicos, en las tuberlas de conducei6n, 

tubos de acel'o cobriaados, lámina de Al o bien, materiales ceJldmicos 

o de papel duro cobriaados, también siruen los materiales con 

recubi•imientoo galvdnicos con cu. 

1.5.4,2. SUSTITUCION DE LAS ALEACIONES DE Cu 

8n los dLabes de las tUI'binas, aceros al r:z.. (14Í), en._las ·armaduras _para 
,-, ·-" 

tuberías conducciones elécttticas, Zcis_ aleaciónes: ·de -Al y Zn 

antico1•rosivao, en las resistencias elJctricas, · las aleaciones Cu Mn 

o aleaeiones ferI'osao en ta mecánica de precisicf1'!,_ la~ alea_cio~es ds 

Al y Zn para meaaniaados automdticos en 'Lugar del 'Latdn, en ruedas 

he'Licoida'LesJ e'L bI"once a'L Sn, as! como a'Leaciones de Al y Zn, hie:vro 

fundido o material pl'ensado, en supeI"ficieo desliaantos (cojinete~ ds 

friecidnJ, b:vonce al Pb en vea de bronce izl Sn~ y otros -metale~- p~­

aojinetes y materiales aglomerados. 

Sin embCU'go, hay casos .en que no se puede presaimlir por_ completo del 

CU y sus aleaciónes," po~ ·ejeef¡jto e,ñ las transmisiones por tornil.1..o sin.fin 

de alta poten~ia ({ue l'e·qu-.f.~~e . bronce~·. y Bn zas bobinas eléciricas en 

que se empZ~~ ::~~~~- f~~:·de ·:eu, ·:·.º~~ª.~ita CÓ~ct~Vidad e Zéctrica. u'1ida 
.. · .•.. ,..,. .• .. , .. · .. ··-

ª BU resi~tencf.G' ~~'~4~iC~. y·_:,:buen;z~'." a·~:ldabiiidtid, lo hacen un elemento 

muy ria.~ioso, 
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J, ~. /o/ATl:RIALl:S NO NETALICOS 

l , 6 .1. NADERAS 

Co'!'panuia cOn los metaleB, la maderu pi•esenta algunas ventajas como: 

1'elativo bajo p:recio po1' unidad de volumen, más fdcil de trabajar y menor 

peso especifico, además de baja condu11ti1Jidad eléatrica y térmica, pero 

notables propiedades de elastioidad y de roaamiento. Sin embargo, ofrece 

desventajas como su aornposicicf,2 iP1•egular1 su combustibilidad, su baja 

resistencia, su corta vida y au tendenaia al cambio de foma. 

No obstante, Za madera se emplea en la aonstPUaai6n de maquinal"ia cuando 

su vida útil y otros propiedades :mficientes, por ejemplo, para modelos 

de fundici6n, para plantillaa en el t1•aba,jo de chapas, paru poléas de 

transmi.sionas poi• banda, pal'a las ballestaa en Zao mdquf.nas t1>f.Uadoms, 

para bastidores diversos, pa1•a aapataiJ de fl'eno, pal'a cojinetes 

lubricados por agua, para mangos, para suelos, tablei•os, cajas y 

ca.rztocerlas, para. caball11tes, bastidores, cajas de embalaje, blindajes 

y aparatoD,, etc. (tabla 25). 

Las- Posibilidades de empleo especiales se obtienen con madéras elaboradas 

(maderu contrachapada) pa.ra giundes placas, pazta toneles de pa:red delgada28 

con la made1>a blúidada (madem chapada con metaLJ cz,ando se pretende 

obtener una supe1•ficie mdn 1•esiste,zte !' segt~l'a contra Za rotura: con 

madei>a en hoJas compi•imidas y made1oa prensada, (!omo cuando intel'esa una 

elevada resistencia e inaltc1•abilidad de la jOrma., aunado a una 

est1•uctura 1mifo1"Me (como en engranajes ailenciosos). 

26) Rusch F. und P. Sa1Ídi:?r.Ein Eauchipes Faso aiia Sperrhol:: z. VDI'vot. 
85 !l941) pag. 338 
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,lfwlrr11 

' 11,1 • tuim: 

l\,G/1110' 

·:j . 
w.s¡1:i:m. 

i 

\1,1 !OCIO 

10,2 ¡ 

r.s lll:uul1t, Uctl .i,. hrnoltr. rcshtcntt 
~ ll l:i h11c111rcr1 ... 11"'ª <llnlracrll111, 
' '.\l.1•lrr.i p:m11.a comlrurchin, lu• 

bl,I\ p.ar:i ;i1Jt-11lus .•· (la• lmrnlln. 
! l'ar:i \chkulns. raj:n. 

00 j m:c11n~~· ¡~~1 ~n~!,:11~~:~-~~~0p~1~111:~ 
drcont1ucclón:rnlo1kn1;h,conio 

¡ d pl110 tomuu. 
jj . Dur:a, rcslstrn1c :1 1.:1. comprrslt.in. 

1 ~~mri:~-~~', f~~~o d;r!~:~;~[; ~11~~:! 
l :1grntn;111110\firlrnt, mucha ron-

iO ! '.\l~;.:ic~~~~·. i;~~:~p~;:~'.'r~uy lrnaz, 
' dHlrll dt h<'ndrr'" dr t\J\Jr, poco ! rolttrntr a l.1 mtrmprr1r, mucha 

j ;~::11;~~~~~11~ ~:~~:~~~n;••s, ¡ilu:u 

110 : Duro. ltn.1z. dlliril Jr hrndrr, f.ltll 
) tlr fkor. Para zapJUI de freno. 

100 ¡Duro, mur rrshtrnlc a ll cuinprc­
i si.in, trn.u, l.lcll 11r htndtr, 1nu~· 
· rcthlcntc ,¡la inlrmpt~1r, mutliJ 

¡ ~~;r:~~~;,~·1~ ~~:~~ltr~~~~~ :1111~,~~~ 
100 ! D~~~.CJ;~mr:icto, trnaz, rl:llllcCJ, r~cll 

1 

dC' hrntl,•r. rnl1tcnc\:1 a la tnl<'"1· 
prrlt,ror1lr:itciónniodrr:ad.1,U.cll 
dr n~..:n. PJra lla11t:n de 1 uc•lu, 

1 lanzu de carro. 

(1) · l.01 ~Ocr1r1cn~;~· de. ~~~l~lcnrla 'º" \'Allllo1 par:a nfurno1 rn itir .. crl•in 1le 1"1 filir:a1; 111iml­
nuyrn co111!Jrublc1ncnlr c11:inJo uumtnl:i ti contcnhlo Je humrtla•I •lt la m:adna. r.1 lllnih• de cl:u. 
::;1~~: :~~"~~~~~~l.111:1~.1.1.i:i~nlr, (l~r;i tnirdón, de Cl,G ª""; p:ar.i co111~1rrslU11, dt 0,1 a_i;) rar .. lkllün, 

C7C ____ cc~·'º_~•c'),Fndiio-,n-h••il"' to11/rarhu¡•md111, mm/,.rn tn /111/•U tom¡11imM11 fl.l!Jnnf .. 11 U mniJt~ll 
pwuodoJ I Lt1n1utont J dt h11y11 ~f!/•1 

Stlmr1ndcllCJja1: l'no,,rcrlfko ¡------~'~- ------! c.1' 
.'.:'':~":::.~! ,,,,.. _:~·::. _L:.0::: __ , __ ,!.~'-.~~ 

S ' 11,G3 •• ,0,75 ; ... fl,I 1 fi ... 13,~ , 12 ••• H,I J 
•o ¡ u,;j •.• 11,~·, K , •• 10 1 1:1 ... 1M,. j 11 ,. .114 , 
2s 1 tl,I' .~.0,9 '¡ ll/1 ... 111 13,!i ... 17,7 111;1 .. ,HI 
.io , 11,1l\ •• u,9·, 9 •. 11 \ 11 17,1 15 ::o 

u~::~~~!nc ¡ ::~ : h~,;; 15 1 ;~ • ~~ . 2~Gll 

Fíg 39. TABLA 26~ Madera en hojas contrachapcadas 
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1.6.2. MATERIALES PLASTICOS SINTETICOS. 

Entl'e loa matel'iales aittificiales albtuninoooc tenemos el asta ai•tificiat. 

y la galatitaJ que en ca'Lientc pi•eaentan catado pldntico, loa mater>ialea 

artificiales colulósiaos (fibl'a vulcanizada, celuloideJ ceitón, t1•01.ita), 

que p1•eeentan entados más o menoa pláaticoa o plásticoa en caUente, 

los materiales pldoticos en cal.iente y muy aoldables en ao:r1•iente de 

aire calie,ite, l1.amadoo pollmeros (Vinidul', Plexiglao, Mipolam, Buna), 

y los p ldsticos endureaidos (materiales prensados a base de resinas 

epóricaa, con o sin .relleno, como la baquelita, papel duPo y tejido duro) 

(tabla 27). 

, 1 '¡ rtt11; CocficifnlM dt ml1lt'nd:'I; lt~~. ~:: 
.. - ;11;1f~1~1 111Unrlnlr1 Tipo¡::1ko!~m11,unh11u•J _;n~~~ ":,tr ,~~[,:~n,t 

1 
1

,. 1 •/lt ¡•·ni •lt [..t' lihul C'lllQr 'u111 111•1r,1 

--·-·· ________ !_ a1!fi. ¡ ~!.· -~!~1•:::~~~ h~~·3 _'_' -

"1nltri1u or/1(/tfolu 11fbun1loo1n1: :ala orll·
1 J J 1 \ l . 

nr101, it:ibllh ........................ - t,.a 10 7; - ¡ 20 1 - liO r.s,n,1 

~l11/tr1111 arh(ltla/u rr/u/dtlta1:porcjrmplo, ¡-,---
1
• - -1-----­

flbr.i \u\canliiula •••••••••• •••· •• ..... ~1~ -'--=- -~ ~ ..::_ ~ _r __ 

PPllmtrl:m/01 (pU11llco1 tn t:ifünlc): 1 1 1 
\'in\dur ............ """ - 11,3t 11 7,S) li '2~0 l - ~O ~o, n, P 

~\~~~~~~::::::::·:::: .. : .. = 'D_~--2_ = ¡ ~.5¡ ';~¡ = ;~ ~~:~~\p 
r.ondtnJudw (cndurtdblu): 1 1 1 1 
nr1lo;11 de lcnol: ruin• fundida, por rjcm. 1 1 · 

plo,•baqutlll~-=- ~~~~l...!.:;_:-_ _:..:~ 
Con hilado, lnor¡¡.1n\ro1. ~t 1,8 1 ; 12 l 2,5, U 11300 150 
Con urrln de matltra • , S 1,t 7 20 l l,S 6 ! 700 12l 

Con fibra. tnl\ln •.•.. T1 1,4 1 6 H 2,S li: ;oo - F 

i: ¡::! ¡ ! :: , !.s
1

. ~~¡:~g ~s ~ 
~~~ z. ~:-.-1412,5· -;11600-=-

z. 1,t 1 8 10 · l.S 8 800 12.!i 

____ ,,. ---~·~-"-~]~_;-2::~~ 
flnln:i,dr111a1rrlat'cllrntl':ronrrllrnoor· 11 ¡ 1 i 1 

¡;.tnko ............................... 1 1--: l,S 1 6 18 ~ 7.5 ~ ,!, 1 ;so IOU 

~at;;ialr'I prcn~~~n hojas: JI;;;¡ ;j"~r·o(i};O M. i5i'i31¡!5 ~ Í2 :-;;-¡950 -:_-, 
TrjlifPt dutoi fal¡toilün b:a\lo} , , , ..•• , G 1,t ¡10 (8) '20 J 5 ! '25 7ll0 -
Tl")hlO\ 1lurn' (~1.iodün fino), ........ F 1,4 13 (10)¡ 20 8 1 :10 800 ·- , 

(') r, planchas: .'i, barru: n, tulios: F, plft:i1 mnlik:iilas: T, placat; fo, hojat flniu: Pr, n1:U:\ 
prtn~:ul:i: .'i(I, masa ln~·rrtad:a: /1, llloqun. 

(') Lot ,-aloru rnlrc 11ah1nlt1b u rclitttn :il nt:i1ln lle rtclrnlr d.ihnr.irloin, lnt .ttm:is, ni t\l:11ln 
i1c 1umlnhtro. 

Flg 40. TABLA '27: Materias athficlales pl.l$ticas 
,. 
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De los matel'iales aitadoa, loa condensados y los polimeriaadoo, 

encuentran aplicación crecie>ite en Za construcaión de mdquinao, po1• 

ejemplo, en pequeñas cru•aasaa y cajas. protectoras (baquelita) ptwa 

recubrimie,1toE!_! y cuadran de mando fptaaaa de material p1•enaado) pal'a 

aupe1•ficies deslizantes (cojinetes de fricu:iónJ, paro mangos, 

inter1>upto1•ea y piezas aia tantea pm•a tu.herias (PVC), tubos fle:r:ibloa 

y ju11taa, para modelos de enseñanza trunsparentea y modeloo paru estudios 

fotoeldaticoa fresinas do fenol). Tienen bajo peso espec!fico, no 

obstante ou reeistenaia y duración, estabilidad química y baja 

conductividad eléctrica té1>tnica, pero limitada peaistencia al calor 

160 a 159 grados CJ. 

J.8.3. MATERIALF:S CF:RAMICOS. 

Estos materiales presentan una elevada resistencia a los ácidos y lejlas, 

siendo utiliaables para la aonotruación de conductos tubulareo, 

reaipientes, -bañeros y rodillos, para filtros, tamices y tobel'tls, pal'tl 

interaambiadores de aalor y revestimientos de loaa vitrificada o 

porcelana en las industrias qulnriaas, sanitarias y de alimentos, por 

su caraoteristica de I'efractaroi'o al fuego y al calor ae lee emplea pa:ra 

fines ternritl!rmicos (lozas vitrificadas y otros matel'ialeo similares 

pam hol'nos y estufas)~ por su resistencia eldctl'ica paro aisladores 

(porcelana dmoa., esteatita, ca"Lita) mtaleos de bobinas y aondensado1•es 

(aalita), tanto en alta como en baja tensión, también ou facilidad de 

moldeo (antes de cocer) pru•a pieaas. de poca responsabilidad, ccmo lo~: 

mangos. 
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Loo matel'iales cerámicos pueden. se.l' meoanizadoa a medidas e.cat:!taa con 

inseptoa duros y diocoa abi•acivoa, pueden il!aor>porá1•selea a p1•eaión, 

pieaas o recub:rimientoa metálicos pa1•a cow1t1•:dri meaardamoo compticadoa 

con altas 001.icitaciones de eafuerzoa como bombas centrifugas y de 

engranes, trunsmioiones po:r engl"ane y tornillo ai11jú1, cojinetes de 

fricci6n y de rodamiento y hasta rmtellea helico:'.dalea eláotiaas27, oe 

dispone adem.:!B, de pastas cerdmiaas eapecfolea con pi•opiedades muy 

peculiGl'es, por ejemplo: 0011 alta 1'eoistt?11cia a la flexión por golpe 

(esteatita, calita) con atta conductividad t1frmiC'a (intercambiadopeo 

de calol') con aualidadeo de semiconductor•es eléot1•icwa (calentadopeo 

eléctriaos), con poca dilatación térmiea y alta recistencia a los aambios 

de temperaturu (coPind6n aglomerado) y con máxima dureaa (carburo de 

boro para herMmientas de corte en materiales c.>omprimidos) y el coriru:l&n 

aglomerudo para bujías de encendido de alta resistencia, crisoles para 

fundición y utensilioa pa.m laboratorios quúrricos (tabla 28), 

Flg 41. TABLA 28: Porc-elana dura y masas cer;imicas especiales 

27) Naumam1, O. Poraeltán u.nd Xlocl.nri.sche Sondennaasen Ata Teahn. 
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1, 7. NATERIALES ESPECIALES 

1, 7 .1. NATERIALES NETALOCERANICOS. (CERNEiTS) 

Mediante Za acción de pPesión ·y calor', es posible agZomera1• polvos 

metdlicoa de difel'entea componicionea paroa formar cuei•pos de dimensionas 

exactas, que según Za composición y est1-uatu1•a (poi•oeidadJ poseen 

¡;ropiedades especiales. Entl'e éstos, tememos el hiet>l'O súite1'Í.aado y 

el bronce sinte1•izado para cojineteo de fricción, juntas hennéticaa, 

y 1-uedao dentadas pequeñao. 

Los imanes Alnico, los metaloo duros y cie'!'tos matel'iales de contaato 

frp•afito con CU), todos el.tos sinterinadoo y aatualmente con aplicaeiones 

de forros metdZicos para f1·~cci6n,, hoy en dia:. aztn se estudian nuevos 

productos en este campo de la pulvimetalul'gia (tabla 29). 

1.?.2. MATERIALES COMPUESTOS. 

Uniando {ntimamente elementos o substm10ilt.a con aa1·.:wteristicaa y 

pl'opiedades disúncZesJ se obtienen materiales cuyas propiedadea oup<?rm· 
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a laa de aada elemento en partfoula.P. 

AZ recUPZ-ÍP a estoo matePiales, ae pretende: 

1. Ahorrar materiales caros o escasos, ahapeando o Pecubriendo loa 

matericilea básicos, baratos, por ejemplo, ace:ro -o hie~i>os fu11didos con 

otros mds valiosos como el Cu, -Bronce y metat duro. 

2. Suministrar al material bdaieo y espacialmente a su auperfioie, 

cie1•tas p1•opiedades adiciona.lea, como 1iaaerlo i•eoiatante a la tracci6n 

(hormigón armado, vidrio armado y mate1•iales aglomP.radoa aon tejidos) 

al deogaate (caf'11iles comprwGtos de patin más du.l'o a laa acciones 

químicas (tuboo compu.estoa de aupe1•ficie 1•esiatente a la o.ridaaión) 

aonductores de eorriente elé.:Jt1•ica o da calor (1..1ubGtancias compueatao 

paI'a contactos), o al contrario, no conductor o dealiaante (materiales 

compuestos desliaantes) o reflectantes o con mayor capacidad paro 

asoeiarse a otros metales. 

3. Obtenert. _nuevas __ . propiedades _o __ (ele'!_lent9s bi.n¡etdl~eos, ~ndicado_re(! _ 

tdrmicoa, nietale-s duros si.ntel"iaados). 

La w1i6n entre Zos. materia tes puede conseguirse Pº.'. fusión, . sotdadul'a .. 

o:r:iacetildnica o de aleación, pott pegamentos,-. pO~.-·:. '!itÍt~Piaado,, po1• -- ' . ' . . -·.·· -.-

difusi6n, cromado po1' pulve1'Í~adÓ · a pttes~ón, -~nad~ o poi- -pl'ocesos 

ga ludnicoo. 
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2.0. INTRODUCCION. 

El propósito de oate capltulo es da1' u"'! panc1ramica de la constante 

evolucidn que ha sufrido el Sector/ EUatriao en los últimos años, 

tan aceleradamente que cada vea es mds grunde la necesidad de tener 

una mayor infraeatruatti.ra, como por ejemplo: la red de 

comunicaaiones, la industI"ia.· de transfonnaeión, las dreas de 

urbani.aacid'n, etc. 

La Ittduatria Eldotri~~ ·es_ fu~en~al para el dGsarrallo del pa-Cs,. 

esta indust:Pia tenditd--quo ir creciendo con la dinámica que nuestro 

pala requiere, mejorando procesos, buscando alternativas mds 

eficientes, para tener un Sistema Operatiuo dptimo, por to que la 

industrialinacidn en MJ;rico, impone a1. sector elJctrico e'l deber ds 

incrementai• su capacidad para hacer frente a las demandas areoientes 

de energía. Basta señalar que, entre tos años de 1982 a 1988 arecid 

en un teraio aproximadamente l.a aapacidad instalada por la generacidn 

do ene•gia eldotrioa (uer grdfiaa 1). 

En lo que respecta á la Cla. de- -LU.:s y-ºFlleraá- det.--centro, - -ez. reto es 

BBI' mejores cada dla, ya que con lci firma del, Tratado de Libre 

Comercio se podrdn dJll1 a conocer los diferentes productos que son 

fabricados en las diversas instalaciones de la Cla. de Lua y Fueraa 

deZ. Centro y uno de estos pvoductos es precisamente el Poste Metálico, 

del cual en páginas postel'iores se dan sus caraate1•lsticas 

pl'Opiedades, asi como la organización de la Cla. de Lua, la 

localiaacidn de los talleres en donde son fabricados los postes met4_ 
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licoa y la capacidad. de pPoducción. con', ?-a que ct_4enta, 

Para que la Cla. ·de Lua y .Fz1e11aa del Centro., proporcione los servicios 

ds alumbrado en su :rana de trabajo, .cJue .inclÚy.e a los Estadas dJJ 

NJ:rico, No?teloa, Puebla, Hidalgo, Tlaxcala y Distrito p-del'al (vel' 

g1"1fica 2), se hace indispennable, como uno de los elementos 

principales, et. poste metdlico ptll"a alumbrado. La problemdtiaa 

principal pop la cual '1-a CCa. de Lua y Fuoraa del Centro decide 

fabl'ÍcaJ' dichos postes es la falta de cw11plimiento de los pl'OVeedores 

y los tiempoo de entrega tan largos, por lo que t!sta decide plantear 

Za fahl'icacidn de dichos elementos en sus propias instalaciones, ya 

que cuenta con los recUPooo humanos y tefcmicos para obtener la calidad 

deseada, volumen de produccidn y costos competitivos. 
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2.1. CARACTKRISTICAS, PROPIEDADES, ORCANIZACION, WCALIZACION y PROpuc­
CION DEL TALLER PARA LA PABRICACION DEL POSTE HETALICO. 

2, 2. POSTE l!ETALICO PARA ALUNBRADO 

2.2.1. FUNCION. 

El poste metálico tiene ia· ftmci6n de soportai• 1.wninal'ios, cableo y 

necesarios para instalaciones de . la Cia. de Lua y ·Fuer;;ia da1. CentroJ 

como: E,i ,Stlbesi:p.c:lo'Je~, Plantas TennoelJctl'icao_, Hidroeléctricas, 

Eleo.t~fioación de C~lonias F'z!oletarias y F1•accionamientos. 

2. 2. 2, DESCRIPCION DE1. PPJJDl.!C70 

El poste metdl.ico se puede desoribir como un producto de acero rotado 

en calitmte (HRLC), de espesor uniforme, ain imperfeeaiones, tales como: 

escamas, ondulacionea, inclusioneo, l'a.yaduras.1 oxidaaión, dobleces, 

deformación de granos, etc., que afecten a la l1esistencia, vida o 

apariencia det Poate (Nonna ASTN-A501-76). 

2. 2,3, l'IA7éJIItlLES 

lo-ó lt.H/U~o.o qul.m1..co4 y f'.U?~co4 de1 aCC11.o ui..U.J.zado m ·1.a /,aAA.l.cacllJn 

de.l p<Hle. 11 la fltMc, .ifili c,,,,,¡;t;A con.lo hiiiJ.Cciiii:)·e,,.-·liz-NoMia-AS7/'l~A36; 

2. 2.4. TOR/'IAS !J Dll'llNSIONlS 

la to=a del pMle. u pbwmldal, ck 4ecc.i6n Ouut.óueMal cilad.A.ada. laA cü.­

merl.dÍ.on.M del po~U .de .i.ndi..can en. Di..D.Ujo N"0 •. :3• 
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2. 2. 5. SOlIJADIJRA 

la •oldadwia •e apticW!á al P,W,,M Cond.6n l'kuwaL, con elecUr.odo de 2, JBmm -

. de. dl.!uncúio, de. la .Je;úe· A/Jq-60131 y el "IJcgundo con. má.qui.n.a de cvtco-~0gi 

do, con el tun.J.enie adecuado ¡xvw ptLoduciA una .JoLdadUAa equJ...ua.b.ni.e a la -

AJ,Jfj-7013. Anl.w de aplú:wr. el Segundo Cond.6n de Soldadwza, •e lúrrpia;:á pivl.­

tec1.amcnle el P,W,,en.o, 

la ·>oldadwia •• d~á aptiCW! longi.Wcünabnenle; . con e<cepu6n. de la &a-de, 

y dd.Má icJ!tVt Wlll p.,,0,!W,d6;; ',,,i,;h,,a dd 7/Ít 

2.2.6. Ul'IPIUA 

laA .wpetttici.e.A 4MCÚl J.iJnpiadcu con cho1VL0 cÍR. WU?tUL ·a ··plU'A_i.!Jn ( 40 a- 80 ma-­

UM ), elintiJuuulo g<Ma1 acci1e., ácido y mal,,,,,U,a. ex.úwifal,, F ~o el 

->opleleo detc.w elimina. el polvo con •olven.le (ga.otina, iJWuwt). la. --

2. 2. 7. ACABADO 

ro.0015· h y un ac.aílado ti.naLcon-pi.nl..u.,ta __ a CiJl.<Jlt tAonce .60la11.. con un tMpe-

4011. ml.n..i.mo de O, OJnun. 
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2.2.8. CAPACIDAD. 

U pa..le. ddeAá :•ofÍÓ"1.wt en j,, pa/rú. .Jup<YU.o< d P"-'º de. cuaiAo ~ 

de. 50 k~~~·.ck.:~~~~~:·:~~~/co/.oCad.o/.J uno en cada CC.11.uh MÍ. como una pe.11.­

./Jon~ de .~-q kiJj,. ,J;,,~··q~~::·1i~ deto«acl~nl!.-l ·o Pande.o¿, pÍ?Amanud~h 
·- - ,., ,. 

!..tu ~·'.dil:~oJJ~C.~.~án·.,.~CJl de. .. cuaÍAo P~.11 co0cirtUt. con l.aÁ. cwuu 

de ta ba~e 

. ~- - ·. 
-.7 

U cueA¡io._de.I. po,e,le, :~ ~~ de cuaiAo· p~M Como má:dnJo, un.i.tlru l.onÜi-

iudüuilnre;,U,. 

U paJle. dJ..,,&;.:: tener wur.eguúro P<VUJ podC/t haCM. !.<JA conv:<onu ellc.VU­

ea.,, el diat i¿fuá ·coloddo ·a Wlll a.tta.uz 'º""' el puo de. 500mm. La tapa 

dc.l "<!gut.o d.eAeAá . ..,,,.. ~ag•ada <n. la pwile JupeMM y P"ouL>ta de. al.-­

gún. 11U!.can..l6.m._o que .le peNn..ita man.úJuvi./.a ClYl/Ulda. 

la · co<ona rkl paJle.. ddlUtá lúuaA una tapa V.oqudoda ~e L&.jJ¡a ck a=to ck . 

- -Jmñr~ -·wce.óp·ee,a-;,.·--como ;w;¡;,0-~ - & cuit.~ 4e. /.l}wtá al p~4Ú! po/Z. medí.o "<k Un tó~ 

n.Ulo. 

U.. la pwied JUpeMO< dc.l poJle Je Joldwtá en cada wia ~ !.<JA ca.taJ un. //0"4¿ 

11A.azo4 ck llimi.n.a l'Lolada de. 6. 35mm, de. e-Jpe.JOJt, 
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2.8.10. ANCLAS 

Cada ~a de _/.a..J anc~ (4)1 de.0.1!11.á pl'l..opo1tc..i;onaMc con una Úu!Aca hexagonal 

( gtt.ado ·s; y .óu.:d 1toridan.M.- co~pon.d.icn.ú,,r,, amil.M ck aceizo galvanJ.zado. 

2.3. ORGANIGRAMA. Ve?' dibujos 4·y 5. 

2.3.l. GERENCIA DE CONSTRUCCION 

l-> el Depa;daml!Jllo de la CompaA!a de luz y Tu= del Cm!Ao, dulinadu. a -

l.a. J'U!a.li.zaci.ón de toda.4 hJ.,j oiluu civiles, elé.cúU.aLJ y mc.c/uU~ de nu.eJJa.4 

.indalaci.~ne.,.:., ampli.ac.i.one.J y /lepoJici.oM!A pwta el ~lAa1 dJAtAi.Auci.6n 

y iAwwto/Ullfl.ci.Ón de .la ene.ttgla c.lécúU.ca en la zona de..l ct!ltiA.O de la Re.pú.-­

C..lica f'le'C¡cana, que. .incluya loJ úlado-1 de: l'lh:..i.co, f7ottelOJ 1 Puctla1 lü.daf:. 

go, 71=.cala y el DúiAUo lede!tal. 

2.3.2. SlliJt;jDllJICiil 1'7lCANICA 

ú la tUtCMgada de la ~ealizauón de todo• lo·> ~afi.ajo• mecánico• de la !i•-

fU!nci.a de. CoMiAu.C.c.i.Óf!-~ ~'! __ .J:on_!_. ___ 1_":4_f:_f!!.a._~9_n de~ de di.AUti.A..uci.{m de. 

tf.u.i.d.oJ, in4lal.aci6n rh--equl.poJ1 taJVU.caci.ón y mon.iaje. de uúwciu-UM, a.1l. 

como del man.Uut-é.m.ieni.o y- opett.ac.i.6n del. equipo ck. iAarwpo11ia.ci.én y rk coM-­

iAucci.6n, OAi.gnado a la. fM.Opia ge/uutc.ia. 

2. 3. 3. SUPDllNW/iJlNClil . íJl éS7ílllL7Uí/AS 

é..J la M~gada de k ~caci.ón de lo.6 eLemeni..od nudáli.co.6 nece.d!llt.io.6 pa­

Jta la COMÚWcci.6n dr!. la4 nueuaJ i.n..dal.a.cioTUv.J, ampliaciorteA y IU!pOJÍ.ci.on.l!A 
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ch. la Compail.Úl ck luz. y TueAZa ck.l. CiuúAo y de la Comud.6" Te.dvwl. ck Ue.c­

Wcül.ad, coni..ando fXJAa d.l.o con. do.6. plaii;tM1 n_om~.: 7oJl.M-~acuAa Y, -

7al.leA Xoch..üWJwac. 

. - ' .. . 

4a, ;<Aá el. lug<ut M6neo {xura. taWC<ut loJ po;le.>; .- .e.I. eual ',;,..tá dlJJMhi.o C'l 

dod á-t.ea.6 o .deccion.eó, que. ~on.~ .. -. Se.t¡.ci.6ti f!.e. 7a.O.b.Á.o4_ y ./.a Se.ccilm. de ¿ÓWS 

iwta.d. 

,·_ ·_. _,_ 

2.-3.4. SECCION 7!UJli.,'.DS 

ln tMta_ -iecc¿:6n .de. la.Wcan. -lod.olJ- J.04- i..aU.vr.o.J de. con.ú:.ol, ¡111.olecci.6n y me­

d.lu6n -p<Wl hu Su!..e,otauonc;, l'.t.anta.; 7eAmoel.éciAi=>• lli11Aoel.édAica; de 

la Compail.fo -de luz. y TuMZa del. CiuúAo y ck la Com.i..>ión Tcrúvtal ck Ue.ciAi­

chiad, gaA.inete; p<uta con<ola ck Kom!eo, gaLJnete. p<uta Sul.<..>tauonti de l'f!. 

ienci.a, de. Lipa f,fl.acci.onami.Bllo y de. Upo f1..t1ndad.o, cliGAola~ y po-óle6 pwta 

neta; ¡>ick-up, "-'adM p<uta el. Vuilwpo.i.e ck valMU ck la mi4ma Compwt;a de 

luz. y T1U!Jtz.a del. CC'lúto. 

La. Secc..i..6n de. 7a.C..lí!Ao.6 Miá ~.it¿lida .eh ~<j.:t.to d.tte.cu, que. .tJon: Duph2c.e.,_ -

wcuadAado, úul.oA.ezado .Y !Vuiiadci" 
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ÍAaZ.0-61 co1tW con cizal.l.a dJJ. c..on.lúw, ~onado, · 'Ut.oque,Lado- y d!]u.dd.0, ló. 

en c,;ta S•cci6n en dondi! •• hc/utu°: d ma.leit1.al f<'Aª. fo:. ,,¡g~ f"lOce-

2.3, 6; Nlf:A DE. éSCJJAJ)RAixJ 

z,3;7, ARCAciJl. ÚiDuiiim .. 

En MlaSec~6n Jcui con ~ p~o~ ~ia ··=W~ tAa!ajo• ~ -

En .,,&, Secc.i.6~·;., ~~con'·et p.Manal'paJta CMamUwt toda. LM ~,,,. -

que c~mponM J~·&~;·?·~~am~:~"~·t~-.·g~~ 

l6 la Sú.ci6n ~ J ~~ J:.~ alá p<oducci.6n. de. MÚ!uciwuM flWtU 
··" .. ·¡.·.,' . . . '. . . ~ 

4opo.W. er¡ul.f>!i• en ..úiu!.ta¿¿o/Ul.O, . 04tJWCtwta. paJta lecho• de edi./j.c.i.o• y 

ahna.Cl!IUi.d, -~;LiuJ~--~f!a/ta.··:'iaN,~ · ~ado4, mMcw d.e IAaA.ajo,._,, gllUM ui.a­

Je.JtaA, t.an.quu ·a.· ~i..&li~ plidatoÁ:m.M pa/W camionu de clJ4ga, el.e. 
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La. S4cc-ión de. l.dúw.c.l1Vl.(W Mlá di.vid.ida en cual.A.o d.itea-ó1 que. -óon.: DM­

pkcc, Mmado, So.ldadu.tta y Ptt.Mcn.iado, 

2. 3.10. AREIA DE DEISPIEICE 

én Mta d,iea ,,Je c.ucnla con ¡uvwonal y maqul.n.atU.a pa!U1. IU!.aÜ.Zwt. .i.A.af..ajo.J 

CÚ! .fAazo.61 ~ado, coll.Ú. con c.lz.a.Lta, ·punz.-onad.O, 11.oJcadoJ · e.-6lampado, 

McoUado1 ia.1m1Aado y collle con -60plei..c. ·sc·con.~~-~qu_e Osta_áPea 
es /.a de habiZitado de material. 

2.3.11. AREIA DE ARMADO 

En esta áPea et personal asignado, e~zs_ambl_a __ ei· materi.at_-para:-fonnar- los 

con.juni.01.J o .Jull~onjun.io,~. Gvtt!Aahne.n.Í.e·e.t..·;d~·~o . .6e.·-Q/tJfza -· 

mtUli.an.Le pun.f.o de. ,,Joldadulf.a1 apli.cado.6_ m~-~e,: Y ·~:-iu Cri.¿o~ ·~ott -

medio de. iolln-i.Llo,,J y .iue.tCM. 

2.3.12. AR!.'A DE SOLDADURA 

U ~al. ruunado ¡xuwzá a Mta ~.-.JKiAr/'.que.'}'~~~---~§~j;;;,;.~~-~;~c.~_On--ó :_ 
junio-~ -lean .dol.dado-ó en._lodo4 los ~-eñ.i.o~:-~~:::~f:.~:~~:l/;_-~?n. 
c.I. /M.ocCAo qiu. ..Je e.-spec.iµ.que., po1t. ejempl.<>"~_'_'.: aÁ¿~-:_~·di.rJ.o, 'flI9, 1[g, 
-6enú.-auiomáli.co, ele. '::>>.·- {~:'.~~- ·;·_;:,~,~-· -

.,._-~_ - ¡~---,-

-- __ :;·~-;~,,~;;::,-=~;.:~;-'._.:,_ ___ ,,~~~-~~';,:-= 

. " ::.-;-.~."; 
2.3.13. AREA DE PRESENTADO 

7odo-6 Lo-6 conjuni.04 y l.JÚO.conjuni.o4 4od_-:lrw~:'e~d;Jwd~~;/~._'~~0.!J cñ 

un. plan.o holti.z.onl.aL, 4únul.afzt!.o el.. l!M~~ie\~ ~~ h~pád'cf..~~ó la .... 

lllnpi.eza y acal=l.o /.hial. 

2.3.14. GEH!.'NCIA DE PLANEIACION. Vep dibujo No, :8, 
' .,._,: ' 

é.J. u D~o de la Compai!l.a de luz y· fo= de.t-'·~~o, encargado 

de dUe!Uvt lodo4 lo.!> ¡111.oyecJ.o.j ruuwo41 de mod.1./).~ci6~. y ~ -1U.~~c16r;1 
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tal.u como.· Suf..CAiaci.omz,11 Plan..ia-J Jet, Plan.,lu 7úuno_e.lé.c.VU.ca.o, /ü.dttfd. 

elé.cl1t..icaA, etc. 

2,J,15. PROYECTOS CIVILES 

.. . 
&la Secci.6n de. la g~cia de. Planeaci.6n, que~· Ohuu AuiifJ.on4 -­

Li.cne. a 4U CWtgo el c/_¿Jl!if.o di!. iodo,j .f.o-~ ~vdo~ .~bw.-~~- ~!ÍeS:. 
lo~ nueuo.1 dJ.! modi/.1.cac.i.dn y de 4~Uluc.i.6n.< · !./Cn. _:;;j,u-· "iJ~enf.o·' -
donde. .1e ti.Jan LM nolUTla.i del. Po.1lc. ¡xvr.a ~8.tt.ad,~;·/ 

2, 4, líJCALIZAUON. 

l'.l 7aU<A de Diúwciil=> 7acuaa r/e la Su4g.,.,;.CÜJ l'leW/i'<k k Co-.,,,wUa -
de úa y "fuC'AZa del úniAo, ü.~ loc~ad_~ ~--:+~-{i:or0~-~_::,'~~- ~ ·-­
hi-' (i=nja..i No. 71, Colonia Jwrdb¡ Azpellia ck k ·oit.'ga'c.i.6',,.;k,;,,fl;¡;,,¡~o -­
(u<A <ÜAJ.ljo No, 7 ), 

.. 

2.5.PROOOCCTON Dll 7ALLUI, 

2.5.1. PRODUCCION SECCION DE ESTRUCTURAS. 

Pnoducc.<6n men..,,ai pnomedio'=ESTR. 701/S, l'llJIS. 
No, Í'lt:SéS 

P,l'/,P, = 39.5 torU.. 

2.5.2. PRODUCCION SECCION DE TABLEROS. 
. ' ,· :··\' :_.,··,>:-: .-·_:·,_:;>. , 

Úl la gná)ica 11~. _9•-.•e·oo.;,oiw.2 que: ta pnoducc.<6n men..,,a.l pnomedio u: 

P.l'l.P. 

7AB, 701/S. l'llJIS. 

No, l'léSéS 

13+1J;5+16+12,5+3+4,5 : 10.42 loM, 
ó 
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l'M lo tan.to, la p~oducuón lolol del folleA e,i de: 39.5+70.42=49,92 ioM, 

&r. lla,Je a lo~ .lf.{!.g.Wút.01.o a.nhvt..i.01?.tV,,1 en. 1.0.1,, que 1.a pl'l.oducci.&n. alcanz.d 

va.lo~ del ottdcn de. l<M 65 lonel.adM mm,'Jua.f.c..J1 y a hM corullcionM de. 

demanda d.t! iAa.A.ajo que p.tW.VaÜ!ci..CA.on en dicho.'J muM, .oc. eAüma que l.a 

capacidad de pn..oducción del. 7all.CA el.o de 65 londad<M mm4ua.hw, ap1toxl:. 

mml.amenl..e. Pott f.o a.n:lC!.1> m(!Jlcionado1 1.a capaci.dad de pttoduccilm paAa l.a 

talkicauón de poJlu u de 65 - 49. 92 = 15, 08 loM,, y •&tá la Suf.di.-­

ll.C.cc.ión de la CompoJLla de. foz !/ 'FuCAZ.a la que. d.icte. /L¿'J pollU.CJ:M de -

/,aLU.caci.lm, lomwulo en cuCJtia lo,) p!U!.-lupue1.olo-'J y p11.og!lWna~'J anua/!..(!,) de. 

coMÚUJ.cc.ión1 OPlplii.J.c..idn y 1tcpo1.oi.cir!m de ol!.Jta.A, cw.l como de po.1,,i.Jl.l.e.A 

venitM o -l~V..01.o a la Co1n..W.ión T cd.Maf. de é.b!.cl.M..cl.dad. 



U N A M 
lAcotacionu: ¡Escalo 
1 SIN SIN 

DIBUJO N• • Grafitu lit PtoeNtclOl'I lit la 
-Stccland1Et1'11Cl11rot. 

DIBUJO Nf t Grallco d• Pra1111ctlan d• 10 

Stcclan di Tabltrt11. 

INGENIERIA MECANICA 
GRAFICAS DE PROOUCCION DE 

ESTRUCTURAS Y TABLEROS. 
~DI bujó 
1 C CASTRO TESIS: Anteproyecto del Sisteino de Cortrol de 

¡Fecho: ENERO , 
91 

Calidad poro Jo fobracoción de pos les metálicos pq 

+-----·--- __ ~-~~~"!~~~-do __ ~instoloc_~nu d_e C~o_. de L y f 

FACULTAD DE 
INGENIERIA 

Referencia: __ J 
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3.0. INTRODUCCION. 

En este capítulo se da una descripcidn detatlada del Tatler de 

Estructuros Tacuba, sus aonas de trabajo,- aá:C como la ubioacidn· y 

capaaidades de la maquinaria con que cuenta diaho Taller. Ademds se 

hace un andtiais de tiempás y movimientos para poder desarroita_P el 

flujo del proceso ·en cuestión. El. {Lujo de pl'oceeo es la descripción 

de los procesos di3 manufaatura. de todas las operaciones por 

ejecutarse, para ta -obtenai6n del producto deseado. 
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J. J. PROCE:SO DE FABRICACION 

J.2. DIS7RIBl1UON Dél.A Pl.AN7A. 

En el clit.ujo No, 10, .4C a¡Mecia La di..~4i.C.uci6n de fa.' .4eC~oneA1 eAtJtUs_ 

iun.a.J1 lalUC110.4 y he.NtajCA mci..áli.cod 'y de. a..l.uminio1 a-~1.. como la .loca.li-

zaci.6n de lod CiJUipo-.l uli..lizadod en e.l f>1tUCM(.i de 'FaCJU.caci6n ch. Po.;le..4 

J. J. MAQUINARIA 

Ci:!al.La flecánl.ca de CoJtiina, mMca ú.RciruudLi.1 modelo 14 JVo, _ de -:!e.iu'.e 

10451, capl1ci.dad de collic: ltúnina de ace.-io AS11'1-A361 cal1fi..11.e 10, l.ongi-

lud J metA.041 cuch.i.Lla.'6 ch aCC.11.0 ali.o CU!l.A.ono-allo CAC!mo 1 mllAca Cinci--

nnaW, modelo 1410, de J.15 ,,,¡_,,,de longli.ud-< 25.i cm.>. de e;,pCAo'1.-< 

10 cmo. de all.wta. 

CLARQ CA'7ílE. ClJD/Ill.AS 

lado 1.zqu.i.t!Ado (, 005 pulg. ) - O; 127 mm 

lado cLe..cclw (. OÓ5 iiulu. J - . Ó. 127. mm. 

cenl!to .003) pulg.) - 0,07 mm 

-MATERIAL 

NAVAJA SlJPEAIOA­
IHCLIHAPA 

PISADOR-



U N A M INGENIERIA MECANICA 
Acotaciones: Escala. 

Toller de Estructures Tocubo 

FACULTAD DE 
INGENIERIA 

O,buJO ! 
10 

Oibujd: Referencia: 
ARWANOO Rtco s TESIS: Anteproyecto del S1stemo de Control de 

"'Fec_h_o ------< OJ1dod pero la fabncoctÓn de pastes metdlicos pq 
1~-MARZO ·91 rn Ollmbrodo., instalaciones de Cia. de L. 'J F. 
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70WIA!ICIA: 

Andw .. Pa.A.alc.ti..oma deaiA.o 

0.127 mm (, 005 pu1y.) de e.dAemo a cxlAemo 

E.)pe.óOlt. - · f>~~o denúto 

0.07.mm (.003 .pu.lg,) de álAemo a·c.Wuuno 

~ 
SECCION ·s-s· 

con. Mcanli..li.oneA1 delan.lMo, y i.luu.Mo, la fM.l.?.ci..>ión W! hMta O, 2 mm -­

(11128 pu!g,) , "'1•a localizaA. to. llnea de. co..t" eJt p<rxfucci.6n eJt •=ie. 
E.l -lM~t6;:,.·i:M.~~-óº-~-~-i,~lo~o--en. pMici.6n con molo11._e.(.é~~<!_ __ y -· 

Mi.a cli1112rMi6n eÁ lJuU.~a "" fut coiúAtfo~ diglW.. 

i'IAfJlllNA Nd;, II •. 
'':;: 

Ptti!IWa: f>Un.z~~~ª -~ea~ .:;con._·:.¡,¿./J~ ··diipti~oll:··~c~:~~ll. 

noy, mOddo 630-B, No> tk J.;.J_e 630~Ú0~5i ~d,}i,,i 13: 6 lone.lÓdaJ, --. . . ·- - ·.- . : . · .. -·- ' 

P•o/w!cüdod de to. ga.gania 762 nÍlll (30" ), pwi6n de op);,.aci6n (1500 PSI), 
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c..>pMM máW.D a cD"1.wr. 6.35 PU1I (TN pulg.), CDpDcJ.dad de duplicado ---

762 ·mm.>: 1Z70 (30" .>: 50" }, CapacJ.dad de codc en tJmina AS7f1. A-36 

Cal, ID 127 mm (5 pulg.) de dUunclAo • . f>.wci•i4n en l.oca.lizaci6n de 

é.jM> .'poÁ f'IV'Zº""" di 0,02""' (,001 pu.¿g,) en =ªºº cjM, ll.jacidn de 

1.a h~om.i..cn.ta, can .4.i..4lcma comLin.ado Nf!JJJlJá.Li.co-lü.dA.áuLi.co. 

Claao .enúui Punz.6n cuadA.ado y maúti.z, flalUl lámina Cal, 10 -~ (0.012 ptdg,) 

0.3 """' 

Clwto .,,L.. Punzó~ icd~ndti 11 ma.WZ; p(,.,u. ~ 9d.. 1 o ~ /o .·oh ¡itdy ) 
o 3 _,,,, .. 

'.- . <··;- ' . 
P4C11.6a 'doR.lad.OJta l'tec.áJ'LiCa de. Con:lina,- maAca Ci.nci.nnalli.1 'modúo 51 No. 

de wi.Ú I0~-47i l:a¡><i.Cl.dad de. áo8..Wdo ~/ loM., longli.ud de dotlez J -

/1U?.ÍA0-6. Dalo.in/.IMD~ t11GJZ.ca Cútci.nnat.li, üpo,doUado en. el a.ilu!., No. 
-:._ -.-_ . ' 

cold.louo. 57 D-9, 'capu.C:idad de do8..Wdo lámina No. 10, &n.uulo del. dado·-

850 11. d.inwwJ.onM f/"'1.U.alu de: 

-.~ .•. • .. · ... ·.··~.-.-.···· .. . --:~~FTl/·-

·It ... ···.· ... " .. 
'.>--' . 

. 

· .. . 
·. .·' 

. 

' 
ACOf.~fl: ll'lm, 
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f'táqu..i.na codudo11.a de o><.i..-acel.Ueno, maAca 7anaka, modelo K7-53DgX1 con 

1>iAlcma de duplicado molo-e..Ud.1t.ico, fKVW Cllailto -óoplele.IJ-cottiad.011.l!41 -

longi;úlíled de cottic. en el e.je ¡xuial.do a la máquina. de. 2 me.tAo-~ y C!ll el 

eje ptVtpemüculaA de 1 mdAo. éApe..>on. móxbno de con.te de 245 "" ( 10 -­

{llllg. ), velocidad de con.le de 600 mm!nWi. - 80 mmlnWi. ll ancho de CO,i 

U: depende de l.a ~oqui.Ua uLUU.ada, la cna.l a "" vez depende del Mpe­

.6011. del ma1e.tt.ia1. a co..iltvt. 
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rtAQIJINA No, V. 

f>.1tCJMa lndCJteZadolUl ll«t.4.&uµ.Cri.~ mtMCa-epg, modelo iJll1 Lipo holll.zonial1 

capac.idtid 15 tondmia•; C<WWta dc.l p.ld6n 251 mm, (10 pu.lg, ], d"-"plazg_ 

nz«ni.o de la .mMa de lna8ajo lnatv..uM«d al. pi.l6n de 1 melno. 

7a/.adlr.o'c.lédAico 'Wdi.al., ma,ica ToMdi.a, modelo fjR, No, de •Mi.e 50.1200, 

capac.idad de /l;ioca 2 pu.lg->. de diánu!U.o, giAo del G.Aazo .360°, velóc.idad. 

de •olaci.6n de la lwwurUenla 15-1160 R/>l'I, 

f'IAQ/JINA No. VII. 

Soldadoll.a aulomál.i.ca <!-e ~có ~gido_, maAca Linco.ln., modelo LJll.7, mo!]_ 

lada •oCAe U/l .;c,1.,- co~ '¡¡ei~'cJdd;J de tAaiiado de (6,5-52 pu.lglmi.n) 165-
. '. , 

1120 mm/mi.n, capaci.clod de cl.WmelAó cid declnodo (5161 pu.lg.-7112 pu.lg,) 

1.98-5,5 mm. geJIM.tidM de cniu:gla Lincoln., modelo SA-800, No, de •Mi.e 

A-768121; _ CQ{l<JcMJ1ri 8QO_amfl'-IU!A.; 

l'IAOl/INA No. VIII. 

Soldado.a Semi-áui.omálica p<ocuo (rtI!jJ, ma.ca ISSA, ,modelo POS~1-200-0,. 

con luenle de podM u ali.mentada.. cid el.eci.Aodo 4epaMIÍO, /uenfo de po­

de< Ü.po U.an.to<mado. de 18,2 a 12.2 uolU. 200. ampM"-", _S ci.ci.o de -­

lna8ajo de 100, ucLoc.idad de 4aWla dc.l eleclnodo de;0,9 ,,.._·a1.·;'.i1 mm., 



f'IAQllINA No, IX. 

Upo cw:hUl.a, 
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·-rtr ... ·.· .. •·.·•·•··•·••···.·.•· .. ·· .:.u~.:~ 

·n.·.·.·· .. ··.•· 
~ 
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: · .. ' _,:_-------:"'.' 
7ohttan.ci.a CJtfAe.: ~~f-~ $~~Mi.~lr.- -e':_~intMl.011.. 

' . . ' 

'4f1~°"-. dd. l'lcitvUal 

(118 puly. - 114 pulg;) 1.1 "6;1 ... 1112 pulg. 0.79 111111 

(118 pulg. - 112 pulg.) 9: 5 - 12.7 mm 1116 pulg. 1.58 mm 

518 pul.g. - 114 pulg.) 15.8 - ~19 ... 1112 pulg. 2.18 ... 

Cwu«Wl del püt6n 140 mm, uc.loc.idad de avance O. 58 mmlnU.n. 

l'IAOIJINA XI. 

[quipo de limpi.c.= po< •opldeado, con choMo de aMJta (SANDBlAS7lll[i), 

Ri!.cl..pi.eni.e. {>(VI.a 5 o 6 .jQC041 pu21Íe co~ ap11.o:Unuxi.amenle. de. 220 a 270 

d.o.J /XH. hoJ?.a. Con4la de. U/1.a mwtguCAa pw¡.a 4opleicud.o de. 25. 4 ntn. de. -­

di.ámciAo interio:r,es ,wtJ.ci.cn:lc paAa una l!oqu.i.Lla de. 9, 5 mm. 
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La doqu.Ua fKl'Ul .ooplelizada C-6 taWcada de ca-tlUM.o de tungJÚ!.no, que 11.~ 

,,úte flMO- 800 ho,,,,,. da. .;ople.lcado. 

MRASIVO 

ARENA ~!! rINA 

ARENA fINA 

íJIVli/SOS 7IPOS Dl ABRASIVOS 

7Aí'1AllO O l'IAXIl'IO 
Dl PAR7 IClli.AS 

80 l'IAI.LAS 

40 l'IALLAS 

~'fj_Tlf!l!JJ~'J! l'IAXIl'IA 

1.5 l'IIllSil'IAS Dl 
PUL(jS, 

1. 5 l'IIllSil'IAS Dé. 
PUL(jS, 
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¿;- Lo4 · Cüag~~--_:4~g~~'.-:.6~:>frw~ . .la 1.Jecuenci.a de ádi.v1dadu._P<vta 

la /.aP.Al.cacÚ)ll <Ú!. ·coda_:_un.a _di!.--~' pieza.~/ qlÍl!. ·comporwn. >et//;01.Jlc._ -~álico1 
- . .- -. ' . . . - :~ 

d in4rmt.U.ado1 la~~oldadlúta-/¡-acalt..adcf µnat-dii.l ~b.inio~ 
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DIAGRAMA DEL. PROCESO 
RESUMEN PAG . .....L. OEl.Q.. ....... _.,. -- t«:>WeRE. DEL PROCESO ta.U!MlU.O Clr:L TUm..l..M P'ZA.,_1 

TllUO J<lMSRE O MATERIAL LAMINA DI': ACERO CAL. 10 
OOl'IJW:lO!D 0.71 SE INICIA EN ALWACEN W.CTDllA PRIMA ... ,_,,. 

SE TERMNA EH ALlllACEN DE ARMADO 
CJ 1 HECHO POR A"WAfft>O RICO 1 FECHA =i.:.!2. ,,......,.... 1 

º""""" -- ~ "' "' ......... 

DESCRIPCION ACTI!AL ~i-DEL METODO 
OllS!RVACIONES. 

PROPIUl!STO 

TroslodClr lomino a e/zalla o a.ti.O 

PIUA! 1.t. 1111 11c,101 1e,1P'. •o.oD 

PlfZAI IA,J0°,1,. o CAD 

(SptnJr trozo o 

PIU:AS IA 1 11! 111. 'tCAD 

....... U. 1 11! 1 " a J•ut••4•r•. CAD 

Esperar p.intonado. ••o 
P'IUAI 1A, I! 1 "· 

/ '· 040.0D 

ll'!Spe(ció'\ t PIEZAS 1a,1c,10, • 4Ñlado o O.OD 

PIEZAS U,lf,1' 1 tlobldo DAD 

E.,..._ 7 
Plfl.1.9 IA,1'1, IC,ID,lf ,1,, 

~ 
~ 

h!p!cciOO "" 
En upmi lron.b a olmocen ""º" 

u N A M INGEN1ERIA MECANICA FACULTAD DE 
INGENIERIA 

Ac::otocionn: E>cola: 
FLUJO DE PROCESO 

Dibujo N!: 1 SI H SIN 

Olbujd: Referencia: 
ARMANDO RICO S TESIS: Anteproyecto del Sistema de Calfro( de 

f<cho: Colldod poro lo fabricacidn de pastes metálicos PQ. 
19· MARZO 91 ro alumbrado m inslokx;lones de Cia. de L. y F. 
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DIAGRAMA DEL PROCESO 
RESUMEN PAo,...!_ Qf!.Q.. - _,.,,. _,.., U0MBRt DEL PROCESO DESARltOUO DEL TUIU.AA P'ZA. I 

tlllll"O HC:lMBRE O MATERIAL LAMINA. CE A.cato CAL 10 
o~ SE INICIA EN ALM.ICE:H DE MAT'EftfA Pft/WA 

1 .. T1W<!IPOl1ES SE TERM'NA EN ALWACEH DE ARMADO 

"""""""°" HECHO POR AltMANOO ltlCO s FEOtAl!:..2.!:!2. ,,.........,.,.... 
o ODD1A -- " "' .. NW.JSIS 

DESCRIPC1otl ACTUAi. 1~811 O!ISERVACIONl!S. 
Dl!I.. METOOO PROPUESTO 

Almacen •• armado O~AD 
Almacenar O<to.40 

OltCJ.60 

0<$0.dD 

o•OAD 

Ot>OAO 

o.,,oAD 

.. ""º 
""º"" 
o~ao.o 

1: 04oti.D 

04ooAD 

OOOAD 

~CAD 

.... Ol:)00.0 

u N A M INGENIERIA MECANICA FACULTAD DE 
INGENIE RIA 

A.cotoc1ones: Escoro: 
FLUJO DE PROCESO 

01bUJO N!; z ". "" OibuJO: Referencia: 
ARMANDO RICO S TESIS: Anteproyecto del Sistema de Caltrcl de 

fo<Jo<J: Calidad Poro lo fabricoc\Ón de f)O!fes metólicos PQ. 
15·MARZO-'Jt ro alumbrado en insto!cx;iooes de Cia. de L. '1 F. 



I " DIAGRAMA DEL PROCESO 
RESUMEN PAG.loE..!-º. ....... ...... .,, IM'PllfCI NJMBRE OEL PROCESO OCSARffOLLO DE t.A BASE ~ Z 

T1lllll'O ..... HOMBRE O MATERIAL PU.CA DE ESPESOR ~mrn 

º"""""""' 0.111 SE IMCIA EN AUIACEH DE MATERIA Pfflt.IA 
l"'TlWt!F<RTIS ' SE TERMNA EN ALM'ACEH DE ARMADO 
c~s 1 HECHO POR ARMANDO RICO S FECHA== 'º.._,.. 1 

o""""" ' -- ~ .. .. AHAUSIS 

·1~~ DESCR1PCION ACTUAL ~1-oª<t :l ~ 
ü~8~ OBSERVACIONES. 

DEL METODO PROPUESTO 
~~~lj 
~ ... ~ .. 

Mottriol a mHo dt lrozo Oif~AO 

Esperar poro rrazo o .. oi. 
Trozar •1$0.AD 11 

Hacer corft tQC60 
o 
o 

Hoc• corte de barreno ctflfrol t~OAD ~ 

En ••P•ro d• frollodo oc>Oó.W 

Trasladar o taladro O•cAD 

Hactr bornno1 -~0.6.D e 

/nspecciÓn ~•60 

En upera de troslodo º~º~ 
Troalodar a cl'macen d1 armado oit~b.0 

Almacenar ~oAo 

oo>CAO ' ~ 

~CAD 

\. 
Or)OAO , 

u N A M INGENIERIA MECANICA FACULTAD DE 
INGENIERIA 

Acolociones; Es.colo: Dibujo N~: 
3 s" SIN FLUJO DE PROCESO 

Dlbu)d: Referencia: 
ARMOOO RICO S TESIS: Anfe~cto del Sistema de Centro( de 

Fe<l'<I: Calidad para lo fabricación de post~ metálicos PQ. 
l~·lrlARZ0·91 l'1J alumbrado en inst.J:0CiOl"le$ de Cia. de L.y F. 



DIAGRAMA DEL PROCESO 
A SUMEN PAQ,_!_ DE~ 

.flCTUIC. ,..,.,,..,.,to --••e• ~ Ot:L PM>CESO OESAACU.O WA SUP. PZA No 3 
flllil"O ' ~RE O MATERIAL LAMINA CAL 10 

º°""""""" 5 0.38 SE INICIA EN AJ.MACEN DE DUPEltDICIO 
1~11W&<JlTIS SE TERMNA EN ALMACEN OC ARMADO 
c~s 1 HECHO POR !RMAMOO !UCO S FECHA11.:..Q.!;.JQ. 
AAUUaJW(S , 
o""""" 1 --- ., 

"" 

DESCR1PCION ACTUAL 

DEL METOOO PROPUESTO 
~~§111 OllSERVACIONES. 
~jlt 
~-~ 

Trasladar lamino acitoflo o•oAD 

Cotforcmcitollo 

·~ I~ 
En e1pero d• tro1fado O~OA 

Trollodor o muo d• trozo º1CAD 
e 

Trazar pzos ~~AD a 

En .. pro de tro1/ado 
,, 

O~OAt 

Tro1/odor o punzonodo atoó.O 

Puizonor p1as ~a.O.O ~ 

En~ detf'Ollodo '"' oOo6'1 

Tro1lodor o doblado o+oAO 

Hoc•r doblo® ~ObD I~ 
En Np1ro de tro1lodo ""º~ / 
Trotlodar ol área de 1oldoc*.ra OllÓAD 

I ! Soldar orl•tCM tQcóO 

En upero <M tro•lado oooÓ• 

U N A M 
Acalot1ones: Escolo; 

SIN SIN 

Dibujó: 
ARMANDO RICO S 

INGENIERIA MECANICA 

FLUJO DE PROCESO 

TE5'S: Anteproyecto del Sistema de Cootrol de 
Colidod PQíO lo fabricación de postes metálicos ~ 
re orumbrodo Ml inslolcx.iaw?S de Cia. de L. y F. 

''' 

FACULTAD DE 
ING€NIERIA 

Dibujo N:: 4 
Referencia: 



, ' DIAGRAMA DEL PROCESO 
RESUMEN PAO.~OEJ.2.. ....... _,..,. ..... .., N'.>MBRE DEL PROCESO t:ewlAaJ.D CE" TAm. SI.JI. PIA..Ho. ! 

Tlllll'O HOMBRE O MATERIAL LAMINA cAL IO 
o~ SE INICIA EN AUllACOi OE OESPEADICIO , .. ,....,....,,,,. 

SE T!IMNA EN AlM4tt:N D{ MMAQQ 

tl"""""""" HECHO POO AlfUANOO lf/CQ ' FECHA.!A.:.2J.:IQ_ ,..._.. 
D-....... .. "" "" e.HALISIS 

ACTUAL DESCRIPCKlll M~m OBSERVACIONES • 
DEI. METODO PROPUESTO 

Trorladcir 111 cirta d•pnuntada o•fáoo 

1111,.eclofi ·~'!º Al1111oe•ar ººª o 
o<oOAO 

OOOOAD 

OOOAD 

0•0.60 

~DAD 

°"º"° 
o~OAO 

0006.D 

CIQ0.60 

.· °""ººº 
~CAD 

\,. °"'CAD 

U N A M INGENIERIA MECANICA 
Acotaciones: Escaro: 

SIN SIH FLUJO DE PROCESO 

FACULTAD DE 
INGENIERIA 

Dibujo N~; 
5 

Dibujó: 1----------------lReferencio: 
ARMANDO RICO s TESJS: Anteproytcto del Sistema de Cattrol de 

hFec=to,,..,..: -----1 Calidad poro la fobricación de ~les metálicos P2. 
tM•ARZ0·91 ro alumbrado en instolodones de Cia. de L.y F. 



r 'I 
DIAGRAMA DEL PROCESO 

RESUMEN PAG 6 ('lf:. 10 

........ ----•TO OWV.l•Ca N:>MBRE DEL. PROCESO Duorrd~:t"l1e,"~~I ~ 
flUll'O ,, .. - HOMBRE O MATERIAL L.ómlno Col No. 10 

º"""""""' ' º' SE INICIA EN --~.!~ocín '.!• DnP:"dlclo. 
IQ""""""'1lS ' SE TERMNA EN .ll1111Cl!I d• At•odo 

º""""'°""' HECHO POR ARMANDO RICO • FECHA 1~/02./90. 
6 """"1<US ' o OflQIA ' - .. "" ~ -#tALISIS 

DESCRIPCION ACTUAL !,~I OBSERVACIONES. 
DEI. METODO PROPUESTO o• o 

~~ ~ 
Tro,lador lam111a o ciralla ºtoAO -
Cortllf CMcirana •oto.o.O ~ 
En etpero d• tra1lodo o~o'f.--, 

Tra1ladar o ptrlUlf'JOdo o•oti.o 

Hoc:•r punzonodo 840.6.0 ~ 
En Hp«O de tra•lodo OOCL'.1.J I· 
Tro1lodar a Atmoc1n de Armado 04'Ót.O .:: 
Almotanar - 1: 

~O.A.O 
' 1-

"'º"" 
o~OAD 

. 
o_,OAO 

~CóD 
---- -----· ,. -

~DAD 

~CAD 

'-
~CAD 

u N A M INGENIERlA MECANICA FACULTAD DE 
INGENIERIA 

Acotaciones: E>tolo: 
FLUJO DE PROCESO 

Dibujo N!: 6 SIN SIN 

Dlbujd: Referencia: 
ARMANDO RICO S TEstS: Antepl'0)'9tto del Sistema de Central de 

fecl'<l: Calidad poro lo fobrlcociÓn de PoSt~ metOticos PQ. 
l!l·M.ARZ0·91 ro alumbrado en iostob:iones de Cia. dt L. '1 F. 



, ' DIAGRAMA DEL PROCESO 
RESUMEN PAO._!_ DE !Q.. 

""""" -. ... l*'bll""'• ~BRE DEL PROCESO Dft()'l'o11oa~So~'.~1 d• u."""7os 

Tlfll~ '"'""' HOMBRE O MATERIAL~.L.!i.J!>m"' 
o~ . o" SE INICIA EN Ail'llllo6n llt Mo1t•10 Pt-1ma , .. """""""" ' SE TEJlMNA EN Almc¡c;1n .:1 Arm.'l<lo .,..,.,,,.,.. 

' HECHO POR ARMA 0<00 RICO S FECHA~ ,..._.,. 
' o""""" ' -- -.,, -.., .,, 

ANALISJS 

DESCRIPCIOll ACTUAL lñ'11" OBSERVACIONES. 
DEL METOOO PROPUESTO 

Tren.lodo o Ar90 1$t ·~ o4~.e.o 

en E1perodol '"'º '·-O<tOAD 

T•oto Or),0.6.0 
. 
o 

En hPt'll ~ T•ollodo o<>aAo 

TIDIJOOOO Ar10 C!t Cotrt o•bAO 

Coi" con e.rollo ' o O<Q.0.6.0 

' 
o 

(rl[tp .. 001 T1otkll!O º"*'º~º 
T•c1lod11r o Tolcd•o / 

~C.6.0 

H!Kff ªº"'"T)I, ~oAD o 
"--[11 flQet!I 111 Wacl'lu1'90C10 o.:>o~b ' 
/ 1: HDU' CllffOci !.6.0 

""""'"" ~ ~D 

En fl¡)llllcll Trollado "°yP 
frutado• oAhnactn Oll Armooo. 0<>0.6.0 

\. AWionnor ~~'60 , 

u N A M INGENIERIA MECANICA FACULTAD DE 
ING~•IERIA 

Acotaciones: Escolo: 
FLUJO DE PROCESQ 

Dibujo N!: 7 ". "" Dibujó: Referencia: 
ARMANDO RICO S TESIS: Anteproyecto del Sistema de Control de 

Fecho: Calidad para lo fabricación de postes metálicos PQ. 
l'·M,UU0·9J ro alumbrado en instokt:lones de Cia. de L.)' F. 



DIAGRAMA DEL PROCESO 
RESUMEN 

O~ 18.I~ 
l .. ~ 

A""""""'S 
D OEMC:ltA 11 

"" ... "" 

DESCRIPCION AC1UAL 

DEL METODO PROPUESTO 

Colotctr 011u10 4 1n hibc 1 

Colotor 1opar11 ~ 111 l11tr.c t 

PAG . .JL DE.!!!.. 
fCiM8RE OEL PROCESO t;'d'f~~!ufoº1f11t~,¡,1"<1ó0 
t«:>MBRf O MATERIAL---------

0.140.00 

°*º~º 

SE INICIA EN Almoct" °" A.nroodo. 

SE TtRMNA EN~n !!t fy;l<1\l!f1o Tennu•.a.do.-
HECHO POR ARMAHDO HICO S FECHA .lUQU!!. 

. 
o 

OBSERVACIONES , 

r------------1 H-4-t-+-l--Hi--1------------l 
J11101ttlon 

º"º~º 1-------------< l-+-++-l-1-l-,__. __________ _... 

Tto111portor o orfo di tolood~r11. 

E'º"º' tlirrio 011r11 toldor 

oQo.oD 

o~c60H--t-+-+t--H1-t------------i 

Soldor ut1llln t.ou d '"'ºº 0-.l>OAO 1------------1 H-H-++-H-+------------< 
ÓiQOAD 

Soldo vnlonu 1optH1U o t11bo 

U N A M 
Acofocionn: Escala: 

5 t ~ StN 

Oibujó: 
AlhlUiOO RICO S 

INGENIERIA MECANICA 

FLUJO DE PROCESO 
TESIS: Anteproyecto del Sistema de Coolro& de 

Calidad poro la tab(icoc;ón de pcstl!'5 /'f'lo!t01ito5 pg_ 
ro ol'Jmbrado en in,tolociót\e'S di!' Ció. d• L. y F. 

FACULTAD DE 
INGENIE RIA 

Dibujo N:: 
8 

Referencia: 



r 
DIAGRAMA DEL PROCESO 

RESUMEN 

fllllPO .. _ 
CJINSPECCIOE:S 

-º"°"""' 

DESCRIPCION ACTUAL 

DEL METODO PROPUESTO 

EIPllOI tro•lodo 

E1puor turno paro 1t1d1r1rg1 

[n1hrt1or lubo --_______ __, 
/n1p.ct1on 

Ennptro d• 1r1alodo 

Tron1Portor o CHIO d• prt11nlodo 

Colocar lopo3atutJol 

ln1p1cc1on 

[Ultr!H lrOllOdD 

Tronsporlor o orea oe 1!mp1eta y 
lnlu•O 

Eu1ror turno para l1mp1110 t 
plnh1ro 

Limpiar r pintor 

ln1p1cc1on 

l{nt1ptra del•a1lodo 

Atmodo, Sot~~~~~ DE~ 
t.OMBRE DEL PROCESO Endt•uodo r TIPm!nado 
HOMBRE O MATERIAL _____ -------

o~c~ 

o~oAO 

' 0-)~.0.0 

o~c~b 

o~0AO 
! 

4~ot.D 
oi::ib¿o 

o<:ia~b 
oo.pt.D 

OQO~D 

~CAD 

SE INICIA EN Almaun d• armado-~----­

SE TERMINA EN~_ctt1 d• Pro<111tto Tum111odo 

HECHO POR~~ FECHA~ 

~ 

! 

.· 

oQ,bAO 

~aA'o 

U N A M INGENIERIA MECANICA FACULTAD DE 
INGENIERIA 

Acotac1ones: Escalo: 
FLUJO DE PROCESO 9 

OibuJd: 
ARMANDO RICO S. TESIS: Anteproyecto del Sistema de Control de 

Calidad poro la fabricoc1ón de postes metáhcos PQ. 

ro olumbrodo en inslolociones de Cia. de L. y F. 

Refe1encio: 



/ 

DIAGRAMA DEL PROCESO 
RESUMEN PAO • .J.1L DE .J2. 

t«)M8RE DEL PROCESO ~ju29So~oat9~%nom 
HOMBRE O MATERIAL. ________ _ 

OOl'ERACION'S SE INICIA EN A1mnam "' Arrncog 

SE TERMNA EN A"'-rln 01 Pn:idur:I{) Tt,...rtldo 

HECHO POR AAMAlj[)Q Rito S FECHA ill.QU2!. 

D llEMCllA 

"""""' "" 

DESCRIPCION ACTUAL ----- ~~~~I oasERVAc10NEs. DEL METODO PROPUESTO ~~~ 
~~~ 

oqoAD 

~------------! H-++--+-IM--++-----------l 
o~CAO 

oqOAD 

0~0.60 

~cAO 1------------1 ._._ ..... 4"'4-l-1------------1 
e<>cAll 

oootr.D 

ooa.t..D 

o.>cAO 

OOOAO 

oocAD 

U N A M INGENIERIA MECANICA 
Acotociones: 

SIN FLUJO DE PROCESQ Escalo: 
SIN 

Dibujd: 
ARMANDO Ritos TESIS: AntePf'O)'tcto del Sistema de Cailrol de 

hfec=ho=-: -=""--==-=-~ O:illdod poro lo fobricaciÓn de postes metóticos pg_ 
t~H.tARZ0·91 ro oluJT1brodo en inslokx;iones de Cia. de L.)' F. 

FACULTAD DE 
INGENIE RIA 

Dibujo N!; 10 

Referencia : 
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3. 5; DlSCJIIPC.ION. DU PllOCESO. 

la--d"CACJi.i.pcl..6~-de.:-/.o~ /M.OCc..óO.'J-de.-·tnal'ÜltacJ..1úw. de tod.M /.rÍA.-. opMacio~ 

pon. ejecn.lan. .f"l'l!l la. oUenuón del pn.odné.to dMeado, ••e duc4i.ten !/ cJs. 

tallan en .l.a.d hoja-6 de p1toce..1Jo adjun.ia.1J, en. .tM que. ·4c. incü..~ .. Laó · Qc­

ü.ui.dade-!J, hfgQ.Jt.CA_ di! e.jecu.ci.~n., 111aqujJiwUa~1 ht!.A/UJmjenif!-.IJ !J e.A¡u!.ci.tl.c!! -

cionu. 



No. DESCRIPCION 
~UGAR lll MAQUINA Y/O 

AREA HERRAMIENTA 
CROQUIS 

Cortar con cltollo 
p\0101 IA y IB 
ojuslor lope delantero 
y trosero. 

2 Corlar con diollo 
p\110• IC y 1 O 
oju•tor tope deklitero 
y troPro, 

Tobleros 

Tableros 

Mdquino No. J 

;-':'·-·,:;.·· 

·''~ 

3 Corlar con cilollo Tabltra• MOqulno No. I 
pitios IE 'I IF 

~3000tlO-~-{~ 
![ ·. J!íl oju•lar tape dtlontero 

y lrauro. 

MATERIAL: Ldmina de acero ASTM-A361 CoL 10 di 
1219rrm s ~48mm. 

U N A M INGENIERIA MECANICA FACULTAD DE 
INGENIERIA 

"" 
Nombre-Descripción del proceso de corle de Dibujo N!: \I 

1----'-''-'-"-'-A_, -19-'-1 c_,_,_o_, _IE_,_I -'----t Referencia: 

Acolociones: Escala: 

Dibujó: 
ARMANDO RICO S 

f«l'<l: 
L~· lrilARZ0·91 

TESIS: Anteproyecto del Sistema de Control de 
Calidad paro lo fatlr1tación de posles metÓhcos ~ 
ftl 01U0"1btt?c10 "" i"!c!l;"IOCÍ()l'l~C (lp r;,. ~p 1 ,. '": 

3 



DESCRIPCION 

_4::_ T~ozci_rPllZO-_ IA 

Pl.nzonor p!llCI IA-, 

list.rmdupíc'lOcf. 

MAQUINA Y/O 

HERRAMIENTA 

Et<:llQdro y plaillllo 
di pieza IA 

E'°-"ldro y planlll1o 

dep.unlEylF 

Punz°"'1dorll 11 

p.11zonodoaJO<irodo 

50 • 50trm planhl!O 

PQtOpoelO IA. 

7 Pl.nzonorp.azo•IErlF Tob'911)S ~~11 

punzcnrld)rdo 

de 20mm '· 

MA_TERlAL~ Lámm _de_acani- ASTM- A36, Col. 10--

CROQUIS 

1 p:Do10 ¡ ~ 

~ :rnr~íl 
1----KQQ(I_---; A 

~1~ JI~íl 

U N A M INGENIERIA MECANICA FACULTAD DE 
INGENIERIA 

Acotaciones: E•colo: Nornbre' Descnp:icii del proceso de traro y punzonodo 
SIN de pZa!o. IA, IE, 1 F, 

Dibujo N·2: 
12 

tiRMAND o RICO S TESIS. A11teproyecto ~I Sislel'T'l'.I de Contr~! :l~_ 

Fech:J: Calidad paro lo lobricociÓn de p:a!es melÓJicos pa. 
l~·MARZ0·91 ro rlumbrodo en irmoloci~ de Cia. O! L y F 

3 y 11 



-+--------------------------· --------

No. DESCR!PCION 
LOOAR Y/O MAQUINA Y/O J AREA HERRAMIENTA 

CROQUIS 

~r p.az:os Toblll'OI Mdqu1no Na 111 ;-------"""-•---, 
rA 1 lfl 1 oJUslor lope :s=~~ deO!lero 'I truMro .~-~··~ 

-1-~ ~ 

~rno ~ai1~ 

lf--~ Doblar piew Tabltros Máquina No 111 
1 c,10, 0¡11slor tope :-:::===~-~jl~ 
dalanteroy trawo. 

~ ~ {rJ: .. ·'~I'ii 

10 Tobluo.s _Mciqulno No.111 ·~t~----"---j " Ooblor piuas 

IE1IF", 11j1nlor loPt 
dtlanluo'l lrouro : ~--=:..--~1]: 

Hif..I ~ 

MATERIAL· Lámina di a Pro ASTM- A36, Oil. IO 
~1rI~ 'llui1~ 

di 9;X>Omm. 384Bmm 

U N A M INGENIERIA MECANICA FACULTAD DE 
INGENIERIA 

Acoloclonu: IE'Colo: Nombre· Dc:scr1pcicil del proceso de doblado 
'""' SJN de pzos IA, 18, IC,10,!E~rf. 

Dibujo N!!:: 
13 

Oibu¡O: Refere-cio: 
ARMANDO RtCO s. TESIS. Anteproy'!CIO del Sislerra de Cor+.,.1 ... _ 

F«M: Calidad poro lo fobricoclÓn ele p:istes metÓlit0$ PQ •• 3, 11 y 12 
15-MARZ0-91 ro dumbrodo "" ~olccim~' ~Ch 1! L. y F. 



No. OESCRIPCION 
LU.3AR 'l'lO MAQUINA Y/O 

CROQUIS 
AREA HERRAMIENTA 

Tt'Qlor bose fllruc:ll.l'll:l F'lo>tilloyRlJ)'01cr 
r--~--r.im---; " ~ .. ~ 

"""'"' 

Corlorencuodroi Eslrueh#'os McJ1111ino IV· 
V11- cor!• 1: 300 o 400 corte con boqutllo rl::l.3ci 

;~~~·io1no•~~~ 
o.i·QCetllln dlonric10 1.emm 

¡n11ónoe.tiJ9">1:0M 
·.~o /crr¡l. 

U N A M INGENIERIA MECANICA 
Acotaciones: Escalo·. Nombra· DescnpoCn del pn::w:eso de labr1coc1ón de 

~íl 
--r~ ,... 

f--l:'l'--1 

D~~ 

FACUl.TAO DE 
INGEMERIA 

1-D-it,-.,,~,.--~-"-"_, 10 pieza No 2 Base Rererm:ia : 

ARlritA ... 00 RICO s. TESIS' Ariteproyecto d!!I Sisletnl de Conlrt' :1~_ 

Fecl'cl: Col•dod Mro la fabricociÓn de ¡:aies metÓ/icos p:i_ 

1S·MARZ0·91 ro dumbrodo en iristobciCll'1~ O! Cia. cr L y F 



OESCRIPCION 
LOOAR 'i'O MAQUINA Y/O 

ARf.A 

3 R•alltal' COl'I• borfWIO E1truerun11 MIÍql¡ina
0

t-b. IV 
tftllrol. 

4 Borr.nor bo M V•lodóod OHpl1n MÓqulna No. IV 
d• QVOnet•0-3!m/min. Broca cJe ·r lle': 
RPM • 371 

U N A M 
Acolociones: E"W:'llo: 

SIN 

01bu¡O: 
ARMANDO RICOS 

Fecto: 
15·MARZ0•91 

INGENIERIA MECANICA 
Nombre: Descripocii del proceso de fobricooon 

Pieza No 2. Base 

TESJS. AnleproYt!Clo del Sislem:i de C"nlrol ~'!­

Colidod poro la fobrkoekin de p:stes me1dlic01 PCJ •• 

ro dumbrodo en instoloc:iones de Cia. d! L y F 

FACULTAD DE 
INGENIERIA 

Dibujo N!'. l4 

3 



No. OESCRIPCION 
LUjAR 'l'i'O MAQUINA Y /O 

AREA HERRAMIENTA 

Cortor tlt'01 dt ldmlrta, Tobl1ro1. MÓqulno ~I 
OJUllGI' tieO'llllldn dt_ 

lont•ro r lrcn.#ro ,, 
móquiflCI 

2 C«tarlo1liro1t~ 

CllOdtOI· 

• Trozar 11quina. Toblro1 Plon11Uo rrtl)'!ldor 
\'.n:io Trazu. 1rntciporo1ram. 

• R~lore1qu1l'IO, Tobltmt MÓQvino No J[1 ~'1 
a¡utflruca1t1llonu trmt o. !IO.Btrwn. 
veraol7lon;1lud1rio1 

de mó,...ina 

U N A M INGENIERIA MECANICA 
Acolocionu: Escalo: Nombre. Descripoón del proceoo de fobncaclOl'l 

i,,
0

-,,0u-,"'"0: __ _,__
5'-"-1 pza. No 3 • Topa super1or 

ARMANDO R tCO S 

l!>·WARZ0•91 

TESIS. Anll!PrO)'~CIO del $1llen"Q de COolrol di!_ 

Colidod ~ro lo fobricociÓn de p:ates melÓlicos IX!- • 
ro <*.imbrod:t en insfobciO!'W!'S ~ Cia. d! L 'f F. 

FACULTAD DE 
INGENIERIA 

Dibujo N.!! :· l S 

Referen:itl · 

3 



"'· DESCRIPCION 
Llk3AR W MAOUINA Y/O 

AREA HERRAMIENTA 

G:lblor Jll!SlañrH Tcitl.r(ll MóQUtNl No m 
Hoc.r pniebQs p:iro a;.te_ 
dlfUIW'?adf(l)Oloi:jo dt_ 
lo IT\Ó'1<1na) <Je locoh:o _ 

c1ón d• tfr~eq' df dcblodo 

toneicontollonu 

• Soldor01'1slo1dt top¡ E•lructurCJs Móqu111!1 No. IX 
Proct10"0rCOl!létlr1co Sddadura .iectrodoAWSE60l3, 

rNnual,wl<PnTlol"rno, 

t:1mptrU 7~• 10,, IX'I!. 

c1óntui:aotot 

7 Lll'np<Ors.Qdaduro "f E1truclura1 [llTlercl detndo,coo 

Sol1.:duro $KO W<Wo0 Qn:D:i:!li 

U N A M INGENIERIA MECANICA 
Acolociones: Escalo: Nombre: Descnpcicil del proceso de falmcac1on 
1----~~"-"_. pieza l\b 3 Topa s.pericr 

CROOÚIS 

~·.]~ 
HH .. 

.,. r:J-".7\ 

FACULTAD DE 
INGEMERIA 

Dibujo N?; 
15 

Oibujci: 1----------------IRefertrcro · 
ARMANOO RICO S. 

Fecl-o; 
l~·MARZD•91 

TESIS . Anteproyecto del Sislem::i de Control de_ 
Calidad pero la lobricociÓn de ~tes metálicos PO- • 
ro !'Álmbrodo en ~oloci~ de Cia ~ L y F 

3 



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

U N A M 
Acotaciones: Escalo· 

"" 

INGENIERIA MECANICA FACULTAD DE 
INGENIERIA 

Oi0010 N'!.: l& Ncmb~ · De:-;cnpooo del ¡Y!XE!'".J:J de lo pieza 

No. 4 Topo Jota'ol 
OrbtJJÓ.' 1---------------;Refelt!"Cio : 

ARMANDO RICO s TESIS. A11!eproyl"CIO dl!I SrslelTYJ de Control de 

",~00~..,-,------<calidod paro lo fob•icotión de p::z1es me!Ólicos rxi: ll 
l~·MARZ0·91 ro ~rnbrodo en irmo!oei~ dt Cia. el' L. y F 

1 
\ 
! 



------ --·-------

No. OESCRIPCION 
Ltx;AR Y/O MAQUINA Y/O 

AREA HERRAMIENTA 

Coloeor .oiuo '""'"ª M .. a de ROJCl®r(llfllOOl'lll 
r- -

de!ron Trozo d• Plon1110 depiuo_ 3S Oespitet. ti>.~ 'J l'tltl!Cldl-

"'" 
z ~lrozoi;onplanllllo 1 

usando! 

lrOJ1l')Ol':lejcndo 

1 claro d114.2 '"'" 
trozod1placa1 

Estructura.s 

De,p1ece 

• HoeerCort1 cunc:110110, Maquina N.X 

utilizondolron,porlodor Tronspgrtador de 

derodillosporofocihllll' roatlto1con11ron_ 

1ldu~ruoml1nt1.1de 10 MldncuchUlotpa_ 

\Oltra ol1r hclc11ndo lut 111 .,..,.,d1!l/2"1. 
cortu en \(090 A. 1'2.7mm deupuor. 

MATERIAL'. SOLERA AS •A36 DE 63~1m1 1 BB.9 mrn. 1 

12 metros 

U N A M INGENIERIA MECANICA 
Acolocionn; Es.colo: Nombre Descripción dcl proce$) de lo pieza 

SIN 

FACULTAD DE 
INGENIERIA 

Dibujo N!: 
17 

OibujO: 
No 5 Fbrlo brazo. 

1----------------1Rtlere-i:10 : 
ARMANDO RICO S. 

rect-o: 
. l!l·MARZ0-91 

TESIS · Anteproyeclo del Sislem:J de Conlrol de_ 
Coltdnd ~ro lo fcbricoclÓn de ples melOlicos oo. 
ro dumbrodo en instolocicnes de Cia. de L. y F 



No. OESCRIPCION 
LWAR W MAQUINA Y/0 

AREA HERRAMENTA 

4 Tolodrorborrtnot• 1Y,t Dup'tte ~inoNo.VI 
con bfoco de I072 nvn., bfoco de 10.72 mm. 
OllflO'f9ooóodOll~On. 

CtJCOf1tde: 

Vo•O.~fl'l/rnn 
Ve• 22 m/min. 
Rpm•469. 

~ Pr'9Qtot !Olodro 1 tnQ_ 

dluli4Klrborr1rooe1,1,1, 
COI'! rnachtelo de 11Z" _ 

o 3~ Rpm. 

Tolodrtorbc:rrtno•p•. 

con bmoo m 4445mm 
con tre1 ~etoc:utod dt CM)I]. 

CI JCOl"ft 1 

Vo•034m/rnn 

Vc•32 m/mln. 

Rpm•340 

M0qulno No. VI 

btooa di 4445 

U N A M INGENIERIA MECANICA 
Acotaciones: Escalo: f'.brrorn: Oescripdói del proceso de lo pieza 

"o"';w""'¡""ó: __ __,_•_t•-i No.5 Fbrto brozo 

CROQUIS 

0.!011111. 
•,~z:11on11u:iu1a 

4;]·f'-~j~-:1•.· - - +.. 5U 
45

' e . , ,- lltS 

~ 

FACULTAD DE 
IHGENERIA 

Dibujo N!:; J S 

Referen:io : 
ANMAHOO RICO S. 

Fecl'o: 
l~·MARZ0-91 

TESIS' Anleptor@cl.:> del Sistvro de Control de_ 
Calidad p:iro lo fabricacio'n de p::atu metÓlicos p:i_ • 

ra dumbrodo en inslolocia1es de Cío. di! L y F. 



No. OESCAIPCION 

Armot fiiuo tA 1 lB, 
formondo un tubo1 

\Fllendoconp.inl01d• 

Mlldodl.:ra 1tac1nca "'°­
nuol1 anp1m so- 130 

c:arrl.ntt atwr.J, poM_ 

clónl'cri1ontol. 

2 Almor plti<a IC y lO 

3 Am'IOI" P"10t IE ylf 

Armar los tru tuboli 

~o:n~dt 

toldadur0 1 1ratorpb}. 
tlllo ., !MIO dt traOojJ, 
paro alinear. 

U N A M 

LLKiAR Y/O MAQUINA Y/O 

AREA HERRAMIENTA 

E1tru:t\Jfos MOQulno Na. OC 

Armodo 11Kl1odo AWS E60ll 

3mm. / 

Eto.IQdlo\l"ll"f..t. 

INGENIERIA MECANICA 
Acotacionu: Etcolo: Nc<rbre: Descnpocil del proceso de armado 

m 
del POSTE. 

Oit..ijó: 
ARMANDO RICO S TESIS. Anteproyecto del SiSICJT"O de Control de_ 

t;F'=echl=:-----; Calidad pJro lo fobricocKin de JXllles metálicos po. 
15·MARZ0·91 ro cNmbroó:> en nstolocic:incs di! Cia. Os L. y F 

CROQUIS 

fACIA.TAD DE 
INGEllERIA 

Olbuio Nl'. 19 

Refe~: 

3, 11,12,13, 
14, 115, 16, 17 



No. OESCRIPCION CROQUIS 
LUGAR W MAOUINA Y/O 

AREA HERRAMIENTA 

S Coloeot llcH 2 1 o lubvlcr t1trvctvn 
wll•• por pwitoe O - ArMdo 
HldN1n 1/ktrlce. 

M,.fno Ho. IX 
Eltatro• AWS 
E8011 Jrrwn.• 
E•C1N1dro Unl'l'WHI 
clntG •ltrlco. 

1r 
r-:-:i ·~.·· ..... · ··. 
y-~ 

e Colocar ,1oca1 pcrtobra- • 
al•O a coda cara -
d1l IW111lor 1 11nl1ftdo por 

'""''°' d• toldodwa -
11la1rlc11.. 

7 Colour ~ltogrn ( &) a 
,_10(!5) 1 hll>o. 

U N A M INGENERIA MECANICA 
Acolocionu: E1Cola: Noo-bre: Descripciái de( pro::e!O de Armado 

SIN 

Dil\Jjó: 
ARMANDO RICO S 

15-tu.RZ0-91 

del poste. 

TESIS '. Anlepro)"eClo del Si1tem:i de Cootrol de_ 
Calidad poro lo fobricociÓn de oosles metÓlicO! po_ 
ro ctimbrodo en instob:icnt!S de Cia. d!! L y F. 

FACULTAD DE 
INOENIERIA 

Rtfl!!n:n::ia : 

3,11,12,13, 
14, 15, 16,17. 
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....... J11 200 
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wl41lilo lfo. VII -
1ltctT'O'o AWI -
tMllK 1 lm111 ... 
, h111d111t1 711 -
morH Lluoln 1 

MCl .. lflCGINtcce. 
•l.oclÓI lft 11 -
AWS '1'2-Rll 

U N A M INGENIERIA MECANICA 

CROQUIS 

FACtA.TAD CE: 
INGENIEJUA 

Ac:oloeiones: Eseor-o~ t>.kxron!: De5cripciál del prqce!iO de Soldadura 

~O-,bu-~,.ci-.· --~-"-"_, del POste. Refe""°'3 : 

Dibujo N•:
21 

AIUU.NOO RICO s. TESIS'. Anleproyeeto del Sllfe.tro • control de_ 
F-.:hl: Calidad PQl'O la fabric:ock)i, di pstn mt'fl:iicm IXJ- 1 8 

l~·WARZ0·91 re cllmbrodo en "5foioeiaies de Cia. dio L y F. 



t.b. DESCRIPCION 

1 EMl.,uor fllbo dtl 
p11t1. 

U N A M 

LOOAR W MAOUll~A Y/O 
AREA HERRAMIENTA 

[tfnlct11rat MÓq1,1lna Ha. Y 
Dupltc1 

INGENIERIA MECANICA 
Acotoeionu: Eacolo: Ncrrbre: Oescnpcicil del~ de Enderezado 

CROQUIS 

FACULTAD DE 
INGEMERIA ... 

liD<iii·bui()ó;d::C-~~---¡__ _____ ~d~e~I ~pas~te::_. ------l Reh!nn::io : 
ARMANDO RICO S. TESIS: Anteproyecto ~I Sislem::i de Corilrol de_ 

..,,,....,..-,---~'--! Colidad poro lo lobrieoelÓn de p:lilles m@!Ólicos PO. 3 
1'-MAltZ0·91 ro cim'ibrod::I en irSabci~ de Cia. ce L y F. 



No. DESCRIPCION 
LlKiAR 'ro 

AAEA 

MAQUINA Y/0 

HERRAMIENTA 
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5kQ1/1111 

J_f--..... ~-~ 
11 Ph1tu '°'''· Zona 111 ConitN"uor 1 pl1talo p '111Nra pr1• 10•11./rrr' 

IOOO-. 1 S041••· 

U N A M INGENERIA MECANICA 

3 

Acotaciones: E1talo: Narbre: Descnpció'l del procc:D de Limpieza y Dibujo NI: 2 3 
t.o>ioru;;;;;,,~,---'--'-'"--j _____ P:l:nt:ur~a:_::d:•l~IX":::M~.--_ _j~R-..,~""""-.~-----1 

ARMANDO "ICO s. TESIS. Anteproyecto del Si•I~ de Control de_ 
1-:,,-,""""'"':------l Calidad PlfO la fobric:acién de ixates me1Ólic0& pa_ 

l~·MAIUD-91 ro <*imbrodo en instmx:imet de Cia. de L r F 
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4.0. INTRODUCCION. 

Confome cobra auge Za industrialiaaoidn"' en mayor medida aumenta Za 

competencia entre los productores de attt!culos, por los cuales }zay gmn 

demanda. EZ pztb!ico espera ciePtas nomas de calidad y pPecio, ya que 

tiene bases de cor.rpaNción en pelacidn a otros fabricantes. 

La. calidad es l'Bsponeabilidad de todos, bien pudiera no ser de nadie, 

ya que es donde nace el problema u origen de la mala calidad, lo C!Ual 

true como aoneecuenaia: costos altoe 1 ba.J"a pPoductividad, 

ineatisfacaión del consumidor, pJrdida de meraado, p,flodida de la buena 

reputacúJn y quiebra probable de Za Empresa. Es po1• ésto, que se ha 

planteado la necesidad de proponer un sistema de oontrol de t:!alidad, 

que incluye: planee, objetivos, inetruaciones, inepectJionea, etc. 
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4.1. PROPUESTA PARA INPLEHENTAR UN SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD. 

Paru obtener buenos resultadoa de un Sistema de Control. de Calidad en 

operocicJn, es necesa'l'io aontar con la eooperaai6n de todas las personas 

involucrudas en la c1•eación de la calidad. Asimismo, es impol'tante 

que datos conozcan lo su.ficiente respecto a la calidad, control y a 

la responsabilidad que cada una de ellas tiene. Por calidad debemos -­

entender al conjunto de aaracteristicao cualitativas y cuantitativas que 

debe de reunir w1 producto o servicio para satis¡G.ce1• una necesidad 

especlfica, ya qua si no la foviem carecer{a de signiffoado al no tener 

el uso pl"evisto. El cont1•ol consiste en verifictut si todo ocuM'e 

conforn1e al plan adoptado, aon las inntrucaiones emitidas y los 

principios estableüidos. Un Sistema de Control adquiere su ve1•dadera 

utilidad en tanto sirva pai•a tomar deoisionea. 

Por lo antel'iol', se p1'opone como u.n anteproyecto, u.n sistema de control 

de calida.d para la fabricacidn de postes metdticos para alwnbrado, en 

las instalaciones (Taller Tacuba) de la Cia. de Lua y Fu.eraa del Centro. 
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4 .2. PROPUESTA PARA LA CREACION DE UN DEP/ú/TANENTO DE CONTROL DE CA­
LIDAD. 

Se pl'opone la existencia de un Depa11tamentO de Co,itrol de Calidad que es­

td definido p01' las siguientes dr>eas de responsabilidades. 

Estableaar e Unplementa1• loa Programas de Investigación y de 

cont1'oZ. en Zoo pPocesos de manufactura que sean necesarios paro 

mantener las no"11as y politicaa de caUdad requeridas por la Cla. 

Reducil' loa costos de manufactura mediante ia p1'evenoión de 

des~erdicio y meiONB al p1•oceao. 

Desar1•0Ua11 y administ1•a1• p1•ogramaB especiales, soliaitadoa poP 

ta Gerencia. 

4. 3. POSIBLES FUNCIONKS DEL DEP/ú/TAMENTO. 

Laa principales funciones del Departamento para cwrrpUr con estas 

responsabilidades, aon Las siguientes: 

A. Controi de CaUdad. 

1. Efectuar comprobaoiones de con~rol· en lcs:-:.proce~os, de 

manufacturo.. para asegurar que tos material~~ .estr!~_ ,d~n.*r~ ·de ·iaa 
especificaciones~ que t(Z. eq~~po --~:~í!. :~~~at~_)f confiable~ :.y_~~ .se_· 

continiten los mt!todos de operación. 

.,".' ' 

2. Mu.estreal' y auditar los produc.tos t81'ninado8 ·paro asegural' 

un nivel. aceptable de calidad de sal.i~. 
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3. E4itrut- instruCaionsa, de_ inspección para ~ao del. Depaptamento de -­

Control de CalidadJ ~~ las dreas· el.aves de control. 

4, CompPobar la porreata clasificación del desperdicio y material re­

c1raaado .. pesarlo y :regiati>ar los resultados, p11oveer al Depa1•tamento 

de Costos de la información neaesai>ia sobre el desperdicio pai•a la ela­

boración de_ su informe, 

5. Investigar problemas de desperdioio y material, rechazado y eoozidi­

nar con loa Departamentos de Produación, Mantenimiento- y Téonico 1 Uz -­

implantacíc1n de acoionea cor:r>eotivas. 

6. Trabajar con. producci&n y costos; para que se obtenga-el correoto 

l'egist~o y costeo del. desperdicio y ·material reohaaado. 

? ,_ Conduci11 .auditorias de manejo de materiales en pZ.ooeBO, para ·
0

:redu:. 

cir e Z abuSo en su · uso. 

B. Proyectos_ Especiales; 

1 , Contro ~ mensual gÑficO y tabu la1' de los res u Z. ta.dos log~dos 'por 

Za planta. 

2. Controz' grá.ficó diario-de utitiaaei6n del equipo de 'Los Centros de 

Carga de cada uno de los Departamentos Productivos de Za Planta. 
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3. DeoaP_rolla:r- y su_perviaar P,l'OflI'~ªª y a~ti-~i4tzdes e~pecificas,_ dirigi­

dOs po11 el ·Gerente ds la ~lanta. 

4. Mantene11 uti -Biatema· 8¡6ctivo 4e -rec~zo/~~~~-~~;:~(?~~~~t~~~·~. 
-~··:~\-:.' ,---

s. Obtener, vegistrar y emitir, ~Sportea_p~~ ~~}onfi~.r.:a--zc/ ee!í}ncir;z«·ae. 
los ~-1esu1.~~dos de calidad en la PZ-~rita,. y~-~~--,i~-'.:v~·~-~-~e~-~-i6~ta·--ae la·--

e.ristencia: de dreas probliJmG. 

6. Mante?JBl' tm oistema Bfect~vo de· con:imicación_· y- de· retI'oal.inrentaoi6n 

de inforniacióf!~: P~ª- l~fÍÍtar .u~_ zi_e~pues_ta · iWf!edia~a a_ ~os proble!'1'1s _de-­

tectados. 

'?. Nantene11 ~.rped~entes; de especificaoionea y d~ causas da quejas de -­

los clientes. 

. . 

B. Contribuir.a obtenel' rez.clciones con los cl.ie-ñtes;· mediq;nte ·_un ~eJ°o 

p1'oft3sionat. de :sus nrismós · rep'z.esen.tantes, a ·travé~ de' sus visita~ y· audf 

toriaa a la Planta. 

9. Ayudar con ~s~ios ·d~ ~~paci~d de. prop.~s~--.Pdr~ -:~~~U~B Z.!n6as. de -­

pl'oducto y para el ei¡uipo ~e- se e_Btd ~sCi~o .• 

10, ~yUdG~ .ª. ~C?~ D~paiot~e.ntos TéániaoB y de.·· Pro~ucci6n a administro?' -­

Pl'Ogramaa_ y Proyea_toa ds Calidad.· 



- 119 -

C. Conservación de Materiales. 

l. Desarrollar el Prog:rama de Contl'ol de Desperidicio de Za Planta, 

revisión de metas de desperdicio, mantener inveatigaaiones de todao 

las áreas de desperdicio. 

4.4. ORGANIGRANA PROPUESTO DEL DEPAR'r/IHENTO DE CONTROL DE CALIDAD. 

S/IPERINTENDENTE DE PLANTA 

.TEFE DE CONTROL DE CALIDAD 

ANALISTA 

INSPECTORES 

Funciones Propuestas: 

4.4.1. Superintendente de Planta.- Es al que ae le reportan los 

avances y tos reouttados de la calidad obtenida. Eotoa reportes los 

efeot!la el Jefe de Control de Calidad. 

4.4.2. Jefe de Control de Calidad.- Elabora Plan de Mejoras de 

Calidad, Lleva a cabo juntas para información de estos planeo, deslinda 

:reaponsab-llidadee, da 1•esuttadoa, avances, infonna 1•esultadoo de la 

catidad obtenida y los responsables, tiene trutoa aon proveedo:i•es de 

materia prima, de instrume11toG de mediaión, da úiotrucciones y 

aprobaaidn de /.!anuales de Proceso de Calidad. EZ Jefe de Contl'oZ de 

Calidad repoPta.rá aZ Si~pel'Úttendente de Planta los avances y los 

resultados de Za aalidad obtenida. 

4.4.3. Analista.- Elaboro. g1•áfiaas neaesai•ias de los reportes hechos 

po1• los úispectoPec, memorandwnea, elabora el Nanual de Pi•ocedimiento 

de Za Inspecaicfü de Calidad, con Za apl'obación del Jefe de Control 

de Calidad, envía inj'ormaaión hecha por Za aalidad de los Depai•tamentos 

invo Zwn•ados. 
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4.4.4. Inspector.- Hacert las inspecciones indicadas duronte el proceso y 

con la frecuencia ~ccida en las tablaa 1 llenar y cotocar las etiquetas co­

rrespondientes a J-os lotes de rechaao o aceptación, llenar el reporte ade­

cuado de p~oeso y repartí?' las copias de los reportes a los Departamentos -

inuoluerados, comunicar at. responsable del área donde ae hace la inspección, 

et resuitado de dsta. 

4,5, SISTEMA DE CALIDAD PROPUF:STO PARA EL COI/TROL DE MATERIA PRIMA. En tas -

~abtas de tlJUBatreo se pl'eoentan los pl.anoa de muestreo paro la inspección .... 

noJ111al y simple, obtenidos de las tablas "MIL-STD-105D", con un ni1'el de ca-

Udad aceptabte (//CA) de 2.5 para defectos crltiaoa, 6.5 para defeotos may!! 

res y de 10.0 para defcetos menores. 

DEFECTOS CRIT ICOS NCA 2.5 

TAMANO DE LOTE TAMANO DE LA CRITERIO DE ACEP-
M/$ST8/¡ XdCIQ~ O REC{MgO 

AC RE 
8-50 8 o T 

51-150 20 1 2 
151-500 50 333 4 

DEFECTOS MAYORES NCA 6, 5 

TAMANO DE LOTE TAMANO DE LA CRITERIO DE ACEP-
MUESTRA TACION O RECHAZO 

AC RE 
5-25 5 1 2 

26-150 20 3 4 
151-500 50 7 8 

DEFECTOS MENORES 

TAMAflO DE LOTE TAMANO DE LA CRITERIO DE ACEP-
MUESTRA TACION O RECHAZO 

AC RE 
5-25 5 1 2 

26-150 20 5 6 
151-500 50 10 11 

NOTA: En tas tl'eB tablas, pa?'a totes menores de 5, inspeccionai• 100% con -
un crite1•io AC=O y RE=l. 
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4.5.2. INSPECCION DE LA MATERIA PRIMA. 

DESCRIPCION. 

Esta. ~nspecoión ail'V'! para VePif~caJ.. las p'rop~·~.®:de~-- ['laic~s .. y m~~~~Íc'!-.ª d~ -

l~a mat6Piai~o l:'~PJoa" ?n .la fabricaeión del poste metdtico: 

- Ldmina de acero rolada en cal.ienteJ norma AST/.J·A36" calibre No. 10 de 1219 

"' 3048mm. 

- Solera de acero l'olada en caliente., noma AST/.l·A38.1 do 8.35 x DO x 1200rrm. 

- Placa de acero _"roic;da en calient~, nonna AS'!'M-A36, de 8096 x 1524nm y un -­

esposar de 25. 4rirn_.--· 

A Continuaa.idn s~-:>enwne~~- ~s .difer~~tes pmebas que se apli~án a cae/a uno -

de Zos materiales. y sZ tip.o de defecto. 

-o - DUREZA - -
DEFECTOS MAYORES · 

DOBLF:Z 

DIMENSIONES 
DEFECTOS MENORES 

APARIENCIA 

PROPOSITO. 

Asegural' que loo produétos recibidos· cumpt.an ~o·n ·zas nomas de cat_idad, evi-' 
. . , -

tanda que_ el porcentaje de producto en malas c.~ndiciOMa-·exceda del 6.ss pa-

ra los .. defectos_ rr_iayores y del 10~ paPa los defe~toa ·meno?'e.s. 



APARATOS: 

Napea: 

Capaáidad: 

Precisión 

Stanley 

sooo,,;;, 

11111Í 
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PROPUESTA 

TORNILLO MICROMETRICO 

Marca: 

Capacidad 

PJ-,eCi8~6n: 

capacidad: 

Pi•ecisi6n: 

Penetradol': 

1:1._~tutoyo 

25;4,,,,, 

0.1""1 

Wilson 

lOOrb 

lrb 

de bola de O, 6 2tm1 de diámetro 

PRENSA DOBLADORA l·IF:CANICA DE CORTINA 

Marca: Cincinnati 

Capacidad: 41 tona. 

Precisidn: Zdmi.na calibl'e No. 10 

Longitud de 
Dobles: J mts. 

ESCLEROSCOPIO DE SHORE 

Marca: 

Capacidad: 

Precisidn: 

Martillo: 

Peso de 
martillo: 

Wilson 

100""1 

11"'1 

Con bola de Srmr de diámet:rO 

Con bola de 2.5grs. 
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4.5.3. INSTRUCCIONES PARA LLEVAR A CABO LA PRUEBA DE DUREZA ROCKWF:LL. 

bl PilZaZa a~'abaao'es/~;.;, de 4 ~icro-puZgadas. 
:·;·: 

--- . . ·---- --

o} Coloque la p~;b~ta ~n eZ ~r~etrJ; aplique ima precarga de 10 

·-

d) De un pequeño iiotpe· Cz ta .pakmqa._de·-c~a· ~jw~:i> JiJ~;J~k. 

restante). 

. ~ ·_··::.'. . . ·.·_- ·-. 

e) Despuds de ap:ro:cimadameñte 5 segs.~ se:-~mpÚff~ -~}~a~d~~-ª-~6 
desaarga, -bajdndola lenicunente ha8ta e~· 'pun~ i~¡~~~i·~-:~ 

.·- \···· " 

f) Lea en la esoala correspondiente rñegrf.i·_o iója) ~-~ ·a~~eaa_.:det 

material. ensayado, ésta ·debe ser ds 6-~~--~-~5~-~b.~~:;··.,: __ 

g) Se retira la probeta a base del. uolante; g~~nao,i'~ mánuaün6nte 

en sentido a las manecillas del. it8loj. 
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h) Repita esta prueba para la placa, 1..dmlna· y solera. 

i) Haga esta prueba oada 100 placas~ ldminaá o ·Soleras recibidas. 

4,5,4, PRUEBA DIMENSIONAL. 

a) Con tomillo· micl'o-m4trioo.;Nilá: 

bl Con FZ6%dmetro Mila: 

Ldnn'.na 

Pl.aca 

LARGO 

Solera 

EZectrodo 

Ldnn'.na 

ANCHO 

Pl.aca 

Solero 

4. 5. 5. PRUEBA DE DOBLE:Z. 

3.{- .0.2"'11 

25.4. -· 1~5,,,,, 

6.35 - 0.3"'11 

3000 - 16mm 

6098 - 32"'11 

1200 - 64rrrn 

500 - 5,,,,, 

914.4 -. 28nn 

1514.0 - 8nrn 

90.0 - 3"'11 

al En 1.a Prensa Dobl.adora coZoque una probeta de Zámina de 500 "' 500rrm. 
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bJ Dobléla en ángulo de 95° grados, si l~ pl'obeta no 'se quiebro, ni se -

aPl'U(Ja, habrd pasado ta prneba. 

REPORTES: 

Repol'tar al Jefe de Almacenes los resultad'!,B de,<la iti_speoei6n y· lle-­

na.r los reportes necesarios. 

Llenar la Norma de Inspecci6n de '"flterii:zs- ~~s.-;-." 

Llena:r la No1'11a de Aceptaci6n y coloca.P'Z.a al Zote si es aceptable. 

Llenar la Noma de rcehaao y colocarla al lote; ~i es ·riechlzaado • . 

4, 6. SISTEMA DE CALIDAD PROPUESTO PARA EL CONTROL DEL PROCESO. 

Et plan de eontrol para el pi1ooeso de fabricación, se indica en ta tabla, 

ta cual nos pemrite deternrittal' el tamaño de la muestro. y ta f:recuencia -

del muestreo en fu>ici6n de Za produaci6n. El valor del NCA (nivel acep­

table de la catídadJ cmisiderado es del s:, tomando de experiencias pas~ 

das y actuales en la fahl'icación de otros artlculos produaidos en este -

TalleP. 

Las lotes dB p1"0duaci6n se sepruoan entre cada comprobaci6n si se encuen­

tro uno o md's defectos en eZ muestreo, se procede de inmediato a Za co-­

rrección del proceso. 

Las inspecciones a efectuaP en los diferentes procesos de manufaatura -­

del poste son: 



4.6.1. 

Prtoduca;/hr. 

Menos de 10 
10 a 19 
20 a 49 
50 a 99 
100 o más 

.EPV<ltiéo 

8 hrs. 
· 4 hrs.· 
·2 hfs. 

. ·1·hr::• 
. 1/2 hr. 

'' 
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PLAN DE MUESTREO 

Free.Estable 

8 ~rs, 
8 hrs. 
4 hrs. 
2 hrs. 
l hr. 

- --_.~ ... ·-,,_-_-- ... ;: : - -

Controlado 

8 hra. 
8 hrs. 
8 hrs. 
4 hrs. 
2 hrs . 

Erl'dtiao.-·-;un,pJtoceSo;que~intérmitentemente es bueno o mato, o cambia de 

~<~-~-~-e~~:,,_~;~Í~~;:·~,in --Í.ndiOio anÜ.cuadO. 

Estabzé;-: ~ ~!'~~eso que da un roendimiento _casi unifonneJ pezto presenta 

cambios graduales o destiaamientos en una dil'eccidn, debido at 

desgaste de la herramienta u otros faatores. 

Cont1'0lado.- Un proceso que presenta la evidencia, tanto anterior como -

actual, de estar aontrolado. 

TAMANO. DE MUESTRA 

NCA 

El trobajo estard bajo 

inspecci6n lOOS. 
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4.6.2. INSPECCION DEL PUNZONADO DS "L8 ". 

DESCRIPCION. 

' . -.< .. ·> /', 
Verificar J:{ie ~.0Ze~·~~Ó~s~:>de /.;,. ·l?~~tana:'para oOne.rionea Y Zoa barrenos -

paro_ e~. P~sO ck .. :_~~~.~.~-_)·~··.~e!Jtra· . .'.·~e vaztifiaard uniCamente dimensional:. 

mente. 

~itar p~obt.~~s o dificUita.dea ai realiaaz' 1.as oonexiémea elti!ctricas~ 

FLEXOMETRO. 

Marca: Stanley 

Capacidad: 3000""1. 

Pl'ecisión lm. 

CINTA METRICA. 

Maraa: Stanley 

Capacidad: 20, ººº""'· 
Pl1ecisión: 1"'11. 
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INSTRUCCIONES: 

a) Tome la piena 1A y ve Pi fique que e Z lal'gp de la ventana f!lida 200t.5rmt. 

bJ Asegzlres~ qué el ancho de la ventana mida 130±,Srmn. 

e) Con el fle:r:&netro VePifique que el diámetro del a(JUjero para el paeo­

del cable a las ZwninariaaJ mida J9.05±.21mi. 

dJ Reporte al sobl'f!Btante el resultado de Za inspección. 

e) Si el lote es rechazado coloque una etiqueta de rechazado. 

f) Si el lote eo aaeptado coloque una etiqueta de "aceptado" 

gJ Selecci6ne la frecuencia del muestreo de aC?uen:lo con Za tabla anterior. 

1:) Todos los lotes rechaaados serdn inspeccionados pop Producción al 100%, 

pa..ra que después Control de Calidad lo muesti•ee 11uevamente útdicando la 

aceión correctiva a seguir. 

i) Llenar la tarojeta de reporte de inspección corresportdiente. 

4.6.J. INSPECCION DE: PARTES DOBLADAS PARA LA FABRICACION DEL POSTE:. 

DESCRIPCION, 

-8sta-inBP6Cci.dn nO;-pe~ite- ;;~rifÍaar el dnguZo de doblado de Zas "L", que 

debe~ sel' de .90~'!_2°, tambit!n se.verif~card el ancho de los lados del dc-­

blea. 

PROPOSITO, 

'';;. :<.;. _:, . . ··.:,· : 
Asegurar el mayór' mtmero:·ae pieaao aptas, evitando asl'Za'pdrdida de tiempo 

en ttec.upera~ p-~~_aas·-~~e n;;· a;;;¡,,~~·::~o~:~.:~.--d~?o::;~p_e~-¡fic~:aa ..... :-~~ a~~ Za~ 
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la loaal.iaaaión del dobZea, ya que s~ no es co1•recto, éoto oaasionctl'á des­

perdicio. 

GONIONF:TRO. 

NaPCa: 

Con regla de: 

INSTRUCCIONES. 

APARATOS 

Nauser 

JOOrrm, de longitud 
aproximación en segundos. 

a) Colocar la piena que se va inspeacionar, en posición horiaontal co>z el 

dngulo hacia art•iba sobre la mesa de inspección que estd colocada a un 

lado de Za mdquína dobladora. 

b) Tomar el goniómetro y coloaa.l'los sobre el ángulo. 

e) Hacer aoir.aidil• la regla con uno de los lados del dn~lo y ~_'l. o~~o .con 

un lado de la escuadra, des Zinando la regla de uno u ot.l'o lado y ein--­

pleando el lado mds cómodo para Za medición. 

d) Haaer Za inspección en J puntos a to largo del dobles,· 

10•:1• 
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e) Tomar el flezrfmetro y medir el aneho en Zas caras en ambos t?J:t:remos de -

Zas pieaas ·1A .. 1B, 1c .. lD .. 1E y lF,, indicados eii Zas· aifiUientes fÍ(JUt'as: 

... l: 1 
-M 

iiO 
1 ... 1 

"" s::J m-
:~ ..... 

PIEZAS U1,lll 

l'IUAS tC,tD. 
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fJ ReportaP al aobresta~te·. en turnÓJ .: los .·zo~es reahanados enseñdndole 

las pie~as _Jlefec~~sd~?_·-énqo.~tril.das.'.~~n~e. l~ :inspecaidn. 

'· .·- /.,., :-.. ~.~~.·_·.-.~~.·.; >····:·:.::_-.<: 
g) Si. el :-l~te·'.ea'· ;~~~:id.dp~ ''é9i0C(W:'B~i{fue:t~·ºde·- aceptado. 

-~ \ ,~\·':·-~ :;~> ' ·-~:.~ -- ¿> 
o ~i~:::- .- . -;'' -·~~·~~ 

h.J ·si ~z ~te.-:.s~·, ;J~·Pta~~.: ~~:z_¿,~¿;..;~~ti;/ü~.t~ ·-ae·~~-~P-ta-do. 

:.:> ~'.>··,~--

i) S•Zeo~i~;,ju. ia ~,..,;u~~Ó~~Y~~l ';m;est,.;~ -~o~ la taÚa anteriol', 

JJ Todos los lotes rechazados serdn inspeaaionado8 al 100'1. por p:rtadudcic1n 

y despuds serdn muestreados por el pezisonal de ·controt de calidad 

en l.a fo1"'a descrita anterionnente, haciendo l.a indicacidn de la - - -

acción correctiva a seguir. 

KJ Llenar el reporte correspondiente de inspeccidri deí· proceso. 

4.6.4. INSPECCION DE BARRENOS DE LA BASE DEL POSTE. 

DESCRIPCION, 

En la base del poste se veri.ficard et- -di&meti-~-.-de >tos ~barrenos y -su--­

'loca'liaaci6n. 

PROPOSITO. 

Evita.. pPoblemas• de instal.aoidn del poste po>' mal.a locali•dcidn de bav>'e-
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. . . 
nos, poi• no· aOí.ncid{v -~á~ zas anát..as· de __ za base ·ae oime1itación Y tener -

• . . . ._. . - - • • o 

que i'etrabaJai-:~~~~os' ó'·po~i-~ió~ de-:z~B ~~-las. 

317 

260 

INSTRUCCIONES: 

a) Tannl' la baáe ya bCll'renada, co~oc~l.a atinedndola :con los pernos de 

Za plaiititla y verifica:J' que-entren en ellos. ~-

b) Repo:rta:r al Sobrestante en turno, los lotes rechtu:ados enseñdndole 

las piezas defectuosas encontrados durante la inspeoción. 

e) Si el lote es rechaaado coloca.I' etiquetas de rechaao. 
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d) Si et lote ea aaeptado ooloolll' etiqueta de aceptado', 

. ._ .-

e) Sele'ccionar. ~frecuencia del muest~et( co~.'_1.P.. ~~l~~~te.rior. 
<·. ·-·- - --.~--:L::·:;+-.'~--;-, 

f) Todos loa lotes reahaaadoa aerdn inapeaolonado8 ~i' 1001 por produo-. -·' --·- ._.·, ·.· ' 

ciÓ"n y despuéo serán inueatreados por el perso_,;¿¡¡,:._dé~:-~o~:t;~~-de·_ cal_idad, 

haciendo la indiaación de la acción cOrre~p·i~~ -~ -~~iif;.ir~-:~ - .-'--· 

g) Llenap et reporte de inspeccit1n aor1•eepondiente aZ. ·proce_so. 

4.8.S. INSPECCION DEL PORTABP.AZOS,PARA LUMINARIA. 

DESCRIPCION: 

Verificar aaabado de la rosca y localí.aación de barren-Os de- sujecirJn del-:: 

po11tabraaos para luminaMa. 

PROPOSITO: 

Asegu..riar et m{nimo de pieaas defeatuosas pal' repaNl' al. sel' instalada 

ta luminariaJ operaaión que se efecttla en et. poste yci·montado. 

APARATOS 

CALIBRADOR PARA ROSCA. 
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PASA NO PASA de. i", UNC •.. 13 .hilos por P.ulgada 

./tia.Pea: 

FLEXONFiTRO , 

NCU1ca: 

Capacidad: 

heciaidn 

INSTRUCCIONES:. 

a) Tomar muaatra. 

bJ Colocar mesa de inapeceión. 

Robop 

Stanley 

3 mts. 

1""1 

c) Verifica?' acabado de la rosca con calibrador PASA NO PASA. 

cuando et CaUbradoP de diámetro menor paod en ta muestra, camb~ 

a ta de diámetro mayol'. 

cuando eZ calibrador de diámetro mayor pasó en Za muestra, se 

considero defectuosa. 

cuando eZ cal.ib:rado1• de diámetro mayor no pas& en la muestm, 

se considc?"a aceptable. 
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,·_ < 

Cuando el ccilibrado:r. de diámetZ.o menor -.nO-.. p~Da, se. conai4era 

defeatuosa.-

,;_, 

dJ Verificrui iocO.liBaáióti~; d6 -~bá:rP~nOs-_;é~n- lleió1Jleivá, _aBgitn ·ae ,in.dica: 

hJ SelecoiOnar 

terio:r. 
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i) Todos los lotes l'ec1uUJados serdn inspeccionados at 100% por produc­

ción, y posteriormentsJ muestrearlos port control de ,calidad, indican­

do la acción corl'eativa a se'guir con lqs pieacis defectuosas. 

4. 6. 6. . . IfrSPECCION DE LA SOLDADURA, 

DEscliriCioli7: 

V~~ficar la_ apariencia y acabado de las uniones so~~s. 

PROPOSITO: 

Asegurar la resistencia mecdnica y aparienoia del poste metdlico. 

APARATOS 

Equipo de U:q11idoa penetrantea, 

NarCa: 

CALIBRADOR: 

Marca 

Aproximaci6n: 

Capacidad: 

Turco D:t-CHEK 

Mitlltoyo 

1/10/ml 

15 ·cms. 



INSTRUCCIONES: 

,--- . 
t,00 

_J_ -
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l:..:_ . . _J_ 
-:.-----:- .T z.11 

., ...... fl"ln. 



.- 138 -

h) Unión tubo a soportes l~narios: Inspeccionar los cordones de solda-. . . 

du1oa de .todo el cóntorn~. de ·la placa que eetaba soldada al poete de 

l.a misma f01'111Q· que et i~OiSo ':1~te~io11 •.. : 

Acol. en mm 

iJ Medir el ancho de la soldadura en los cordones longitudinales y 

transversales de,l tubo, que deberá. sel' de 6 a 9rrm. en cualquier punto 

del cordón. 

2 381. ·r---------~ 
r 

Acot. en mm. 
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j) Medir la penetración de la oóldadura en loa cordoneD transversales 

y longitudinalesJ la ctfd'L_ debérd ser de un ?OS., ea deair, 2.381T11t. 

,_ _____ _,: 12.38 

~------'---'~--------''. T . Acot. en mm 

k) Se repol'tard a·l Sobl'esta'1te de la Seccidn aorrtespondiente, el resulta­

do de la inspeaoi6n. 

7.) Si e.1. .lote es rechaaÍido, éoZoCal' e-~iquitta de rechaaado. 

m) Si et_ tot~ .es· acefitado, colocar etiqueta de aceptado. 

n) Seleccionar la frecuencia de muestreo, de aauerdo con la tabla ante-

rio:r. 

o) Todos los Zotes rechaaados aerdn inspecaionados nuevamante 1001, por 

el Departamento de Pl'odu.cción y despuds nueuamente muestreados por -

el Departamento de Control da Calidad. 

p) Indicar la acción corl'eativa a seguir. 
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q) Llenar report~ de · i'!apec,C_~efn. 

4.6.7. 

DESCRIPCION. 

~;: __ :'~;_-~-. - ;:)·:;'·,·-~--:,·~--- • e -,. - - ~-' --'.' 

Com~~~~ª*~~n -~~ 'z~':--~~~tJtÜa ~~~t_PoOje Me_pá~iao, eñ lt?B pl'O~BBOB' d_e _armado 
-,-i ;'. --,~~: ·~--

Y_ e~~r~a~do.~~:;~ ·,· 

Capacidad: 3000·/ml 

Pr6cisidn: l ""' 

Cinta lletdiica: 

Marca: Stantey 

Capacidad: lS mts. 

f>riecisidn: l ""' 
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Carrete Hilo Cañamo: 

Longitud: 50 mta. 

Didmetro (3Íl6 p~lg.) 4.?""' 

INSTRUCCIONES: 

a) 

do. 
o ,---- - ------· 

b) Coloque ¡tkz~;:c~ñl~ traadndolo y tangente a una de tas cavaa del -

poste. 

e) Mida la separaoidn en_tre et· hi.lo y '.za ~aÚa á~'í pos~e~ 'en los puntos -

donde no haya contaato ent2•e ambos. 

d) Repita la operaci&n en las caras J"'.'!Bt~t~e.' 
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e) La desviación máxima permitida, eegtln Norma Brit~nica B.S. ·1840-1960 

para pasteo de alwnb1-ado, es de 2.1 mm/m de longitud, pol' lo tjue, ·la 

desviacidn máxima de la primera eeccióh del tubo ea de 6. 3 11111, de la 

segunda de 12.6 mm y en la punta de 18.9 "'11. 

f) Seleccione lti frecuencia del muestreo, de aeuerdo·con la tabla ante-

rior. 

gJ · Aviaal' al sobrestante, el resultado de ta inopecci6n. 

.. ~- ··. . 
i) Si ~l tó'te e~·!echaaado, colo'?lll' Stiqu_eta de-~chaaado. 

_. -'- ,·_:.·.,. 

j) T~dos los lotes :r~Chanados serd~ :~~~P.~'.c~~~~~-~~:1~0~.~-po~. pro~:ccidn, 
y nuevamente muestreados por el:· 'c~·nt~~Z; ~~~.t~i~dad.- > 

k) Llenar l'epol'te de inspecci6n:. 

4. 7. 

. \ __ , ,;,· -~e:.·· 

;~-=--c.,.,:~---~~;:;..-

SISTEMA DE CALIDAD PARA EL ~~NTROL DEL PRODUcTO i'fERMI~ADO. 

El plan de control para et producto -termi~do, se ind~ca en· zas tablas -

anterioI'es. Segitn normas MIL.STD-1050, para un muestI'eO simple;· inspe·c­

cidn nonnal y niveles ds cal.idad de: 
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4. ?. l. DIMEllSIÓNC:S, . RC:SISTC:NCIA A 

DC:SCRIPCrON: 

• ' •. - .. -. ·-;. ' ·~ .! • 

ComprobaCión de l~·· re~~at~~Oia ~:·ta j1éxión 'del :.poste~ da sus dimensio­

nes y acabados. 

PROPOSITO: 

Ga.rantisczr qÜ~ et-'prom~-dio -md.riñiO ·de-postes por entregar¡ con defecto.en 

la resistencia a la flexión-; sea ·aet 2.n:J con defecto en su acabado, --

det 6.51 y en sus dimensionss del 101. 

APARATOS: 

Dinamómetro: 

fikll'ca: 

Capacidad: 

Precisi&ñ: 

Esauadra Metdlica: 

Marca: 

Capacidad: 

Precisión: 

SCHC:RR-TUMICO 

1,000 kgs. 

1 gr. 

Sttll'ret 

24 putg. 609 ""'· 

1 11111. 
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MONTACARGAS MECANICO: 

/.!arca: NITCHI 

Capacidad: 750 kas. 

Longitzld: 1.52 F'lta. 

PROBADOR DE ESPESORES: 

Marca: Mikroteatcr 

Tipo: ft!ag11tftioo 

Niuel: 

EQUIPO DE LIQUIDOS PENETRANTES: 

Marca: . Turco Dy-Chec 

Il!STRUCCIONES: 

a) 

b) 

a) 

.'•;t :~ 
::: :-o. ¡;, 

~.:¡ 
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DEFORMACION DE UN POSTE, 

dJ Instale el -ai~metl'O y montaaarga, 
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i) La defomaci6n "'1.rima permitida ea de 1i40 de Za Longitud de un poste, 

as decir 22.S rrrn, oegzl,i Norma Br~tdnioa B.S. 1840-1960 (Ve?' nota). 

j) Revisar. con Uquidoa· penetrantes Zas aoLdaauMa en La baae deL tubo 

y las. uniones 

n) 

qJ Si eL Late ea aceptado, ~oL~~;,_ eÚ.quet;, de aceptado. -

t') Todos los lotes l'echaaados, serdn inspeccionados por producción aZ. --

100% y muestreado nueuamente por control de aaUdad. 

a) Llenar repol'te de inspeocidn. 
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4.?.2. CALCULO PARA CARGA DE: PRUEBA A LA FLEXION. 

NOTA: La Norma Britdnica B.S.1840-1960, en su clduoula 19, indJ:. 

ca que la deformación horiaontal mdxirm en Za punta del poste, -

Cuando· de.t6. es sometido a Zas cargas de diseño eepeaifiaadaa en 

ta oldusuta 1?;· no debe erceder 1/40 de longitud. 

Por tanto; si: 

Eb=0.66 Fy=1889.8 ku/cm
2 

Eefuerao de fle:ridn 

Fy=2530 kg/cm
2 

Esfuel'ao a la cedenoia: Ac6ro ASTN A-3'6. 

L= 900 cm. 

Longitud del poste 

Fv = 123 ku. 

Fueraa del viento distribuida en una cara del poate, a rozón de 903 kg/m
2 

a = 18 cm. 

Dimensión exterior de la sección transversal 

b = 17.4 cms. 

Dimeneidn interior de la eeccidtt transversal. 

f.!= Momento origi~do po~ __ el pq~o. 41!_ ~- f~1Jq.P"?!Z_( 

Z = Módulo de Secaidn 

S = Esfuerzo de diseño a ta fZ.S:ri6n .'. 

W1 = 50 kgs. peso de la luminaria •. 

Ll = 200 eme. distancia ·~e la ·t.~ne_a de centztos del poste a la lwrrinal'i.a. 



:.(.;-··· "'·', '» 

z • a4 - b'1:~ fIB}4·ar.i4 .. rÚ·~·4J4.·c1'14 = 123 cmJ 
6a-" -· 6:x ·18.crn 

Es~erao _de diseff;;: 

S • f'1) :r. t i.'M 
72r' :z·- .. .--

s - 125 ;·ª; ~2~º~ri· .~:_'~º·~~~ :/kg. 
s - 4.sO kg.;~m.2.+ SJ;J kg·.¡cm2 -·.s31 kg7Jcm2 

S Fb_ 

Cai•ga equivalflnte'· pa1oa pro1.eba.; 

p • s r z • 531 kq./cm.2 r JÚ cn.3 • 12.s kg. 
-L- 900 cm. 

Apl.icada. sr. el ·c:tt:remo del poste y perpendicu?amente a date. 
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4. 7, J, RF:SISTENCIA DEL POSTE CON .CARGASSISllICAS 

Del. aódigo unifonnado de _o~ti~~-ruoáiOtiea de ~to_s Estados Unidos 

V= Fue.raa horlaontal. zt~~~r~~-~ ·~~_.:.!:a ,~~tru~~Ura., 
~ 1/4 para a o na aismioi:z 1 

K= Seg¡ln el tipo de esiruatura = T 
~ ,. -¡• 

C= 0.05 

ifT 

T= 0.09L 
--: ·_.-,-.·-~ ::.~:<·-- --,. 

- PsSo ·-de · ¿~:~~t~-~fu~:; 
-D-

W= 0.19 Tona. · 

°"' 0.18 11. - Dimensidn de la basé • 

L= 11. - Al~ de k, es~l'Uat~ 
N= - Faator .. de BBf!Ul'Ídad 

T= 0.09 (9) = 4.S ssg 
-o:í8 

C= O.OS = ~ = O.OJ 

3T J 45 

V= BKCW = 0.2SX1XO.OJX0.19 = 0.0014 Tona. 

V= 1.42 Kg 

S= FIJXL + VXL + M 
2f 2F T 

S= 450Kg/o~ + 1.42X900 + 81.JKg/,,,.2 • 450+5.2+81.J 
2X12J 



S= 5.38.5K(J/cm2 

N= 1889.B = J.11 
536.5 

4.8. REPORTES 
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Para este sistema de calida.dJ Za informaai6n-que. se emitird al. personal 

involucradoJ se comunicard con los reportes desarrollados por los ins--

pectares y analistas, para lo cual. se util.iaardn. loa formatos de los -

dibujos Nos. 24, 25 y 26. 



PEDIDO: 1 ORDEN DE TRAS.: PARTIDA: RECEPCION: 

PROVEEDOR. DOCUMENTOS DEL MATERIAL: 

CANTJOAD: OESCRIPCION DEL MATERIAi..: 

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL: INSPECCION: MUESTREO: 

APARIEHCIA ~~~ 
DUREZA CJCJ CJ TAMAÑO DE LOTE: TAMAÑO MUESTRA 

AL DOBLE'z DDCJ 
DIMENSIONES DDCJ NUM. ACEPTACION. NUM. RECHAZO. 

SUPS. LIMPIAS o D CJ 
DEFECTOS ENCONTRADOS 

SUGERENCIAS Y OBSERYACICWES· 

INSPECCIONADO POR: 1 ENTERAOO COMPRAS: 1 CONTROL PRODUCCION: 

u N A M INGENIERIA MECANICA FACULTAD DE 
INGENIERIA 

Acotoc1aies ; JEscolo: Formato para Reporte Dibujo N!: 
2 4 S 1 H SIN ln1pocclón do Reciba 

Dibujó: Referencia: 
ARMANDO RICO SANOiEZ TESIS· Anteproyecto del Sistema de Control de 

Fecho: Calidad para la fobricodcÍi de PJSfes metálicos pq 
ra alumbrado en mstolociones de Cia. de L v F 



PIEZA-Nt _______ _ 

OPERACION __ __, ____ _ 

ESPECIFICACION --------~·-' ._· --· ~'_)~_'.:~_· --··:-_·_:,_.--:-_-: --~=-~~·:'"_ 
TAMARO LOTE _______ . T~ARO-MufSfRA' '_;:; -r .: .. ::;jt~-,-

CRITERJO ACEPTAc10N CÁrTERíciREi:HAZO· ·;~:o-.,c,· :·;;_(fi_~-· 

FECHA '.';~'{ 
, ____ ,, ___ ., __ . __ ·._··31 .;,: <·.·~---·ff'~/:;:;:_:.;,b.~f.'~~>:~~ 
,_· ___ ,. ___ ., __ . __ -~ :'). '·~:~.-~~z<::~::_, -·-·-
'----"-· __ ._· _--~~-.--·-<~ -:."· -.--.-,?-'·~3_·_:~~· __ ~ .. ~-~---
• ____ ,. ___ •• ___ •• ___ :·'44--~-. ____ ,. ___ ., __ ._. _· -··-· _ .. _-__ .. _. ___ _ 
·----··--· -••-.-·--~-38-.--:··-~----
7_· --·-"---· ., ___ .,_._._. --·'--~-

·-.-_ ---.-·· I~---------~8·_. _·_•·_ .. __ . __ -_48_-'---.,..-

0_·_···-· --··--·--··---· -··---··----'º-· -_· ___ 20 ___ 00 ____ •0 ___ 00. ___ _ 

DESCRIPCION ; 

U N A M INGENIERIA MECANICA FACU TAO DE 
INGEMERIA 

25 Acotac101es Escalo: Formato para Reporte D1b.J1a N!: 
s 1 N s 1 N Control de Calidad 

Dib.JjÓ: Refer90Cio: 
ARMANDO RICO SANCHEZ TESIS: Anteproyecto del Sistema de Control de 

F!'Cha · Calidad poro lo fobricocio'o de postes melÓhcos pq_ 
ro dumbrodo en nstoloc1ones de Cia. de L F. 



CONTROL DE CALIDAD 

PIEZA 

LOTE "' 
O.T. -
CANTIDAD 

(;);"!) 

FECHA ±'IT° 
LUGAR _____ ~"?-. 
OBSERVACIONES~(¡; 

~ 
-· 

INSPECTOR SOBRESTANTE 

CONTROL DE CALIDAD 

PIEZA ______ .. ------·---
LOTE "' 
O.T ----

~Q; CANTIDAD 

FECHA _____ . ~ "?-
LUGAR ___ .. ~ 
OBSERVACIONES~ 

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

INSPECTOR SOBRESTANTE 

u N A M INGENIERIA MECANICA FACULTAD DE 
INGENIERIA 

Acotacicnes: ¡E.saJ10: 
Etiquetas de Aceptación y 

Oihujo N!: 
S 1 N SIN Rechazo 20 

D1bJjo": Referencia: 
ARMANDO RICO SANCHEZ TESIS: Anteproyecto del Sistema de Control de 

Fecho: Colidod poro kJ fabricación de posm metálicos pg_ 
ro olumbn::ido en mstotociones de CÍO. de L. y F 



CAPIT):.J·LO 5 

ANAL IS I ScECONOM I CO V , . . . 

. ' ~ -:·' ·. ' 
cos TOS .·tJN i T AR I os 
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5. J. ANALÍSIS ECONOMICO' y COSTÓS UNITARIOS. 

. . . . : :;~·.< .<:: __ ~: ·-< 

En este ca~~tu~q ,· o~':-~fBal~~a _ ·-~~:: ª!1'Í_tiaia eaon6mico entre toe coatoa 

de fabricaci_4~, P.or j'~t-~~~'.-~~ -~i,~~~~~-~a ~~~tea y los costos del controZ. 

de catidad asi mi~;,,º Íote! 

5.2 • . COSTO MATERIA PRIMA:~· 

Primeramente ri.rimoo, que 'incluyen los de Za 

5.2.l. COSTO 

'',1 ;" h':. -.··_.--~ -. 

Los costos de mano de obra direáta, .-se .'.~-~:Ú~~-i~·- de:~ ~Í"li'Pii~~;. el. 

satCU'io diCU'io por 1.4 (factor que r~~~údW1e 1iJilÚ 7'~las dé pago 

entre 5 dfos laborabtea) y por et n,¡,.;i~oc~ ai~. ,~{ .. ' empt~an en 

cada operación del. proceso. Estos ti.~,,;p~-~:~~~:~i;;dú[tln~ -e~~ et -~i~g~ 
de Gantt, dibujo No. 27. 

ACTIVIDAD - A 

PERSONAL X SAf,ARIO X NO. DF: DIAS X !..:J.. = T O T A L 

MEC."A" X 29,218 X 4.75 

AYUDANTES X 21, 151 X 4. 75 

X 1.4 = $ 194,299.7 

X 1.4 = $ 281,308.3 



- 155 -

ACTIVIDAD - B 

MEC. "B" X 25,31? X 3.25 

AWDANTE X 21,151 X 

ACTIVIDAD - C 

NEC."A" X 29,218 X 9~6 

AYUDANTE X21, 151 X 9, 6 

X 1.4 : $.115,192.35 

i 2.4~$1;s10,15s.s 
i. 1.4;.$ 1;13?,0?? .? 
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ACTIVIDAD - G 

PERSONAt· x: SALARIO- x- No. DE DIAS 

AYUDANTES X 21,151 X -- 12.5 

- --
Pol' Z.o tantoJ ·e·t."costo de_la.mano'de ~bM.es_/.s:< 

X !:i = 

X 1.4 = 

x.._ 1.4 _;;, 

X_ 1.4 = 

X 1.4 = 

TOTAL 

$ 511;315.00 

370,142.5 

443, 047 .5 

740, 285 

589,137.5 

(Siete_ Ni'Ltones doscientos cin~enta y cuattt_O:~z.;·qu.i;i~~~to~"' trBj_n~a·,y 
seis pesos 30/100). Este_ oosto estd c;~~fde~ ~Í ~~~}ae;,.;yo de 199.1. 

5.2.2. COSTO DE NATERIA PRINA._ 

LA/.IINA 

.• ·' 

. ' . ' . ' .,, 
Ldmina de. "ace:rO "aal:i.bf.é 10 :·'rolada en· catiente,, Norma· .ASTM-A3U. 
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3005 

Como se puede obae:rvar, de cada hoja de ldmina se obtienen 3 eles 

y aon 6 eles se forma un poste. Po1' lo tantoJ se necesitan para 

cada poste 2 hojas de Zdmina, con un costo de $ 176,955.6 cada una. 

Si hablamos de w1 lote de 50 postes, necesitamos 100 hojas de 

'Lámina, con un costo total de $ 17,695,560, considerando que el 

costo de aada kg. es de $ 1,912.00 (este precio es cotizado a la 

Compañia de Lua y Fue:raa). Este costo está conoidemdo al mes de mg_ 

yo de 1991. 

ANCHO LARGO 

.!!!..JI.. .!!!..JI.. 
1.120 3.005 

CARACTERJSTJCAS DE LA LAMINA 
ESPESOR AREA PESO 
EN NM. EN N.2 _§Jl...!lI¡_ • 

3.42 3. 37 92.55 

COSTO POR 
__ K_G_._ 

1,912,00 

NOTA: Se 11ace Za adaraaidn que el eosto del kg. de 'lámina es un 
precio p1'eferencial para la Compañ{a de Lua y Fu.eraa de parte 
de sus prol)eedores. 
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PLACA. 

r 6096 

Con tma placa de estas dimensiones, se producen 72 bases, cott, w1 

costo de S 3,107,259.6 cada placa. Para-·un _tote_·_de ·so_ P'!_~~es 

necesitamos una placa con un costo tOtal de S. 3,10?,2ss.6, 

conoiderondo que e'L aoato de cada kg. as de_. s· 1,e19:~~--.·--(é:~--~~~- p;~~~¿;·· 
., . -

es cotúiado a la Compañia de Lun y FuBr~aL.' ~~t.~--:~~at~··:~~t~·cons~-
rado al mes de mayo de 1991. 

. . . 
-o-c~--o==--;-----.,.----

CARACTERISTICAS DE· LA Pi.iiéA · 

ANCHO LARGO ESPESOR AREA PESO, EN COSTO POR 
E..!!. E..!!. E..!!!_ EN 112 , _E:,_, .. KG; 

1.524 6. 096 . 25.4 9;29 1,850.66 1,6?9 
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SOLERA. 

Con ·Un tiPo ds ooie mate1•iciz.. alcan:ia ·para 54 portabmaoo con un 

~ooto: de -$ s6JS0'1.5~ cada tiro. Como oe neceeitan 200 pie;:ao, oe 

utiZinaran 4 soleras con mi costo total de 348,030,36, 

considel'CV1do que el costo de cada kg. es de $ l,627.00 (este precio 

es cotiaado a la Companla de Lua y Fuer:Ja). Este costo está conside­

Mdo al mes de mayo de 1991. 

ANCHO 
EN N 

0.09 

LARGO 

_E~ 1~ 

12.0 

CARACTERISTICAS lJE LA SOLERA 

ESPESOR 
EN !IN 

6.35 1.08 

PESO EN 
_líJl.:._ 

53.1? 

Haciendo un andlisis del ·éosto de un Pº'!~º tenemos: 

COSTO POR 
~ 

$ 1,62? 



MATERIAL 

Ldnrina 

Placa 

Solera 

To t·a i 

SOLDADURA. 

AREA EN N2:-

6, ?4 

0.109 

0,0?8 

6:92? 

- 161 -

PESO EN KG. COSTO EN $ 

36, 424 .1? 

6,345.03 

396, 680.-6? 

El. consumo de Soldadura por metro lineal para cordones 

longitudinales y tronsversaleaJ de .acue1>do a~ .muea_t~a_· efe'!tu~das, 

es dB 1?0 grs. 

DESARROLW: 

Unión base a tubo 4 cordones de 180 1111f. = 720 m. 

Sopol'te luminarias 4 placas de 620 rrrn. = 2, 480 ""'· 

Ch:iones tronsversales 4 cordones de 160 rrrn. = 640 1111f. 

4 coi•dones de 141 m. 564 ""'· 

4 eordones de 120 rrvn. 480 mm. 

Tapa superior 4 cordones de 20 11111. = 

2 co1•dones longitudinales= 
de 9,000 e/u 1,800 mm. 

to ta i =22,964.mm. 

22, 964 ""'· = 22. 9? m. 

valor aproxitnado a 23 m. 

Para saber et consumo de soldadura, multipl.icaremos po~ = 1 fact~1' u~iti.a~ 

do en un metl'o z.ineal. 

1?0 grs. " 23 m. = 3,910 kg; 
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- El costo por kg. de solcladum es de:·$ 4,182.00 

3.910 kg. "' $ 4,18~;00: $·;~,35;,62 

- Preo.io ~or ~~~; PC>~~e':.~~J1s;}51)2. 
se.· a~sé~;::!ab~~~~~~,.~Pn": i.~/~: ~.4~,)~.;:~~bst:~~, ;· 

. '": ·-,:/ i::>': ·-.'., . 

- Tendremos $ 1~, ~;{~2 :., ~o = $ 81?, 5B1, oo •· 

Por Zo tanto los costos primos para un lote d6 50 postes es. de: 

Mano de Obra Materia Prima t o' t a Z 
$ ?,254,536.30 + $ 19,834,033.00 + $ 81?,581.00.; $·2?,906,150.00· 

Esta costo está considerado al mes de mayo de 1991 

5. 3. COSTO DEL CONTROL DE CALIDAD. 

En lo que se refiel'e al costo de calidad,, tomaremos en consideracidn 

el aoato de inspeacidn de calida.d y la inve11sión inicial del costo de 

los instrumentos requeridos para el control de catidad. 

5, 3. J. COSTO DE LA INSPECCION. 

Desput!s ds anatiaal" los tiempos de operación de 'las inspecciones 1.levadas 

a cabo desde ta recepcidn det ma~er>ial, dtatante el. proceso y al producto 

terorinado. Al mismo tiempo considerando el costo de hora-inspecai&n 

a $ 6,296.12 pesos. DetermiPiaremOs que· el oosto de la inspecci&n de 

un lote de 50 postes, estal'd da_cÍo P'??t_ el. ~igu~ente dsoarziollo. 
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DESCRIPCION DE LA TIEMPO DE INSPECCION TIEMPO DE. INSPECCION COSTO 
INSPECCION PARA l PIEZA PARA 50 POSTES 

RECIBO DE MATERIAL. 

INSPECCION DE LA 4.0 NIN. 
DUREZA DE l PLACA 

INSPECCION DE LA 4.0 NIN. 
DUREZA de l SOLERA 

INSPECCION DE LA 4.0 NIN. 80.0 NIN. 
DUREZA DE l LANINA 

INSPECCION DEL 7.5 NIN. 7.5 MIN. '?87.01· 
ESPESOR WNG. y 
ANCHO DE LA PLACA 

INSPECCION DEL 6.5 NIN. 6.5 ~!IN. 6sa;,07 
ESPESOR Y ANCHO DE 
LA SOLERA 

INSPECCION DEL 7.5 NIN. 150. o ~JI//; 15,740.30 
ESPESOR WNGITUD Y 
ANCHO DE LA LAMINA 

INSPECCION DEL 
ESPESOR Y LONGITUD 
DE UN ELECTRODO 1.0 llIN. 5;u6.7ÍI 

DURANTE EL PROCESO. 

INSPECCION DEL 10.0 llIN. .e 200;0 llIN; - - ·- ~.,_ 20,987.06 
DOBLEZ OE LAMINA --- -- =---==o:;,-¡-:--=;c;-,-- -~ 

INSPECCION DE DINEN- 2.0 NIN. 419.?4 
SIONES DE LA VENTANA 
DE CONEXIONES Y DEL 
ORIFICIO DE CONEXIO-
NES 

INSPECCION DEL 6.0 NIN. 12.0 MIN; ·1,259;22 
DOBLEZ DE LAS "L" Y 
A/ICHOS DE LOS LADOS 

LOCALIZACION DE BA- 2. 5 MIN. 5.0 llIN. 524. 67 
RRENOS DE LA BASE 
CON PLANTILLA 

VERIFICACION DE 2.5 NIN. 10.0 MIN. 1,049.35 
ROSCA DE PORTA-
BRAZOS DI: LUllINA-
RIAS. 
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DESCRIPCION DE LA TIElfPO DE INSPECCION COSTO 
INSPECCION PARA l PIEZA 

INSPF:CCION DESPUES 2.5 MIN. 
DE UNIR PZA. 5 EN 
PZA l 

INSPECCION DESPUES 2.5 MIN. 
DE SOLDAR UNIONES 
DE SOPORTES A TUBO 

PRODUCTO TERMINADO. 

INSPECCION DE LA 4.0 MIN. - - BO; O'MIN.-~: - ' -8;394. 82 
RECTITUD DEL POSTE 

INSPECCIONAR RESIS- 12.0 MIN. 
TENCIA A LA FLEKION 

REVISAR COI/ SUBSTAN- 3.5 MIN. 
CIA FLUORESCENTE LA 
SOLDADURA 

MEDIR LONGITUDES Y 2.0 llIN. 
Dil!ENSIOllES DE CA-
RAS, BASE Y PUNTAS 
DEL POSTE 

INSPECCION DE PINTURA 1.5 MIN. 

TO TA L: 85.5 MIN. · 969.0,'IJIN. · $101,682.27 

Por lo tanto el costo de 1.a inspecc~dn de la :'éaliqcid, para un. lote de 50 pos­

tes, ea de: $ 101,682.27 (CIENTO UN NIL SEISCIENTOS OCHENTA Y DOS PESOS --

27 /100 N.N.) 

5. 3. 2. COSTO DE INSTRUNENTOS A UTILIZAR EN EL DEPARTANENTO DE CONTROL DE -
CALIDAD. 

A aontinuación se descl'iben los instl'Ul1TetÍtos a utilizaro en el Departamento 

de Control. de Calidad y su costo de cada uno de el.los, teniendo en cuenta -

que, este costo es una inlJel'sión inicial. 



APARATO 

FLEXOME:TRO 

Narca: Stanley 
Capaaidad: 3J 000 nm. 
Preaidn: 1 nm. 

NICRONETRO 

NCIJ"ca: Mitutoya 
Capacidad: 25.4 ""'· 
Precisi6n: 0.1 rrrn. 

DUROMETRO 

ft!a:paa: Wi. laon 
Capacidad: 100 rb 
Precioi6n: 1 rb 
Pen de bola: 0.62 mm. 

PRENSA DOBLADORA 
NECANICA DE CORTINA 

VIDA UTIL 

6 NESES 

10 AÑOS 

MaI"ca: Cútcinnati 
Pl'ecioión: Lám. cai. # 10 
Capacidad: 41 tono. 
Long. de doblez: J mts. 

GONIOMETRO 

Harca: Mauser> 
Regla: 300 '1111. de long. 
Aproximación: en seg. 

ESCLEROSCOPIO 

Marca: Wilson 

PLANTILLA 

Ancho: 260 ""'· 
Largo: 260 mm. 
Espesor: 3.17 1TUT1. 

CALIBRADOR PARA 
ROSCA "PASA 110 PASA" 
DE 1 /2 UNC JJ HILOS 
POR PULGADA 

Ma:rca: Robot 

3 ANOS 

2 ANOS 

1 ANO 

2 ANOS 
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"COSTO DESCRIPCION 
MENSUAL 

3,083.00 

15, 302. 08 

166,760.00 

Ya se tiene en existencia 

17,600.00 

755,000.00 31,468.33 

7,500.00 626. 00 

320,000.00 13,333.33 



CINTA METRICA 

Marca: StanLey 
Capacidad: 15 mts. 
Preciaión: 1 mrn. 

2 ANOS 

CARRETE HILO CANANO 1 MES 

Longitud: 30 mta. 
Vi<fmetro: J/16 (4.? mm.) 

VINANOMETRO 

Marca: Sa1ieer-tumrico 
Capacidad: 1,000 kgs. 
Pl'eaiaión: 1 gr. 

ESCUADRA NETALICA 

Mat'ea: Starret 

8 ANOS 

2 ANOS 

Capacidad: 24 puLg. (605 mm. J 
Preaisión: 1 nvn. 

MONTACARGAS NECANICO 

/.!al'ca: Nitchi 
Capacidad: 750 kgs. 

LIQUI!lO PENETRANTE 1 MES 

Penetrante: lJy Chek 
RaveLador: lJy Chek 
Solvente: Turco Ki.tik-Solv 

TOTAL: 
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NOTA: Depreciaaidn = Costo inicial 
Vida íit•l 

95,000.00 J,958.JJ 

Los costos ·dBL oontroi de oaUdad, para ia pro®oaió1( de L.otes. de 50. postes 

es d.a: 

$ 101,682.2? + $ 800,459.15 = $ 902,141.42 
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5.3.3. COSTO TOTAL DE.PRODUCCION. 

Loe Costoa totales de pl'oduf!.ción, a_egún et. Departamento de Contabilidad 

_ds la -C""'pañ!a ele Lua y Fuer.a del -Centro, ae calaulan cis la aiguientea 

manera: 

COSTO DE llANO DE OBRA DIRECTA = 

- Mds 98% de benefioios sociales == 

- Mda 16'Xr de administ:raaión l.oaal = 

- Mds de lO'l de adminiot1ucic5n general, mate1>iaZ. 
de aonswno, combiwtibles, tl'annpo1'tea z::o 

- Náa mate2>iales == 

COSTO TOTAL DE PRODUCCION PARA IOI'ES DE SO POSTES = 

COSTO TOTAL DE PRODUCCION PARA UN POSTE = 

$ 7,254,536.03 

-?,109,445.05 

1, 160, ?25.08 

?ZS,453.63 

20,651,614.00 

36,901,??3.00 

738,035.46 



CONCLU"SIONES 
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e o TI e L u s I o TI E s. 

Despuós del establecimiento y cdlcuto de loa costos 'de fabriqación, se 

pueden obtener las siguientes conclusiones: 

1. Costos de Cont"ol de Calidad=$ 902,141.42 = 2.44% 
Costos Totales de Producoión 36; 90~, ??3_._00_ 

La rBlaoiÓn entre Zoo costos, dePivadoa del control · ds calidad Y: loa 

totales de prod!tcción, demuestra que en este i•englc1n: la .asignación. de 

reauraos sel'á l'elativamente peque~a, con lo cual estamos ase~ndo_ la 

~~q_~i~n '.~e postes con el nivel de caiidad establecida en principio, 

y· por "éons~guiente, la anulación de gastos que pudiesen e:ciati1', debido 

a, fallas o defectos representantivaa de partidas. 

2. El precio de venta actual para este tipo de poste en el mer'!ado 

alaanaa la cifra de $ 1, 399, 311. 05, comparando tiste cOn. e'f. ~l! 

resultCU''Ía de su fabricació~i, en el TalZel' de EstPUcturat{ Ta~ba .­

de 'la Compaii{a de Lua y Fuerza del Centro, el cual es de -

$ ?38,035.46, se obtendría un ahorro aproximado del 47'::. 

3. Cabe hacer notar que 'la existencia de l'ecursos, tanto materiales, 

hwnanoe y tecnológicos con que cuenta, se apl'ovechardn para a su 

vea mejorar la eficiencia y capacidad de instalación del mencionado 

Taller: asimismo, se evital'á el pl'oblema de inawnp'Limiento, tanto 

en catidad como en 'La entrega puntual de los postes, por parte de 

los proveedores, ya que 'La Gerencia de Contl'Ucción fija2•{a la pol{tica 

de producción, 



B 1 B L 1 O G. R A F 1 A. 
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