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CAPITUILO 1

LOS MATERIALES EN INGENIERIA

Y SUS PROPIEDADES



1.0. INTRODUCCION

Bl objetivo de este capltulo, es tratar de dar un panorama general
en lo referente a loa materiales mds usuales an la ingenierta y sus
propiedades. FEe importante que el ingeniero tenga los conoctmientos
bdaicos de los Materiales y sus Propiedades, ya que en al desarrollo
profesional, se encontrard con muchas formas, mediante los cuales
pueden procesarse -los materiales, y los efectos quer ge preducen al

ger procesades dichos materiales sobre sus propiedades.

Para que el ingenierc pueda- disefiar o fabricar en condiciones de
competir, deberd estimar las ventajae y limitaciones del proceso
a seguir, asf{ como predecir la precisidn con que se logrardn los
productos. La industria requiere que el dingeniero tenga los
conoeimientos necesarios, para proporcionar ciertos conoeimientos
referentes a sug estructuras y la forma como pueden cambiar sus

propiedades flaicas los materiales.

Log materiales difieren ampliamente en propiedades  ffsicas,
caractertsticas de labrado, mdtodos de formads § vida probablesen. ...
servicio. : :

La. seleceién de- un material ya sea 'pam’erlsr‘nerito%fda mdquina’ o
estructura;’ ‘es _una de las deciaianeauq‘ué dabe’: Llevar -a “cabo un

ingentero de: disefio;. tal dec,ieidn‘aueie hacaraé 'fantgé' de que se

daterminen laaydimana'ianes del elemento- o piaxd. '»Despiads de -aelegir

el material y el proceso. (que atempre estdn fntimdmant?;relagionédas)




el disefiador podrd fijar las dimensiones del elemento en esgtudio, -
pretendiendo que 1los esfueraos -y deformaciones. tengan -valores

razonables y satisfactorios, tdenica y dmice ta, en paracidn

con’ laa propiedadea relacionadas eon la falla del material.

&1 las ramag de la ingenierfa, los requerimientoe que pregente el -
disefio tienen oiertas. limitaciones, las_ cuales. exigen en gran medida
un_conocimignto amplio de los materiales, tanto en pmpiedgde:e somo .
en cobtos y pmcéaoa -de ;ma‘quirnado, puesto que aunque -las eﬁgenéiaa
gon elevadas, la~’li:mitanter del . costo. eg un factor detemiﬁanta, en

la elgcoidn dsl mterial. o -



1.1, . LOS MATERIALES EN INGENIERIA Y SUS PROPIEDADES.
1,2.  GENERALIDADES

A pesar de la importancia del esfuerzo y la deformacidn de laa partes
meednicas, la seleceidn de un material, no siempre se basca en estos
factoréa, en muchos casos hay pieaas que no' experimentan carga alguna
Y solo se disefan para complementar un disefio, con frecuencia hay que
disefiar elementos para resigtir la corrosidn, mientras que en otrog
cagos, los efectos de temperatura son mds importantes que loa de
esfuerao y deformacidn., Ademds, exiete un mimero tal de factores que
influyen en el disefio de los. elementos, que hacen muy necesario un
buen. conocimiento acerca de las propiedades de los materiales y los

procesos.

Para ‘la anecci;ﬁn .?e tos mgtérialéa deberdn tomarse “en cuenﬁa‘ las
'szgliéifaoior;ea"tiq tiabnja que ‘al dx;gano o “elemento imponen, éamo la
ﬂmci&n, ‘aZ esfueraa ¥ la vida o duracidn. Luego  las . demandas
inherentes  a - la configuracidn,  a la j‘abriaacidn,‘ los caa‘toa de

fabricacidn:y en ‘la mayor de”las veces,” la adjuisicion.

En’ general, podemos apoyarnos en experiancias yavrealiaadaa.empleando
materiales y calidades usuales, por 1o taﬁto eﬁlw,éam;fmccidn de

mdquinas, con frecuencia se usan:

1, “Aceros al earbono ordiriariav para e y drbote éeﬁcilléi;
2.  Aceros ‘de alta ‘calidad, o‘,chdséa eapeciales’. de hv_fézj}'o i)"urid:ido (a

causa ‘de’ la configuracidn y dvel,"efécitc:"de énialld) para drbolea -




10.

11.

12.
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de varios codos (cigtieiales).

Aceros al medio carbono, para cuiias, chavetas y pernos.

Fundieidn gria parva catatores fundidos, placas de fundicidn y = ---- :
earcasas, y 8i_los esfuersos son grandes, el -hierro fundido especial -
y el acero soldado (placas) son aceptables.

Aceros templado y revenidos, para drganos o elementos same;ti&o,a‘b

a elevada presidn con rodamiento (rodamientos, drboles de‘lguaa,,m
das dentadas muy cargadas).

Fundieidn gris, acero colado- de 42 a 70 kg/mnz, acerariemplado“
y tratados, y en casos especiales a la madera, a los materiales - = :
aglomerados y a loa metales no ferrosos para ruedas dentadas. ;

Materiales aglomerados, fundieidn grie blanda, bronece, maﬁnZ
blanco, aleaciones de aine y de aluminio,. o bien, mt*rialeb" :
combinados con capa exterior deslizante, seqin las ctmunstancv.as,

para las superficies sometidas a friceidn.

Acero de resortes, hule para muelles eldsticos: -y e casos espz-

ciales, tambidn el bronce de resortes y la madera.

Aleaciones para mecanizar, en tornos autamdtwas, aleacwnes fundz- :

das inyectadas, y pequefias pieaas produmdas en serig

Acero templado y revenidos, para herramientas y metalea de cox-te
rdpido. = g ’

Aceros resigtentes al calor, o aceros con suparficiea’ renatentea o
a la formacidn de escamas, y substancuza cerdmicas para 6z-ganae
expuestos al calor y al fuego.

Materiales especiales, segin las exigencias respectivas,
gometidos a intenso desgaste, o acciones quimicas, él_écfﬁcda o magné




ticas, particularmente intensas.

Solo cuando la experiencia no sea suficiente, o cuando. surjan nuevos pun-
tos de vista (nuevas. exigencias, nuevos materiales, nuévag restricoiones
0 alsa de precios), o cuando varios matemalea entren an campetancza, 1la

zleacufn del material se convierte en problema.

Tal elecoidn exige entonces un examen mde detenido de loa factores que in--

fluyen en el problema, los que pueden ser:

1. " Ias exigencias impuestas al elemento w ~ Grgaio constmictiv

'cian, esfuersos y duracidn de vtda

2, ;Condwwnea de fabmcactdn, {mlmex'as da part'

de manufactura, costos de canatmcctdn)

cig partwular de los eapecmlwtaa en matamnlea ¥ an j‘abmcacidn, ast co-

mo a ‘los de los usuarios si se trata de evitar errores. la d201.a1,dn serd
seneilla euando unas pocas proptedades del material son aceptables y com-
plicada cuando sean muchos los materiales que mds o menos cumplen con las

numercsas exigencias.




1.3. EL HIERRO. COLADO

La fundicidn gris es una aleacidn de hierro con mds de 1.7% C
tgeneralmente de 2 a 4%) muy empleada en la construccidn de mdquinas
y para . pieszas - fundidas -(siempre 'y - cuando sus prapiedédes gean
suficientes); es un producto. barato y de  fdeil colada,. con:poeca.:

contraceidn y fdeil de mecanizar por arranque de viruta.

1.3.1.: 8US kPRDPIEDADES.
La - fundieidn gris  ee quebmdiza (pequefio alargamiento de rotural,
por lo que no éaportq bien 1os golpes y -su resigtencia a la traccidn
es baja por las hajzaeléa de - grafito: . préaenta buenas propiedades
para el deslizamiento (mejores que el acero colade y el acero dulee)
y. elevada resistencia.a la compresidn, gran amortiguamiento interior
y no es sensible a la entalladura, de tal modo que puede competir
en reaiptencia a la fatiga por flexidn con el acero entallado
feigiiefiales de fundicidn gris). la resistencia a la traceidn en
caifente, disminuye por encima de los 400 grados C, y su resistencia
a la compregidn sobre los 200 grados C. Su mddulo de elasticidad

disminuye al awmentar el esfuerso fver tabla 1).



6626, ..
gris “especial GG 30,

Fundicion
7 (tondicibn_peclitica)

clales. por ejempla, 6129 (se-
gan. VIN 17006)

Fundicion blanea :

5 Con propledades magnélicas espe.

ks

ks, Antaias, seberas, Tiovges, Tubos, ra

Sin prevepts visalitatine
r«lul'unl ulum ur‘.u'll

par peras sometelas @ peduedns
Phaeas e asicata.

Iira irzas somiethlas 2 Erandes daereos o a tvenm
Carvaras, puias deslrantes o etlindron, (mbolos 3 aemaduras
A magoinas de vapnr, il de cnbola.

l'.uz piezas sumetidas a estuerzos :uu umuuu. nsmrnln “a
calor thasta 420% C), <oinctidas a friccion ¥ mas robustas:
cHindros. embolos, segmentos.

Para casos esprelakes v o1ganos suinel lulus a n(u\uu! md\uuus

Fclricas con alta ll\(lxlﬂ'lull macnellea.

Para pieas reshtentes ol Jesgae (e imecanizacidn difcit).
con g = 100.600 hg ity

Fundicion otalments blanca

Fundichin superficiatmente blanca

(duta en todo su vulumen). Lmpleada raramente por ser muy
qucbradiza. por efempln, en Lobetas para proyeccian de arena.

A Fundicién en coquilla {con nucleo blande) para placas ¥ anillos

reslstentes al desgaste peitenceientes a los molinas (pluradores
de muelas, mokinos de bolas, waquinas de machachr picdra s
para_puntones, anillus de esticado y rucias de traslacién
tlundictin Gnffin),

Fundicién blanca suave

Fundicion para rodfillos ve estructuta fina y densa.

s1: Fundichin 3rl| resistente a los ﬂ\hlﬂl
Zoy Tos Aealls

Para fines guimicos, recipienics de carbonato ¥ olres compucsios
, s0dicos, tubos, cubclas, cazos, bombas para 4cidos.

Fundiclon gris Inalterable al fuego

TABLA 1:

para metales no fernicos.

Barroles de parriila, cajas de cementacion, uldmu de fusion

La fundmx.dn con durexa Brinell 120 a 180 es j‘em‘ftwa. de 180 a 250 es
5 perlftwa Y m-rtba de 240 se dificulta su maqumabz.udad Pam el e

pleo de las d;fersntea claaes de fundwzdn gris ve

rr-eepondwntes valores

de restatencta ge nrueatmn en. Za Tabla 2,

a Tabla 1.

Las ao
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Prara se fones entre apn'us.
Valores wedivs afadidos por el aulor.

'or eexba uenersl nn e hacen pructas de pecepeiin ml
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TABLA 2:

3. Resiatéhcia' ‘r,‘ndys

da reaultam’a blanc

Levada, por




4. Trama.mde densa por fundicidn centrifugada.

5. E‘uridicitfngria mds vesistente ;’zl déskyqa‘te o .mde ﬂuiddeor ‘kzdicszdn -

de-fésforo (P).

6. Fundicidn.gris mds resistente al de
" por la adwtdndem, o 1

7. pundiaion g :
L Wigr-5¢

,lbé,dqi;gog,iggrre’qéftdé o 140 165 da.

si; 0 rhé.lloz;‘ ‘afiadiendo metal monel. ©
1.3,2. FUNDICION MALEABLE.
Zata.se obtiene por fusidn del hierro bruto blanco (fdeil de fundir) y ma

leabilizacion (recocido despuds de haber fundido), lo eual da un producto

bastante tenaz, algo maleable y de fdeil mecanizacidn.



DA

1.3.2.3. LA’ PUNDICION, MALEABLE BLANCA.

Usual é‘n el Eomerc'io?aan&s marﬁnaleé ferm’t‘icae, zona nuclear perlitica)
con espssor de pared umfome (de 3 a 2Dm), ea uproywda para pequeiiag -

piezas de fabmcactdn en gmn geria rhaﬂta 1 kg ) ‘como cadenas de can

gzlonea, ruedas, Zlavea y guax‘mcmnea.

2.3.2:2. " LA FUNDICION NEGRA. '

: Ferrttica en tada s masa, “ae’ presta pam pzeaas eon espesor de pared mds
grueso y deatgual (3 a 40m ) como aparatos domdstieos, carcazas para - - )
tmnsmetonee, tcxmborea de frenoa, pequeiiag piezas de hierro, eto., pera
ino es eoldable foz-.mble ni apta para soportar alias tempemtums. Ia jzmdz-
ctdn oo negra €8 tempZabZe mediante enfriamiento brusco desde 800 gmdaa %

con el subsiguiente revenido:

La fundicidn maleable es menos resistente al desgaste que la f‘undzndn -
gms y magndticamente muy “blanda" sobre .los 400 gmdos [ dtamnuye con
mayor registencia a la corrosibn o a la oxidacidn o con mayor reawtemna :

al desgaste en su superficie (endurseida por ceﬁentagidn}.

Marn. de
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Deslgnicign B oMl
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1.3.3:" ACERD COLADD

Es apx;opiado para piesas fundidas de alta resistencia, elasticidad y tena-

. eidad.es 'forjable; soldable y apto para temple superficial, pero difteil
de fundir {presenta un 2% o mds de contraceidn, formacidn de rechupes,
tensiones de coladas y grietas por el calor), lo cual eleva su precio. -~
Ofrece wna superficie mds dapera y peores propiedades deslizantes que la

fundioion gris.

Las pieaas-de chapa de acero {cago de los dlabes de turbinés), pueden. iri-
‘corpurarse por fundicidn; su trama (radial) se suele aﬁnar por recoctdo. i

El espesor de pared minimo usual es de 3 a -dmm.

EZ acero colado en pzzz'sdas fznas ds alta calzda.d alcanza szn alear, has-«

taoR = 75 kg/nm y aleado 0.R.=.60, a 110 kg/mn “eon un alargwm.ento deZ

6 al. 10:.2'

1.3.4. AC




a1z

lesgaste por rosamien-

.to (templado on j‘m’a) Y. deméa amagne‘tzca Y se la ; pm ‘agujas ferro-

—uuzm.aa_, dientee de e.v:cauazi

1.3.4.3. ACERO COLADO AL Cr.

Con 13 al 30% Cr,es prdctwamente Lnatacable por, la oxtdaczdn y-los dei-

dos' y ei contiene mds de 1% Si, es tambzén reawtente aZ calor, por Zo

tanto, es adecuado para pieszas de horno, ca,ms de ementaeldn y rem.pzen :

tea quimicos.

contra el ataque del agua de mar.

lllrlx "ﬂl"ﬂh' lellt dl alare
3“'"1 et rien Gatnuenta en
calienl
Dergnacivn Hy | et rogurs ! m(l"
< l

bemmt kgmmt % |

coH0 38 20 .
DIN L3013 16
1681 T 1s0: 52 12
! s34 60, B
R TR s
5- 450022, 15
. G822 Cr Mo 3 50 20 ' 0 23 W N 2w 43w
i GS22 Cr Mo 31 } 83, 20 . eo RIS

'} Para los coeficienter de las cafidades especiales, A k I'JIH'E{A
cueveficientes debavers colado resislents al calor, véase DEN 17245 {octubre de 185173 mavn Jde 1932

TABLA 4:
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1.4, ACERO DULCE. me.nado, fférjaqo:yy de:," Ca'xsfmcf?idnf
Paso egbacffibo prin _7.’85 5']‘!‘8’/0!{!,» mddula zrfe’ eZcVu:'(iti,cvivd‘ad = ’21,”’0_00 kg'/mn
Acero dulee, es. el acero r%btenidabeneatad'a f‘lyido p;r los procesos Be--

asemar, Thomas y Siemens Martin, BOF-al homwo eldetrico y al eriaol: mencio

naremos aceros dmicos de gran , 0 sea aceros al €, gin - -

alear que pueden swminigtrarse como semielaborados (prelaminados, prefor
Jados, en forma de bloques, lingotes o pletinas) o como productos ya --

teminados (perfiles, tubos, chapas, flejes y alambres).
Solo en el caso de que sus propiedades no sean suficientes, hablaremos de
log aceros aleados, que son mucho mds ecaros. Veamos primero, Za‘inﬂz‘lég_

eia de los elementos de aleacidn en los aceros.

1.4.1.  INFLUENCIA DE LOS ELEMENTOS DE ALEACION EN LOS ACE‘ROS,

n
Duresa Brineil Ha

:

Alargumiento de rotura 3

Lol T W N g Comentin en parkes
Dureza Brinell del acero:  Desde el recocido hasta el lemplado
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SRS CAREOND -~
‘El carbono ¢, aﬁmanta el valor de los coeficientes por rotura por trac-
aidn :"R" ds alargamiento en calienteé o frio, la duresa y la sensibili

; 'dad:a lag ‘entalladuras, pero disminuye la tenacidad (alarv‘gmniento de ro
“tura) la maquinabilidad, ast como la forjabilidad, la soldabilidad y las
éapacidadss de conduccidn, eléectrica y tdrmica. La formacidn de dridos
a8 independiente del contenido de C, y la tenacidad insuficiente es la

que trataremos de contrarrestar mediante la aleacidn y los tratamien-~

_tos térmicos.
1.4,1,8, AZUFRE - §

El asufre S, faeilita y mejora la maquinabilidad, para lo cual se agre-
ga hasta 0.3% a los aceros de maquinado automdtico, disminuye la resis-
tencia a la fatiga por su tendencia a la estructura en hileras, y hace

al acero quebradizo en caliente, si date carece de manganeso.
1.4.1.3, FOSFORO - P
EL  fdaforo(P),es tolera en los aceros de gran consumo, hasta en un 0.2%

" ‘eleva.el limite de fluencia y la resistencia a la oxidacidn. En dosis ma

yords hace el acero »quebmdiza por fatiga.
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1.4.2.4,  SILICIO ~ Si

gL afi‘icio Si, desoxida el acero, fomenta la formacidn de grafito y la.rg -
sintencia ¢ los deidos aumenta la penetracidn de temple y la x-eaistenciav" i
aldetrica, disminuyendo a la ves la deformacidn en frio, pbxf 10 que.no se

; admite mde del 0.2% para chapas de embuticidn profunda y s devb.s a 32'
en aceros de reeorte, y hasta un 4% en chapﬁs magnétiéaa. o L

1.4.1.5. COBRE - Cy

El cobre Cu, aumanta loe coefictientes de rotura o”R"y de alargamiento en
caliente o frio y sobre todo la resistancia a la oxidacidn: en los llamados
acaroe “cobreados” (empleados en adiﬂciaa) el cobre entra en la propor--

eidn 0.1 a 0.8%.
1.4.1.6. MANGANESO « Mn

£l manganeso ¥n, desoxida y desulfura el acero, aumenta su resistenciay

favorece el temple total, pero tiene aen contra sit eenéibilidad al-aoby

calentamiento y su fragilidad de revemido.

Con mayor proporcidn de Mn, el acerc se hace muy resiqtsnté -al desgaste -

por rozamiento (acero durc con 12 a 15% de Mn)..
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1.4.1,7.- NIQUEL: = Wi

El niquel Ni, cuando su proporeidn es 1.5 a 4.5%, awnenté el Uemite ée -
alargamiento, la resistencia a la fatiga y la resistencia en los aceros
de construceidn: actualmente, los acercs al Ni y Zat; aceros al C-Ni-Mo,
8e empléan con preferencia para piezas grandes que tengan que. soportar - .
altos esfuersos (por su templabilidad en toda la masa) sustituydndose --
por lo demds por aceros cementados y aceros tratados, y en lo posible, -
por aceros aleados con Mn, Si, Mo, Cr y V: ademds, loa aceros con 10 a'-
20% Ni y 15 a 25% Cr, tienen importancia como inoxidables e inatacables
por los deidos, asi como rasistentes al calor y la corrvosidn, siendo --

amagndticos.
1.4.1.8. CROMO - Cr

El eromo Cr, awmenta la dureza y la resistencia al desgaste de los ace-
ros por la formacidn de los carburos de Cr, aumentando también la resi-
liencia y la penetracidn del temple cuando la proporcicén de Cr es de 12
a 30%, los aceros al Cr poseen una gran inalterabilidad al calor y a las
llamas (no forman escamas), ast como frente a la oxidacidn y los deidos

fvar tabla 15).
1.4.1.9. MOLIBDENO - Mo.
El molibdeno Mo, es el elemento mds eficas contra la fragilidad de reve-

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

los acerocg al Cr-Mo tratados térmicamente, pueden sustituir al acero al
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CreNi; . Adémds el Mo ‘aumenta’ la resigtencia al ca‘Zor,‘ de td; znanem que’

‘208" aceros aleados al Mo se n en consideraction para;calderas de-va--

por yherrame s de corta.

Zaa aceroa rdpzdoa ‘/ a Zos dastmadoa a tmba.;as en calionte: (ver tabla 16).
0 1.4,1.11 VANADIO - V

El vanadio V, actda como desoxidante, favorece la formacidn de carburcs,

y 8dlo con unas déeimas de %, mejora la senaibilidad al sobrecalentamiento
y la resistencia térmica de los aceros para construceidn y para herramien-
tas. Ademds, incrementa la temacidad, la comsistencia del filo en los ace
ros rdpidos y el magnetismo remanente de los aceroce magndticos.

1.4.1,12 COBALTO - Co

El cobalto Co, aumenta notablemente en los acercs rdpidos (hasta 15% Co) -
el rendimiento de corte, porque mejora la persistencia del revenido y la -

sensibilidad al sobrecalentamiento.

1.4.1.13 - ALUMINIO - Al

EL aluminio Al, aumenta la dureasa superficial:-del acéro nitrurado por.la -
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formacidn de nitruros de Al, ast como la resistencia a la formactidn de eg
camas y al envejecimiento del acero®!, pero es preciso que no queden en -

el acero, residucs de Alzo3
1.4.2 TRATAMIENTOS TERMICOS.

Mediante los tratamientos tdrmicos, se puede influir go»laidemblémente an
las propiedades y caracterfeticas de los aceros y de los drganos conatruc-
tivos.A continuacidn deseribimos. los tmtam‘ientoa,témicas,mds: usuales, =

aplicables a los aceros.

?—'—"

2
g Temple
¥ Recacido de
N
s hoeratida pars

eliminar
lenstones

B¥:

[, o
Contenido ¢n carbono

FIG 2: Zonas de temperalura para tralamiento \érmico del acero en ccnespandenc-a
con dislintas contenidas de car

1.4.2.1. RECOCIDO

Se calienta a la temperatura de incandeacencia y despuds.se enfria lenta-

mente con el objeto de influir sobre la estructura del grano ¢ sobre lag

217 El envejecimiento ce caracteriza por un "eatados de fragilidad" (dis-
minueidn del alargamiento de rotura y resilencia) que se produce tras un
largo almacenamiento de materiales que fueron formados en frio, pc: -
plo, las chapas de acero, dstc se acelera bajo la accidn del calor,
cambio, no se produce en los aceros completamente desoxidados.
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tenaiones iritémas: Za influencia de los gases del horno sobre: la super-
" ficie deZ acaro (fomamdn de escamas y deacarbumc-x.dn) puede evitarse re
coawndo sn atmdafera pratectara o recubriendo con virutas de fundieidn -

- grin.

[i1.4.2,2. NORMALIZADO:, . Ver figiwa 15 (a) .

Zalnfami‘e;lta ,;

tita gmnular, en ves de estmada.
© 1.4.2.4. TEMPLE POR ENFRIAMIENTO BRUSCO." Var figura'1s (d).

VVEZ E;ée}fb' se calienta unos 30 a 'Eaf.'gr;zdae L',aobrela linea CSK, 'y TR
astado se le énfria rdpidamente®? sumergiéndolo en un bafio de agua, aceite,
eal o aire con objeto de aonaeéuir la mds dura y.finamente estriada que ca-
racterisa a la martensita: la dureza alcaﬁzable aumenta con la proporeidn
da C (fig.1). - Pero, con la duresa crece también la fmgzlzdad (sefialada -

: par un corto alargam-ento de mtum y baja resilencia) y con la ueZoczdad
de temple aumentan,la defomactdn y las tensionss. ELl temple por enj‘ma--

miento brusco-es inrportm'l'tar para’;los’ filos de herramientas, rodamientos, -

resortes eldaticos, ate.

22] Para el tempZ__eEy 2be rebasarse la belocidud eritica de enfriamien‘to rdpido o
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snkineg PK .
Patmr e S D ARG [y .
8) “Recocisode e) Reea {

abisrizminty tliminge

’
"

3 druseo %45 Horme
£oiminor tensiones SN Bada ealiote
T < 250e

- 4 0] T . s EE
Fig 15. Tratamiente de endurecinienlo y termico det acero: Curso de :a lemperalura.y
1empos NECesanos PR nh

1.4.2.5. REVEXIDO. Ver figura 15 (c)
Las piesas templadas previamente se llevan a la temperatura de revenido

(100 a 400° CJ, y luego se dejan enfriar con lentitud para .eliminar

las tansiones de temple®® y volver a restablecer la tenacidad falarga. -

miento de rotura y la resilencial. Conforme se aumenta la temperatura -

de revenido, se reduce la duresa.
1.4.2.6. TEMPLE Y REVENIDO. Ver figura 15 (f}
En este tratamiento, deepuds del temple sigue un revenido (para aceros

de construceidn aproximadaments de 400 a 650 grados C) para aleanzar un

senstble aumento de la tenacidad a costa de la duresa.

23) dichas tenasiones proviencn del aumento del volwmen provocado por el
temple (Fopmacidn de martensita) y pueden originar grietas cuando se ha-
cen rayas profundas: las temsionee del temple pueden elininarse mediante
el revenido de 120 a 200 grados €, cin que <l temple se vea afectado.



Lar-

2.4,2.7,. TEMPLE INTERRUNPIDO. Vér figura 15 (g) =

Las pteaas calentadas a la tempemtum de temple, 3uf1'en un enfmameuto: -

B bmeco de agwa, de 3 a:

xzcstte calwnte (ap ¢ diominuin la contrac---

eidn (choque térmico) cauaado por EZ temp e,

1.4.2.8. TRATAMIENTO, ISOTERNICO. - Ver. figuid 18 (h)"

Lay pieaas c;lentadas a temperaturq deb temple, e llevan directamente a

un bafio c;zlieute (sales o matal fundido) se dejan en é1 tanto tiempo -
coma’ pe precise para conseguir una completa transformacidn de la trama o
textura: este tratamiento es muy apropiado para piezas de pequefias dimen
siones y aceros no aleados, ya que se logra elevada tenacidad, conservan

do una suficiente dureza.
1.4.2.9. TEMPLE SUPERFICIAL. Ver figura 15 (i)

Por calentamiento rdpido de la mona periférica de los acercs ricos en C,
mediante flama de gas (flameado) bafio metdlico (temple por immersién) o
una corriente de alta frecuencia (temple por induceidn) y enseguida, en-
Sfriamiento rdpido econ agua o aceite, se obtiene una guperficie dura o -
un miclee blando, con este mdtodo de temple, los costos y el consumo de
tigmpo son relativamente bajos. Se emplea para rusdas dentadas, super--

ficiea rozantes, gorrones, pernos, ete.
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1.4,2.10 - CEMENTADO, Vet Figuva 15 (k-

Poz',e‘nriqueci‘mientib' de C en l‘a‘ca‘pyiz superficial de los aceros pobres en C
y por tanto, blandos, mediante calentamiento a temperaturas de 800 a 950

grados C en medios ricos en cﬁrbon@: que lo caden, y subsiguientea temple

y revenido, se consigue formar una sona superfictal muy dura y resioten-

te al desgaste, mientras se conserva un niclec de gran tenacidad. EL en-
riquecido en C (carburacidn) puede llevarse a cabo en medios cement@tea

adlidos (polvos y pastas para cementar), o en liquidos o gaseosos.

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

a log drboles de levas y en todos los drganos o piesas de mdquinasc someti
dos a gran desgaste que, junto a una gran dureza deban poseer una alta rg
silancia (resistencia al choque) y gran tenacidad. Esta cementacidn de -
los aceros ¢e posible cuando su contenido de C es del 0.25%, o menor para
los aceros destinados a mdquinas-herramientan automdticas fundidos con de
soxidacidn, como chapas para embutidos profundos y aceros colados. FParmg

obt;ner una resistencia de mileleo mds elevada, se toman aceros aleados -
que aleantan una tenacidad de nioleo mayor, y que ademds, son menos gen--

atbles al tratamiento térmico.
1.4.2.11 NITRURACION. Ver figura 15 (1)

Por enriquecimiento de N en corriente amoniacal, a la. temperatura de unos
500 grados C, se logra una capa superficial muy dura, pero delgada compa
rada con la cementacidn. Ew la nitruracidn se manifiesta mayor duresa,

poca deformacidn y mayor = resistencia ‘a  la’ corrosidn. = Sin . em-
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bargo, 1a capa’ es mds" délgada: y ‘gé requiere-‘ademda, acex-o alea-
do (Cr-AZ)', con . una dumczdn de la apuracufn mdu prolangada. La -
‘dumclidri‘del cementado es de unas-10 Hmi por 0:1 mm.: EL acero para ni--
wtrurar puéde templarase eﬁ aceite antes de la nitmmcidn. _las figuras -
of)'eaen una comparacidn de log diferentes mdtodos: de temple con regpecto

‘q Za duragion y curse del proceso.

1.4,3. CHAPA DE ACERO

L Sl g . S : l
P g ey ) :
S ‘ : |

]
. Endurecimionta . 5 ;
o Fr gtminiaiidn
= B [N <Lemrle vererpisaipor . .
i ln/na.munw?ﬁ?" : ; :
iy P~ T emele por enfridmirnta brusco] -- : i s
23 \ . !
2 &
wd N, A\ S
N \ i
1 !
+ L)
 profunditad ¢

ralamiento ‘de endurecimiento y térmico del acero: Curso de ia lempti o b
- iempas necesarios, B . i

Sequin el abpéaar se distinguen:

: 1.. Chapa gruesa (con mds ‘de’ 4. 75 mn de espsaar)

3. Citapa ‘de lgiz_da final Eev:’eepéaor):'
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En la eleceidn tienen influencia dectetva la resistencia y calidad de la
suparficie, 'y en pieaas embutidas, la def‘onnébilidad del material., Para

a

peq piezas estamp 8g prefiere el flejs laminado en frio, para

ptesas: gometidas a  flexidn, chapas para las que se prescriben prucbas
de plagadb, en las ptlesas de embuticidn, segidn su grado de
‘deformabilidad - por cada oalentamiento, chapas para embutir, para
embuticidn profunda, o chapas de carroceria. Cuando las deformaciones
son. grandes, es muy importante un tamafio de grano pequeiio, pues de otro h
modo, en las zonas deformadas las chapas se vuelven rugosas (evite el
-trabajar-las chapas entre loe 650 a 850°C). Para micleos de motores

y generadores, “las propiedades magndticas son deciaivas.
1.4.4. ACEROS. PERFILADOS.

El acero laminado, el acéro en barra .y el acero plano ancho 'aa
auminiatra erilas calidq&as St 00.12, St 37.12 y St 42.12 (ver figura
17) yy tienan los valores de resietencia mostrados. en la tabla 8. Los
perfiles mda empleados son los L, C, I y. plano. (segun las dimensiones
,'ee'pecifica'das) para vigas de celosia y alma llena, remachadas o
7 aolc}ada&, pa}'a placas de asiento y bastidores, “postes- o -torres de

conduceidn eléotrica y otras construceiones de este estilo.
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DIN Delgaabin © enaminacitn  Otervacianrs .

.21 Chapa coniereial ooy eint. 1aru rrelplenies ardinasion. #
Mmn Chaps de comtruccion 1., Paa ereiplentesy cubderas,
4.1 Ghapa de eanstrucelin 1§ .,
022 Chapn enmercial ..
0022 5 | Chapa emerelol S .

iT 3422 ©° | Chapa preasada.. .

EE 3422 W.. | Chapn para tuberla.. .

e 37.22 Chapn de construceitn I,

a a2 s wpa de construcchin | 8.

2 4222 e censtrucchdn 11

rn-p.\ e nrera -
pas de acero alts mm

g
%
(=]

a
)
k-4
2

-
M
3
5
H
£
g
&
X
2
1

Chupas finns del comercio :
Necaclda en of laminador. Para pleiss. corrientes e
Vurs superticles. de :Ila uh.u.m.

Y v

st123 Chaps noina Loaeoe. R -
St 1123 Chapa muu 1 e Necocida e eajas de cementarti
St 23 Chapa paca unullnr y .m. —_ - 4a para plezas
vantzar .
Chapas finus de_calidod
stva Chapa para embulir I ..... 2R..38 | 26 F | Para plezas embiatiden sencllinn o uml.uu nm-umln\. m»m de
. . cacamas en g superlicle.
SV Chapa para embutie Ui.... ] 28..38 {26 {20 ¥ | Para pieras embutidas normoles; waperficle .\nma.
51V 23 Uhapa para tmhu\l:ll\n ||ln E
famila .. 2030130 [ 5] 0 | vars piezas con enticin profunds; supérlicie ulisads,
SUVIIL23 1 | Chupa especial £ para o [
ticlon profunta .. 32,42 30 le] 0| Pars piczas de
Kl ter ireepruchiable, en las mejarrs comlickne (iara reeible un L.
SUYNLZYE | Gl rlprrl.\l utra e emuutl e hisain & pistola,
ebin profonda k= Ho Animos esfuerzas de embutichin peafunda,
z ULle de barnlearse @ pista
SUIN 2 Chapa de sevesthislente.. .. of ¥ porus, suscrptibie de un platado o ..m.u,-,‘
. s ecvestie coches ¥ i
hnpn sde eareeeric g 1" Chapa expeekal rmln\llrlhn profumlayars
H
&
o
&

whutlcldn, profunda; superficie mate o de brltan:

Cliagas s e Tebtencin preserita, por r)ﬂuplu, ara pces e
Campaitas.
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Fig' " 16, TABLA 6: Tubas'de acero segun DIN

Los tubos de acero se fabrican laminados o aetim‘dau, boﬁ 0. ain costura
y tienen los valores,” de resistencia = mostrados . en  la -
tabla 6, sirven para la conduccidn de gases y liquidos, asti como para -
congtruceiongs de sustentacidn, varillajes y palancas, los tubos solda-
dos no son apropiados para ser rebordeados ni ensanchados para didme--
metros pequefios y earga elevada, se prefieren los tubos sin costura, -

aunque sean mds caros.
1.4.5. ACEROS PARA CONSTRUCCION DE MAQUINAS ~

Son aceros al Carbono sin alear, los que mds se emplean en la construc-
eidn de mdquinas y se . suministran . como - aemi-ela);amdau{ ya sgea -
forjados a fondo (lingotes, pletinas, tochos) o laminados (en secciones
redonda, cuadrada, hexagonal, plana, ete,). Cuanto menor es la relacidn
de Carbono, mayor es su maquinabilidad y son fdciles de soldar y cemen -
tar, con una alta tenacidad y buena resilencia. Solo cuando las solici-
taciones de esfuerso sean altas en cuanto a dureza y resistencia a la

traccidn, se opta por los aceros con mayor propocidn de Carbono que son
mds aptos para el temple por enfriamiento brusco y revenido (ver tabia -

8).
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1.4.6. 'ACEROS PARA CEMENTAR.Y. NITRURAR

Se empleml pam pwzaa rganos o componentsa que deban tener una capa su

perfzczal dura y r ewte te aZ ‘dasgaste, o una superj‘wte dura, combinada
'can tin m(eleo de gran tsnaczdad o que deban ser pieaas resistentes a la
} fzztzga como ctguenalaa, drboles de levas, y tornilloe einfin, tambidn pa-
: ra pamos o paaadares en articulaciones, resortes y émbolos, y para rue--
“das dentadas enengranes rector o cdnicos sometidos a cargas elevadas, pa
ra eatos casos, bastan en general log aceroa para cementar no aleados 0 -
de bagja aZeaéidrx dadoes en la tabla 9, gelecetorando los de alto porcenta-
Je de carbono para lograr un nieleo de gran resistencia y los de alta - -

aleacidn, cuando al mismo tiempo se exige una gran temacidad.

Para pieaas mds completas como engranes, se eligen acerce templables en -
bafio de aceite o de agua, que sufran poca deformacidn como los aceros al

Cr-Mn (tabla 9). et

Igublmente, cuando se presentan grandes salicitcciﬁnes de eafuer-aas en lo
refaerente a la resistencia del micleo y tenacidad, gya poaiblé recurrir a
los. acaros para-cementar con alta aleacion al c‘r-.'h. ;; Cr-Mn”(tabla 10}, -
lo que implica un mayor cuidado en la eleccidh, tratamiento tdrmico y me-

canizado.
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. . Cocficiente tle ostencia
Degnack Proporcién en % . -
lenekin promedios) Tecocida | En el mielew deaputs def femple § {1t
| } i Munimo Leranl
RN Lttawaaborn | € j o | e | e we T e
: b RYTN |
' { i T
¢ SIC 1661 {045 [ 03 | — | hasta 140 | I T
cn SIC 2561 | 022103 | — | hawa1ss ae 1
15Cr3 ) EC 60 01505 |06 oo
10 Mncr s | EC 80 0,16 1 1,15 | 0.95 il feo [ w0lo
20MnCrs | BC 100 020 | 128 | 145 | nasta 2137 |1 LRI
Ncero a1 Cr-Al (acero para | i ‘ e
nitrurar 03107 {160 —2s ! so..mm] ~ 2!y

() W, en agua: 0, enftado bruscamente en acelte,
(') Templado y revenida en aceite antes de 1a nlteuracion.

M YL AL
Fig 20, TABLAS:

Aceros usuales para cementar y aceros para nitrurar

0 el nicleo despucs 11 12 aple

4Cr s

Fig. 21.. TABLA 10:

Aceros para cementar al Cr-Ni y 3l Cr-Mg

] Preporiidn en % Coclicicnles e rivistenc’s
x| Dedgnacin (promedios) IRecocidon
. l ‘C M { e | Mo Ma teimt
cis 015 | — - o
; e {ons | - — jos
Dol i e s otey 12
17210 120 MaCe 57 w20 -1
. 15CeN1 6.4 015 | 13 — 05
18 CeNi 8 | 018 | 20 — | os 120,20145
0| = — 0| 155.. 080 {130
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1.4.7. ACEROS PARA TRATAR

Los aceras tratados se emplean o solo por su condicidn de temple o reve-
nido o sea, templados por enfriamiento brusco y luego revenidos, aino -
con endurecimiento superficial (templs a la flama, o por induceidn o en =

bafio metdlico y en muchos cagos, tambidn ain temple recociéndolos).

Se emplean de preferencia log aceros tratados (tabla 11), y concfetamenta
; Zaé;&ceras al.C.sin alear (o R = 80 kg/mm.); los aceros aleados con o - -
R>70 i(g/nm., prineipalmente i la deformacidn de temple debe ser minima
(temple en aceite o en baiio caliente); los aceros al cromo (50 Cr. V 4) ~
para o R » 150, y tratdndose de piezas gruesas (debido a la penetracidn -
dal tan@le), inclugo para valores menorca de o R - Tambidn se pueden con
siderar al acero para rodamientos con sus altos porcentajes de C y Cr, --
que se emplea con ventaja en ciertos casos en los que se requiere de gran

duresa superficial (HB 650) alta resistencia al desgaste 'y una buena tena

eidad.
Thchvaenics e Tevstencs
1 Proporcidn en % Recocidos [ Uralados para 16-40 mm +
o mas de espesor
S Smn RN tatachon]  © si Mn [ VLW I ‘.,',,',m.{ H
cz stc 256t | 022 | o028 043 - 158 ...60| a0 | 2z
R SIC3861 ] 035 | 0323 053 172 R T
c s SIC 4561 | 045 | 023 0,65 — 1 208 80 ' 0. ; 16
60 SIC 6061 | 0,60 | 023 0,55 - 213 20 (491 1
10 Mn 4 — 040 | 04 095 - 23 o | 55 |
30 Mu5 (VM 25 | 031 | 025 135 - 27 95 | 85 i 14
37 MnSIS| VMS 133 § 037 | 135 128 — | 05| 65 i 12
2MaV - 012 | 02 175 — a7 1200 80 (i
scrd | 03¢ | 025 065 11 01 ws| & |12
50Crv4 s0Ceval 052 | 023 0.95 N 2% 120! a0 | 10
Accro para rodamien | T hasta | ' §
rvreaaneeeei 10 ] 038 03 1 o1s | e 205 | Ham650(9
() Estas cllras son valldas para barras; las plezas ya fabricadas se llevan con lrccuencia por
tratamicnto 2 salores battante mis sievatos (hatta o0 = 175
() Templado en acelte entre 820 ¥ BV
U _Aadido.
Fig.  22. TABLA 11: Aceros para tratar usuales .
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: R | Coelicientes ale revistensia
{7 Peslgnacién Proporcion a % (romedios) 1+ reeorame "
I e BIN T Cimanimor | aca didoetion fe 16-00 m
: B TR e T e T s
c Nt e | Ma | Mo ‘ et | g | e

25CrMod 10251 — | 10 | 065 ) 020 ‘ 213
: 3CrMod 034! — | 11 Logs{o2 13
42CcMo4 {042 | — | 1,1 | 065 213
172001850CeMod 1050 ] — [ 51 065 235

- 3CrMove | o3| — | 25 |oss 248 105
36CeNIMo4[ 036 [ 11 | 1,1 [ 0865 27
M CrNiMaG]034{ 1,6 | 1,6 | 085 235

20 § 20 {04503 ! 218 105

Flg‘ . -23, TABLA V2. ‘Aceros para tratar al Cr~N‘i ¥ ACr-Mo

- Actualmente se recurre a los aceros para cermentar al Cr-Ni y al Cr-
Mo. T{ratdndaee de grandes dimensiones ae impomen las mayores exigencias
en-cuando a la dureza de superficie y sobre todo, a la pcnenti‘ac;'dn
de’ iawrpla y tenacidad (resilencia o resistencic a la fatiga del material
entalladao) y cuando su tratamiento térmico reporte suficientes
ventajas.

1.4.8. = ACEROS - ESTIRADOS 'Y PARA MAQUINAS -HERRAMIENTAS AUTOMATICAS.

Para piesas torneadas en grandes series, que cast stempre se macanizan
en mdquinas-hermientas automdticas, de acude a los, acercs estirados
y ealibrados que. tienen una mayor proporeidn. de. fésforo, asufre y plomo,
para asegurar un buen arranque de viruta y se suminigtran con el ﬁombre
de "aceros automdticos’, "acercs de corte rdpido” y "aceros de corte
1ibre", Debido al. proceso de astirado, se produce una compactacidn
en frio (mayores o R y o F) que trae consvigo menor capacidad de
alargamiento, y por consecusncia, menor alargamiento de rotura y
regilencia, 1o cual s8e. acentia cuando las secciones son pequefias.
Cuando se requiere mayor alargamiento, estos aceros se suministran
recocidos:  tambidn pueden comentarse o tratarse de acuerdo con la

propocidn de €, como vemos en la tabla 13.
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' H Cocfivientes de resntencia mininioy
” ;‘I‘mr;w} 3 ; (o Observaciones,
£ voin v fig, Moo S | |
2 o 2
: H E T T - - 8, colado en mitndo
. L% hgmwe] w .\‘mm'} Dt} 4 deerkdaciin
— + ]
- ! Sin garantia  Sia parantia ;
g P TR B N :
g H i Cementable
z 35 418 '
. - é 1
a 8o ‘lg } Templable
85 | 9
) ’ 7 tien pulidh y call-
’ Lrado (inzimente
e
— ~ } — I wud, acero dulee
g: - =
- io— 13 b, cementable
z 071 18
o 69 16
e |12 [ 5, templable
3 94

(1) Acero endirado {DIN 1832) © sin signe adicional = cstirado ; con et signo adi
b : = : cional & o extirad
¥ recochdn ; con el {lguu adicional N = estirado ¥ normalizado ; con et l|gl|: adiclonal V = Hll:'nﬂo ;'

empiada,
Juera migiiinus fotnticas {DIN 1631) sin signa adicional = laminado, forjado,
:-::;::::;:uu o recocida s can n;m adiclanal K = estirado ;_con ke adieionat :\"\' AT y

14 “No hay wwrinas.,

Fig. - 24, TABLA 13: Aceros estirados y para il o

1.4.9. ACEROS PARA RESORTES,

L‘uando laa extgenctaa “son bajas, son suﬁmentes los aumbres eatiradoa

duros,. 'y 8t eon ulcas, los alarbres  son eatwadae iy aamatadca a

patenting (enfriados bruscamente en banae de plomo), con un elevado

“ymite “de -elasticidad, _Los  rcsortes de alambres templados en aceite

y - revenidos son mds fdciles de “arrollar por tener un limite de
clastieidad mde bajo y mayor deformacién permanente. Fara ballestas
se¢ emplea acero sin alear, o aleado si 6on grugsas: en todos los aceros
de resortes -@s casi - igual el mdédulo de elasticidad (y el

médule de elasticidad transversal), mientras que el limite de elay
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ticidad (tendencia a ‘la deformacidn permanente) y. la resistencia a' la fa~
- tiga, dependm‘?e la compogicién del acero, del tratamiento térmico y --

del estado dé vZ'q _ekperj‘icia (grietas y descarburceidn superficiall.

Ia. ‘tendencia - a  la deformacidn. permamente (deformacidn  plde~

pueds. reducirse por revenido a unos 250 grados € despuds de dar la
: famu, y la resistencia a la fatiga puede awmcntarse puliendo o haciendo

mds densa la superficie por compreaidnt.

' S Miidufy de elastividad £ 3 78000 hgimn, missla de elistichad tramversal G BI00 Kginin
; [ Hepen: P .
N Venputvian én 4, e o
$T (heignae o y lEe}
5 4_1‘_'.'1"2'.__*, .'J"'.Q?R "‘“"" HHet 1220 Gptestas pora
3 e Jientes! uinimo =5
Lost ey i by mme gt b F
1 :
SOMTIU 08 hama o |7 | ~ | 120 07340100 H I Dallentas g autams
t o wiles.
WSIT ;047 165 062 — | 130 {a 470, 436 T ; Baltestas dte vagones de
] } : fetucareit,
SSSTH | 05 105, 07 |~ 1 330 6 [370...430] 1] Dalestas (hasta 10 st
; de prurse) Je uute-
§ udvites ¥ de Lranvias
¥ de ferracurriles* e
Via esteeeha,
T 105 07 |« | 135 161385, 5] 21 Dallestas (ae mds de
' 10 mm de gruese) de
! § wutoaniviles de tran-
| Vs y de teecocarnies
i 1 de via estrecha.
50(.\'4" hasta 0,4 1 0,75 [t.0Cr ). 135 | 6 1385, .. 480 M+ Balestar para extyen- -
ﬁ : (xR clas majvres.,
l 0,55 ousl 07 |07 |to...1si1 ! - !p l Fesortes helicoldales su-
N ) T HeMadus @ Lrgeclén.
I 048707 1 — 40,2102 — = Resortes helicokales so-
I H ’ Ticitadeos 2 campresion,
095 0150 05 | ~— h70...350, 2] — [—! Resortes helicaidales 10«
R { " iertados intensauen-
l l ! te @ traceidn o com-
i presion.
. ] N 3
" 10,85 018t 07 | ~ juio...180 6 —  i— flesortes helicoidales a
5] ! L comproidn en aerve.
i P cla constants.
5] Yog2 30§00 | —~ l60...0%0 —§ —~  §11; Hesortes de caancs.,
463 D3] 08 [LICH[130 58 51 — . Vurillas de torsiin ¥ ba-
T [XRY : Hestas prara aulode
g l i1 viles.
l 08 oo tos fricepanaen =1~ L! esortes someticdis 4 at-
i b1 tas tomperaturas.
: i
a.85 oasl 03 | ~ [0o.a30 st — 1= naiests contormadas
; 1 | o, sttertormente.
{ 0,85 015 03 | —~ NS0..180 4] — !u S etiey de gramifons.
1 10 oust 03 | — jwelimel 3| — ! Muches de refoj.

(') - 4, templade en acelle ¥ revenida} 7, femplado en Agua ¥ reventdo : P, alawubre e resorte
eitlrado ¥ sonietlda a patenting, en donde los valores mas allos de o correupei 'en 2 Yoy alambres
mas delgados.

1) £n resortes cnicos helicoldales 3¢ admite una /g hasts de 520,

R Fig. . . 25. TABLA 14: Aceros para resorles




- 34 -
1.4.10 -ACEROS RESISTE”TES ‘AL CALOR

Estos aceros resisten la corrosidn ain aobx.'e los 550 grados C por formar -
eapas protectoras, ademds de comportarse como indeformables y resistente
a la traceidn. Se emplean para vdlvulas de motores de combustidn inter-
na_en hogares, y.en la industria quimica, los aceros al Cr y Cr Al, per-
manecen inalterables dentro del intervalo de 800 grados C hasta 1,300 -~

-grados C y loe. aceros al Cr-Ni, son ademds resistentes al.calor y antimag

néticos:
Loellclentes de resisloncia
0 : miedion .
+ . ¥ ivicy
ey i REEULR v
: P e
i e
5 . !
Acerd Cr | | 02 i s
Acero Cr-Al : [02: 1 1250
Acero Cr-Ni = . Fous o bo1se
Acerg Cr-NisW b0 800
; t ) i
Figt - 26, TABLA i5: Aceros resisienles al calos y a 1a lormacion de baliduras
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1.4.11.. . ACEROS IHDXIDAELES E INATACABLES POR LOS ACIDOS.

a

o s

Proporeidn de cromo

’ g ) T
9’ 2N . ' I T s e e
18 e N2 . S B
) Ok W Y] T e 3’
Proparcidn de carbono ¢ - “ P
/3. Clnilieackn ¥ rinpleo de las aceros ul rrome u.mn Luph-n

o1 para cementar A Aceror resitente

tenplar v resenis fos deld
de estantpar 9.\ Gu, A Mes
4 amicato W, Averos tesislenies ol l'
3 . 11, iliereo fundido lnulrnl( "ul entar
8. mentos (e Cofle 11 Aeetor magnétice

fllers” anulases

Flg: - 27. FIG5: Clasificacion y empleo de los aceros al cromo

Como tales,conocemos los acervs al Cr no templables, con 0.05 a 0.2% C y.
1os templables con 0.3 a 1% C y de 12 a 18% Cr, que se emplean para fabri
car aparatos domdeticos, cuchilleria y herramientas,y ademds los aceros
al Cr-Mn con 0.5 a 0.15% Cy 9 a 16% Cr, y los aceros al Cr-Ni con 0.15% C
y 8 a 16% Cr, y loo aceros al Cr-Ni con 17 a 19% Cr y 8 a 11% Wi, pzzra -

las industrias quimicas, celulosas y textil (tabla 16).



& : Troparetdn en % (promedios) g
: Materal - Ot Remplenda para
W crlam N | w v Inire
= dientes
5 Aceran ng ieados 005 JER N - L Martilios, Bojas e sierra, destarnilldares, herramlentas pura (ra .
B s = “ T mnders
G 0 JRE [ - — | Murttlio, exiwunpei para forja.
fols 2e 10 P - - nmnmlmm pars arranque de virula, para estampar, pura embutlr
" rensar, cuchlilos,
o sobre 11 [ fO4 |~ | — - | Pertoradoray para roce limas, hileras, nayajos de aleltar, +aceras es-
> : teladas s muy restatentes ol esgaste
] 8577 Aceros afeados.; B 05003 [ —~{ 32 ] 03 — | Perlites dc acero y rascadares, lierramtentas de dohlae y estlear, saca
Q virulas Incluso al ucero colado
b4 R Ea ¥ 1 =l -] - - — | Morduzas de méquinas herramientas autamdticas,
g S 30 Josjne | —| — - — | erranilentas de fletcar, fitas, slerrus, Utiles para medldus de precisisa.
& : 20 [122]03 | — | 04 jnesta 023) — | Escariadores, herramicntas de corle, de estlampar, de estirar y de res
g . calear.
& ' Aderos para trabajo en| 043 - 25| — 1 — | — 0,35 — | Moldes para tundicion Inyectada de Zn y Al
: calienle 0,55 0,75 0,55[0,8 | — 1.6 NI l'unxnnu para prentos de extrusldn de metoles, estumpas pure farjn
LS ¢ prensudn.
2 04 15]078l06 | — | o4 | Miides para ta mmuem" Inyectads de Al y Mg, matrices puea 13 extru-
g slin de Al
- 035 [25]) — ] —| ¢ 02 — | Maldes purn lumllch\n toyectula, estnnpas dle prensac ¥ prensas de
M extrusian para metalcs.
= 035 |28 —1—1 a5 [ 02 —__{_Matrices y mandrites sometldos o elevados esfuerzos.
T Aceros rapldos 07 40| — |oss] us 16 -
3 L35 140 —dogsiis | 4 — { Herramientas para arranque de vicuta.
H 005 |37 —f2al1ist 24
S Mdules de corte:
H LYTICURRRIN B X I - N B L - 45 Co [ Treermntentas inalteratles a Ta corroslon y reslstentes a desgaste.
4
& 4 te
e 610 ] @ —_ == - G Co | Herramlentas pura wrrunque de vieata para fomlicldn giis, metules no
g férricns y para materules no wetallcos.
G S0k ) —] =] s - ereamizalas pasa arranque de virula para acem y ucero lumlhla.t
g
('} Metales duros sinterizadas, por
63000 kgmnet,
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1.4.12 -ACEROS PARA HERRAMIENTAS DE CORTE

Se;rntn las exigencias -empleamog acercs para herramientas sin alear o alea-
dos, aceroe para trabajo en caliente o para corte rdpido, y los de mayor
precio, metales para corte. Fara su éleccidn nos basamos en la consisten
ota del filo y temacidad, en la resistencia al desgaste en caliente (la -

fig. 6'y la tabla 16,n08 dan una orientacion sobre su empleo convenienta).

Al daro 1tateri2ado.
por_ejempio

widia™

\ \éiﬂhla
Ve i
pgra torv.s

==\
\

Durera Rockuell *C”

N
_41:"0 Jfe herra =

mienias of C

) 25 T @
Tempergtara

Fig = .29, FIG 6: Temple de aleaciones para herramientas de corte’ RN (RPN A
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1.5 METALES NO FEHROSGS -
1.6.1, - ALUMINIO Y. SUS ALEACIONES

Su peso aspec{fico (2.7 a 2,85 gre./cms.), y la resistencia relativamente
elévada de gus aleaciones, favorecen su empleo en la construccidn de drga
nos de mdquinas, vehfeulos,utensilios y aparatos domdnticos, as? como tam
bién en componentes de mdquinas de baja inaraia y sujetos a movimientos -
rdpidos (émbolos, bielas), y ademda en piesas que desde el punto de vis-
ta de resistencia no se aprovechan por completo como en carcasas y reveg
timientos, siempre que su menor pego compense ¢l precio comparado con el
acero y la fundicidn: tambidn, su alta conductividad eldetrica y térmi--

ca ofrece ventajag my positivas.

Para elementos constructivos ge emplean de. preferencia “las - aleaciones
de aluminio forjadas y fundidas, mientras que eli Al puro se emplea para

fines especiales diversos.

EL Al puro, se swministra principalmente laminado, prensado o estirado
_en forma de barras macizas -y huecas,  tubos, . chapas, flejes, alambres
para conductores eldetricos y hojas’ finas para envolturas, condensadas
y aislamientos térmicos, mientras que fundido o inyectado se emplea para

los:glementoa de corto circuito en log motores trifdsicos y otroa.
1.5.1.15 SUS PROPIEDADES

El. 4l recaqi&a :ae vuelve’ blando ¥ pldstico’ ‘(apto para la-embuticidn
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profunda),  pero jnoldeada en fm.’o cbhaerba' imd‘xvaaietenu

(tabias 17 JVJFEI la’ cual ae raduca aanazmemblema te |

c aumentando len fr{o.

FL 4l es amagndtwa, ezcelente canductax' da la.
oy del calor (56‘% cu) refle;anda eZ calor

aoldqble autdgenamente, .pero -las vaolrdadumrsr de

porque’ se forman palfoulas de dxido.

keimm?
5 -J.}.,\\ iy
2.0
[N
8 N h
2 L
s e NS
T gl ienr N \
i
B\ N\
$ |
& | miests ™ R . X
" 3 . -
4SS .
. ] 3 e Tor
Tempetatura

Fig 30. FIG 7. Resistencia al calor de las aleaciones de aluminio

. 1.5:1.2. CORROSION

CEL AZ, no se orzda camo eZ hwrm, puea 8e rscubre por at salo de una

'eapa de dxtdo que “lo pmtege. Ea znaltemble fx'ente al agurz pura, al -

dmdo fosfdmao dzluzda, al dcuio nitri 0. concentrada aZ anhidrido sul-
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fﬁroso Y a‘?nychae;compuestaa del nitrdgeno, pero lo atacar el agua de
mar_. 168 - deidoe tnorgdnicos, el carbonato sddico, el mortero y el
‘hon}rigdn',vien,‘los puntos -de unidn con otros metales debe ser preservado
de- la-corrosidn electrolitica, mediante pintura u otro medio aislante.

Bl Al puede chapearse y. anodizarse (oxidarse eldetricamente).

(115.1.3. _IWFLUENCIA DE. LOS -ELENENIOS DE-ALEACTON,

E1-hierro’ hdo

el plomo._facilita el arranque -
el ‘magnesio,. la resistencia y

Za faatlzdad zx'e a.rmnque de v'Lruta,f_el ar{timonio y el titanio, la

‘‘alagua. da ma.r-}

aZ manganeao, la x-enstencm

= 2,7 kgrdm?, £ = 7000 kg/mm?

Coeficitnles de resislencia - ;

bunrire Minimo Minima - Medio T
. - o 4 Iis

L mm kgrmm® < hasmmt

Al 99, todos 7 22 18
Al 99, hasta 25 9 ¢ b
Al 99,7 hasta 18 1t 5 0
Al Do, hasta 10 13 a 3
Al 99, hasta 3 17 2 -
AI'99 todos 8 22 20
AL 9 hasta 30 10 5 28
Alg9 F hasta 18 12 4 32
Al 99 F14 hasta 10 u 3 a1
AL92 F 18 hasta 3 18 2 -

('} - Los mismos coeflicientes de resistencla son valldos para barras de Al 93,5 en vez de Al 99,7
¥ de Al 98/9 en ver de A} 99 ; asimismio, casi también para chapas v flejes (DIN 1738), para tubos
(DIN'1789) ¥ para plezas prensadas (DIN 1749).

Fig J1. TABLA 18 Barras macizas de aluminio puro Segon DIN 1790
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1.5.1.4. AEE‘AL'IONE‘S‘DE' Al- PARA FORJA.

medan Zanr;nareé, estirarse,  prensarse, forjarse y soldarse, Zaé mds
i;npal'tént'qsv son:” la dé Al-Cu-Mg (duraluminio) de resistencia:elevada
que 'pazﬁite un’ - buen a;'ranque de viruta, pero que ofrece escasa.’
resistencia‘a la corroaidn, luego la aleacidn Al-Mg-St que se caracteriza
por su alta resistencia anticorrosiva y au buena conductividad eléctrica; -
muy resistente. y anticorrosiva incluso frente al agua de mar y ‘alos
dlealisis: ~la de Al-Mg-Mn, inatacable por el agua de mar a la ves Vma'a::
resiatente gl calor, y mds apta para la embuticidn profunda, aunque algo
menos resistente, la de Al-Mn, mey resistente a la corrosidn y muy ap‘ta"l

para las industrias quimicas y.-alimenticias (tabla 19) 1936).

y = 2,7 kg/dm3, E = 7000 Kg/mm2.

Kgimm

, e {u-Hg
\.Awg:
N

ol wgealy
- Y Ly =

<30 kg-1ls-T
T
i

Esfurrzo de flexidn ofternativo o

T B FRSYEL PO BT 1Y

o
Nimero de ciclor de carea

Fig- 32, FIG 8: Resistoncia a la faliga por flexion de las i de Aluminio y M
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1.5.1.5. ALEACIONES Di‘ Al POR FUSION

Se- seleccionan segin sus propiedades de colada. (capacidad de llenado
del molde y medida de la contraccidn), ~particularmente cuando se trata
de fundicidn en coquilla y luego con respecto a la resistencia y demds -
propiedades, la aleacidn fundida Al-Cu-Si es con la que mds ee trabaja.
Para goportar esfuersos mecdnicos elevados se acude a las aleacionea
silicosas, como el “silumin" (alta temacidad) o la aleacidn de este tipo
eutdtica de Al-Si-Mg “eilumin/gama" con baja tendenciec a la formacidn
de vechupes, mientras a la corrosidn (agua de mar) y las que tienen de
5 a 7% de Mg ofrecen una buena resistencia al calor (eculatas -de

ailindros) (tablas 20 y 21).

y =18 w8 kg/dm'; E = G300 a 7200 kg/mm*

L] peopron en % promesion | S5 | vatorer
Degnacidn ~ Otros o | e Estado
et P oen | oar | oa
- Cutp Mg | Sn | ingee {kaimmt sgimmel & | i
417 1,1 1,0 05 st { 42 25 6 100 Perfectamente
J<con Loss | o joesiioas | 15 [ 8) 2 templado

AlNg S r a2l coos a7 o | = ) 2 o |15 s0
AlMg 7t 0. <005] 65 o4 | — | 30 | 1 | 13 65 [} Brnde
AMgMn F18t <008 22 | 10 | — | 18 s | 2] s0

(1) Loy dalos normativos para barras peefiladas (DIN 1748), para chapas y cintas (1745) y para
tubas (1740) differen para de los aqul consignados.

Fig 33. TABLA 19: Aleaciones de aluminio para forja y cocficicntes de resislencia para
barras macizas. ’
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Alenciones de Al por fusidn, segin DIN 1725 (junlo de 1053) -
P = 2,6 % 23 kg/dm®; E = 7650 n 300 kg/mm! ; cantraccion m 1 %

L Propareidn en % (promedion) Pars fumticlin en mokde Twrn fandicién ¢n coquitia

Drdgnacibn Otres + Estwdo
S s 1 o 'S In - p

3 M vk hanmm H S | wahmoe 3 e : »

" -

. 12,7 0,05 04 |<o08 . 26 .7 |88 Sin tratamiento B

i N ccoeido ¢ 3

o3 | oa 04 [0t zn Sin tratamiento g

i . Verfectemente lemplnnn K

08 25 03 <0t Zn Sin Latamiento -

: ! - T'trectamente templado

CGOAT g (] s 03 |<012n Sin tratamirnta
.G Al Cu'Si a 05 0,8 55 Cu Sln tratamicats

74 Tor' cjemplo, ¢ sllumin, que posce una gran tescldad.
49 Vot cjempl. shamia gEmms.

Alenclanes de Al por fusivn inyretwda, seglin DIN 1725 (junlo de 1951)

A Vroparcidn en % (pramedion) Caellcientrs d€ resistencia

Olnerymciones
Otron :
e M Ingredientes

SouusuanE o S sl ap sep

cpejoRAul uoisn) A uoisn) Jod OlURUNIE DP SBUDIEDNY i12 A 02 VIBVL: “¢E

.0 0.28 <15 ve Piezas ‘Tundidas consplicadas 3¢
L0 ¢ 0,25 0.4 C " buens eslabllidad . quinilca,

3 14 <04 Cu Plezas funditas pullbics y de buens
16 £0 <15 Fe ertabitidad quimica,

ol <03 Piczas fundidas de. tudas slases.

25 Co
<15 Fe
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1,5.2... MAGNESIO ¥ SUS ALEACIONES

El bajo peao especifico de las aleaciones de magnesio (mg=l1.8 grs/em)
comparado con las del Al, es digno de considerarse, pues las piezas
fundidas de aleaciones de Mg, aunque eon menos resietentes, ofrecen mayor
ligereza, incluso para la misma carga. Su resistencia a la fatiga es
casi’ la misma, tambidn se presta para un buen arranque de viruta,ya que las
carcazag mecanizadas de aleaciones de Mg para bombas -de angranes
pequefias, no cuestan mda que las de fundieidn gris, aunque las piesas
de aleacidn de Mg fundidas, cuestan aproximadamente el doble. ILas
aleaciones de magnesio no eon soldables con soldadura de aleacidn y con
micha difieultad por proceso de gaa, aiendo poco maleables en . frio. Su
bajo mddulo de elasticidad (E = 4,400 kg/mm?) las hace inaenai?)lee a
loa golpes y choques y en las cajas de transmision. actda ~como  un
amortiguador del ruido, sin embargo, eu baja rigides las hak:a

inadecuadas para rmuchas aplicaciones.  También su . temperatura - de

inflamacidn es baja (400 grados C y las virutas y el de las aleaciones

magndsicas, pueden originar incendios fdeilmente 24,
1,5.2.1, RESISTENCIA A LA CORROSION.

Su conductividad térmica es ‘apra.rimadézireit

conductividad eldotrica es qirq&édai' dal:38%; del mis

E‘l Mg e recubre con umz cnpa de o’m ‘protectora,

‘aam-ostdn con 15 dcz fluoz-hfdmco, y tambte’n ‘e

120 gradog',CJ. 'E'n cambw es ntaca.da por eL agu

24) Nata.-[.as traaoe campactoa de Mg no representan pelzgm de, mcsndw.
puee disipan . rdpidamente el calor: las brasas de. Mg,...se: npaw
.cubméndolas con_limaduras de fundieidn gris.
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de condennados, con mda mtenm.dad ‘que sl AZ, Por tal motive «: lo trata
'can un dmcromata y e le da ademda iha ‘eapz % laca o una de Al-Mg a
premdn, J de la cox'x-oszdn electruhtwn que pucde presentarse al wnirlo
fican oh-oa matalaa .. Lag aleacwnes magnéazaua se emplean en carcasas,

“marcos ypoléas méviles y “de érganios sujetos. a movimientos.’ rdpidos.

o1, 5.9.2. ELECCION DE LA ALEACIOW.

De px'aferencw se ‘emplean las aleacwnea de Mg pcr fus n, optanda nor

-las fundtdaa en. molde. de arena, - como : Zae (¢ Mg AZ 4Zn), y casa de
exigencias “especiales acerca de la astanquezdad {G Mg “Al- JZn) .y . para;
piesas de alta resistencia las (G Mg Al 9] .y para’ oleuada malterabtlzdad
a’la corrosidn y soldabilidad, ‘las aleacwnes (G Mg - Mn) para fundwwn

en coquilla e inyectada (tabla 22).
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= : . Atenttanes de magiesio, segin DIN 1739 (noviembre e 1903),
- l.B k dm' F - NM kg mmt, contraccion = 1,2.%; para aleaclin Mg-Al = 1,9 % para aleaclin :

- Hroparciin en %

Fhrameidion) © | Coehcientes de resntencia

n } ”—— Pl
E S Al l e gl | % o]
Fundiclin én | G MgA13 20 loa 20106 Sin tratamienta
fiolde de arcna ' G Mg A14 Zn ¢ : . .
- . .

GMgAIG6Znl
1GMEAIGZn L !
16 Mg ALY

Fundielon en |G MgAI9 1
coyullla . {GMgAIO g K

GMgals!

GMRAIS It

Fundicln In- | D MgAl9 1
yectoda | D MgAIg 1t

Tratade nmnicamente

Sin tratamniento
Tratado térmicamente
Slh tratamiente

. f

Sin tratamiento
}

5in tratamiento
| Con’ preterencia en cha-
i i par tacilmente solda-

Aeaclones por Mg Mn
forJa ¢y - !

:Mgale 1 0,2 127...33)16 I lr:llnml!nln
IMgats 13§02 [28...3712 65 | s

() - Los cocliclentes de resislencia indicados aqui no aparecen vn fa DIN 1720,

Fig .-35.- TABLA 22:. “Alcaciones de magnesia .-
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En las ‘aleaciones de Mg para forga, se emplea ia (mg Al 6) on foymz de
barras, . tubos, pex-filea,y piesas prensadas, piesas forjadrs y chapas.
Para piezxda forjadas de gran resistencia se emplea la (my Al 9), y para
chapas reaistehtes a la corrosidn y ooldables, la (Mg Mr). con mds

ﬁeeuencia.
1.5.3. - 2INC Y SUS ALEACIONES

En la construccidn de mdquinas y aparatos el Zn se emplea en forma de
chapag (también para piesas de embuticidn projunda y extruidas en frio),
como anticorrosivo (chapa de hierro galvanizada). Otra aplicacidn. de
las aleaciones de 2Zn, es como substituto de fundiciones de latdn y del
bronce para armaduras, asi como para superficies deslisantes, como
cojinetes de friccidn, ruedas helicoidales y en especial, pequefias piesas
de fundicidn inyectada para la fabricacidn de aparatos finoa (contadores,

piezas para mdquinas de escribir, ete.) (tabla 23).



- 48 -

- . R Aleaclones de zine fino.
E = 73000 kgannt, contraceion .8 %. (...} Valores para el estado e envefecimienta del materia)

: Corliclenles de
P'soporcién en % M
(promedios) \'.13'&';‘ ':ﬂ:‘l:m.
h T owas 7 Fmpico
; X " o bomal o
: LA O v | | % iy
LozeMdcul .. Lo ro8 l0,0J.\Ig- 0 5 80 6.7 |Barras y tubos estirados.
=t Plesas prensadas
N : - as 3 80 6,7 |Chapas ¥ flcjes laninados.
ZnGul L.y 1,8 10,2Mn [ 18 251 40 7,1 " | Chapas susceplibles de embuticlén
SRR - profunda y flefes.
: . N 20 20 50 7,8 | Darzas, tubos y alambres estlrados.
ZnCudPhl ...} 0,12 &0 [1,2Pb 127 5 0 7,2 | Barray estiradas, plezas para md.
. ! quinas herramientas automtl-
; . - cas.
GznAl4Cut .39 [08:003Mgi18 " [05 | 70 | 87 |Fundicion en moldef por ejempla

YSEE-TEN N A 0 1
FYGD ZNAIA U539 ] 03 10,03 M) 2520} [ 1S
CGmAISCu 1] 58, 1 [znegs |1

70 | 67 | Fundicion en coqui-| ruedas heil
M. coidales
70 | 67 | Fundicién inyectada, de dimenslo-
nes tensiblemente invarlables.
80 | &5 |Fundicldn en molde( Pletas difi-
e arens. clles de
50 | 6,5 |Fund. en coquilla. |  fundic
B0 6,7 | Fundlclon inyectada, armadiras

GRZn A1G Cu 1| - 22 i
GD Zn Al & Cu 1. 3,9 | 0,8 |0,01Mg]| 27 (21) |

i
{
'
| de arena. cofinetes ¥
)
1

Fig- - 36. TABLA 23: Aleaciones de Zinc fino

1:.5.4. .EL COBRE Y SUS ALEACIONES

En la tabla 24 vemos una serie de aleaawnas da (.‘u que tienen cualtdadea

muy apreciadas, como alta resister ‘eorrosidn, buena saldabtlzdad

buenas propiedades deslizantes - y*de‘ resiatenaia meednica,  elevada
conductividad eldotrica  y’. té‘mca y rmmhaa poaibilidades da conj‘ox-mado

por colada, prensado, 1.nyecc1.dn, aatwado, agtampado, forjado y. lamnado,

ademds camex-cmlmente puada ‘gar suninistrado en. . forma da pzszaa -

fundidas, placaa,' la‘mnas, barms perﬁladas, tubos, fle.yes y aZambrae.

25) E‘ngelhard, W.: PZatttemng.
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p)
&

vz VIVL

91q00 2p sauopea;r A 31903

: , Cobre y aleueiunes de cobre,
l'nnlratv.‘llhl fundlénido e molde de arena = l,ﬁ %% paru latén fandide G hh 60, = 0,8
para Jatdi Ma 85 y bronce fundido € DBz 10, pica 1atén A G0, = 8,2 para broace e I
E- 17500 klllnm‘ para ) Cu, "= 0U00 para ¢l lutsn, o 11 000 pnm ©) browee fundido G 132 10, = 12300 para «) brunee de le

Coeliclentes de
ST B Proparcida en % (promicdios reslstencin
" Material minimor | merlios
T [ g Mt
L o tn o fen b osal oigre | on bas bona
i dicates fkgimm'| % kglina
. por
“ - encin
1708 (Febr. 1941) [Cobra dy alto Acu 4000 | — [— |~ [ ~ 23 a8 30 | Blawdo, hurrus
- . harna A
1774 (iinero 1030) {Latén Meara 63 |Restnf 1 [ | — 2 [ 45 75 | Blanilo, larras y chapay, “suscep.
! tible de embutictdn profunda
*1774 (Lnero 1030) | o M363 F 41 61 [Resto - = 41 {15 ! 110 | Duro, cliapas
1039) | " Mu63 F 52 83 |Resto - - 5218 150 | Dureta de resorte, chapas
urzo 1948) [Tombak Migs 85 !'Resto —_] - 30 {48 55 | Dlando, barras y chapas
1726 {Marzo 1018) [Latén tundido G Ms 60 60 [Resto -] - 25 710 70 | Fundleldn en malile de arena
1703 (Abril 1039) |Fundicién roja ngs 85 7 5 - 15 )10 60 | Fundlclén en miolde de aren
1708 {Abril 1020) [lironce de estatio (') G Sn Rz 10 20 — =i - 20 [ 18 60 | Fundicidn en molde de urena {1
27 | 6o 83 | Blanda )
- Dronce fosforosa | FW 2310 0 — |~ 8s]oar
70 |10 170 | Dury
1326 (Marzo 1948} {irance de plomo yj PLSn Br22| Nesto [ — 20 | 5 - 515 Fumdiclon en mulie de arena
“estafo N
1720 (Marza 1018) |Bronee de Al AlBizd Resto | — {—— [ 4a1 | 20 |s0 50 | INando, darrms y chapay
: (62} | (2,2) | (108) | Blundo
1728 (Marzo 1948) |ironce re berllio () De D22 07 — = | =250
i 135 } 4,0 | 385 | Duro, lemplado
1726 {Marzn 1944) [Alpaca NS 8512 08 Ineste’ —{ — | 1ani| 35 [40 120 | Diando, horras y chapas
1727 (Fnera 1944) |Melnl Monel 3 — pe=|—=eaNt]| 8 |40 l — | Semimanufactura, resistente s In
carrosid

) tomo fanliciin cmlrlluundu pasce, aproximadamente, Un ox 3.8 veces mayor pura fgual Wiatneidn,
{4 iden) para muelle de nltn e o la corraslén ; aemas, ex antimagnético, soldable antagenumente y con lul~
dadura dlo aleaciin, suscentible de temple y no praduclor de chivpas (nara masiilios y atras hersamlenti, Veate 13/68]-

para ronee fundido G B2 10 y = BY' khidu puta Cu, =87
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1,5.4.1.  SUSTITUCIONES DE Cy

Para conducciones eldetricas, las aleacwnes de AZ 0 2Zn y ocintas de
aleacion de Mg, para cajas da hagarea, el acero ., en los recipientes
para hervir agua, y de fdeil corrcsidn, las:aleaciones de Cu-Si o ldmina
de Al cobrizadas, o materiales cerdmicos, en las ‘tubertas de conduceidn,
tubos de acero cobrizados, ldmina de.Al o bum, matemalea cerdmwas
o de papel duro cobrisados, tambidn. airven - los matemalea con

recubrimientos galvdnicos con Cu.

1.5.4.2. SUSTITUCION DE LAS ALEACIONES. DE. Cu

Bn los dlabes de las turbinas, aceros aZ Cr: (14%),

tuberfas y conduceiones eldetricas, Zda aleacwnes

anticorrosivas, en las resistencias eléctmcae,‘ laa aleacwnea Cu: Mn
o aleaciones ferrosas en la meednica’ de precwu}n, lae aZaacwnee de
Al y In para mecanizados automdticos en lugar del latdn, ~en ruedaa~
helicoidales, el bronce al Sn, ast como nlencionea da Al y 2n, hie}-ra.
fundido o material prensado, en auperfiéiea deslizantes (co"inetea de

frieeidn), bronce al Pb en ves de bmmce al sn, . otros mstales pax'a .

cojinetes y materialea aglomerados,

§in_embargo, hay casos .en que no._‘sa: puede preecmdw paz‘ completo del

Cu y-8us aleacwnea,‘ D mplo an Zae tx-anarm.awnea ‘por tom‘:.llo swfm
que : sn Zaa babmas eldctm.cas en
lta qanduthzdad eZe’ctrwa»umda

10 hacen un‘.elemento
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2:6. " MATERIALES. NO METALICOS
1.6.1; " MADERAS

éqmpuaﬁa’cbn Zqé métales, la madera presenta algunas ventajas como:
rzZatim; bajo'precia por unidad de volumen, mds fdeil de trabajar y menor
paso . especifico, ademds de baja conductividad eldetrica y térmica, pero
nofablea propiedades de elasticidad y de roaamiento. Sin embargo, ofrece
dééverx;tajas como au compoaicidn irregular, su combustibilidad, su baja

resistencia, su corta vida y au tendencia al cambio de forma.

‘No obstante, ‘la madera se emplea en la construccidn de maquinaria cuando
gu _vida util y otras propiedades suficientes, por ejemplo, para modelos
de” ‘fundicion, para plantillaa en el trabajo de chapas, para poldas de
tranamiaionee por banda, para las ballestas en las mdquinas trilladoras,
paia iastidax-ea diversos, para aapataz de freno, para cojinetes
‘Zurbricadaa pa}‘ agua,. para -mangoe, para sualos, tableros, cajaa y
’czu"rocerfas, para caballetes, bastidores, cajas de embalaje, blindajes
y aparatos, ete. (tabla 25).

Eaa';iosibﬁlidédea de erpleo eapeam;alea ge obtienen con maderas elaboradas
tmadera contrachapada} para grandes placas, para toneles de parea delgada®®
con ia madere blindada (madera chapada eon metal) cuando ae preténde
obtener una superficie mds resistente u aegura contra la rotura: - con
madera en hojas comprimidas y madera prensada, como cuando interesa un‘a‘
elevada resistencia e inalterabilidad de 1la jorma, annado a uné

estructura uniforme (como en engramajes silenciosca).

26)- "Ruach F. und P. Sander.Ein bauchigzs Fase aus Sperrhols 2. .VDI'voil.
85 (1941) pag. 338 . .
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Muderw’”

Ve Lok "
T Weaistensge Conijre
st Iovamedut - A mw'm

o ! Promivitades & em; oo
..m i

65" NMiaudn, feil de Bemder. resistente
=13 12 intemperte, paca contracciin,
€ Madera para ta construccion, lue
blas pasa asientus x pavimentos.

! Para \ehiculas, cajos.

i Btando, facll de hender. poco resise
tente a I intemperie. Para pasies
de comducelén ; en lo demds, como

3. ¢f plno comun,

+Dura, resistente 3 1a compresiin.
compacta, fcil de hender, dificil
de clavar, poco resistente 3 los
agentes almosféricon, mucha con-
traccion. Para listones.

Patuy dura, compacta, muy Lenaz,

! difiel) de hender v de clavar, poco

! reslstente a Ja intempene, mucha

‘ conteaceion. Para mangns, plezas
compactas v tenaces.

80 Duro. lenaz. dificit de hender, taell
! de Nexar. Para zopatas de freno.

100 | Duro, muy resistente a la compre-

slon, tenaz, facl de hender, inuy

resistente 4 1o intemperie, mucha
contraciion stendencia al desga
rramiento). 1'ara arcas de alto
valar.

Duro, compacta, tenaz, etistico, factt
de hendler, reslstencla a fa intem-
perle, conlraccion moderada, facil

e Mexar, Paca Hantas de quedas,
| lanzas de carro.

100

08 caelicientes de mmcnrl: son villilas para esfuerzos en dirccelin de las fibras ; dismi.
- ‘nuven eolislderableimente cuando wuinenta ¢l contenido de humedad e 1a madera. [ limite de elas.
Uridad:c: uley para.traccion, de 0,6 an; para compresion, de 0.0 a_r 3 pata flexion,

: Madera

Prensadu lLlyn.ulnnq de huya m/

Nesistenrin

Lignustane V7 hastn 15

FFi'g "33, " TABLA 26:- Madera en hojas contrachapeadas
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1.6.2. MATERTALES ' PLASTICOS SINTETICOS.

; E‘ntre los materiales arttﬁcmlea albuminopos tenemos el asta artificial
oy la galal.zta, que en calzente presentan eatado pldstico, los matemalea
. artificiales caluldsicos (fibra vulcanizada, celuloide, celldn, trolita),

-que-- presentan estados. mds o menoe pldsticos o pldsticoa en caliente,

105 materiales pldeticos en caliente y muy soldables en corriente de
aire ’caliante, llamados polimeros (Vinidur, Plexiglas, Mipolam, Bunal,
y -log pldsticos enduracidos (materiales prensados a basc de resinas
epdxicas, con.o sin relleno, como la baquelita, papel duro y tejido durc)

(tabla 27).

Re-

"f"’ ; Cocficientes de reshilencta © ll!‘r- e
(valores snimios)  opyinolgente  Vorma
e

) L - iea
62 Maleriay antiticiales Tipo " K o e ve
LTRITY ke _bg_|hmia "
i} : ant | “mm o) ¢
 Nettai iftéiaies”oloumineian: avta-artl
o ficlal; galalta veny i cenesf = {14 10 60 PSR,

“Materias ustificiales cehuldsicas : por ejemplo,

tibsa vuleanizada Loivoiiiiinnn o] — |12 8 80T

. Polimerizailos (plhdlkol en caliente)

v . [RTTIRTY § 20} — | 80 Fo 0P
Mipolam d—tias] - 6 1135 30 Ur, Sp
: Plexigiis J—jus} 7 75| 15) — | 70 Fo,
Condensadas (endurecibles) : { i
Resinas de fenol : sesiga fundida, por ejem

| .
512 113 ) 6 | 12, — | 85:B,9,8§

plo, baquellta ... — (1
Con hilados inorgdnicos.| M (1,8 | 7 | 12 | 2.5] 15 1300|150
Con serrin de wadera .| S |14} 7 {20} 25] 6700|128
Con fibras testites ..ol T, [14 1 6 | 14} 251 6500~ F
T4} 6 p 1] aslazg sso 125 P
Tofoa, 8 125 |2sies0— R
Con celulosa Z, et 6 | 1) 2s|{ 5,600 —
Z, (14| 8 )10 25} 8j800]12s
Z, (14 ] 1z fae ]| s 08| —,
Resiuas de raterlal sirnen : con rrllenn ar ! v
ganica .. K {130 8 18 ! [ 750 100
Materlales prensados en hojas : n:pcltlum(’L I (1 1509 15 25| os0| — 1
Tejidos duros (algodin basla) . G 14 1o u) 20 l H ] 25 300] —
Tejilos duras (algeddn fino) ..., F {14 haaoy 20 i 30 -

('} P, planchas; §, barras s A1, Lubos: F, plezas molilcadas ; T, placas; Fo, hojas finas: Pr, masa
prensadta : Sp, masa {nveetada ¢}, blogu
Los vulores entre parénlesis se r:lleren al estada dle reciente clabaracion, Jos dewas, al estadn

de suministro. . N )

Fig 40. TABLA 27: Malerias artificiates ptisticas
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De  los. materiales '-citados, ..los condensados y.  los. polimerizados,
encuentran aplicacidn ‘crecients en la ‘construccidn ~de mdquinas, por
. ejemplo,. en pequeiias carcasas y cajas protectoras ‘(baquelita) para
recubrimientos, y cuadros de mando (plasas de material prensado) para
superficies  deslizantes (cojinetes de friecidn), para mangos,
interruptores y pieszas aislantes para tuberias (PVC), tubos flexibles
y Juntas, para modelos de ensefianza transparentes y modelos para estudios
fotoeldaticos (resinas de fenol), . Tienen bajo pesc espeeifico, no
obstante pu reeistencia y duracidn, estabilidad quimica y baja
conductividad eldetrica y tdrmica, pero limitada resistencia al calor

{60 a 159 grados C),
1.8.3. MATERIALES CERAMICOS.

Estos materiales presentan una elevadz_z resistencia a los deidos y lejtas,
aiendo util't;-zablea para .la econstruccidn de conductos tubulares,
recipientas, “bafieras ¥ rodillos, para filtros, tamices y toberas, para
intercambiadoras de calor "y revestimientos de loza vitrificada o
" porcelana en las imiuatriéa quimicas, sanitarias y de alimentos, por
su éargzq#erfgtica de x{efmcﬁarib al fuego y al calor se les emplea para
fines termitdrmicos (lozas' vitrificadas y otros materiales similares
para hornos- y eqtufaa); por eu resistencia eléctrica para aisladores
(porcelana dura, eateqtita, calita) micleos de bobinas y condensadores
) (calita), tanto e’n alta' como” én baj;z tensidn, también ou facilidad de
m&Z&zo (antes »'ds;z':‘pcér‘) p(zx'b pieéaév,de poca responsabilidad, ccmo ioc

mangos.
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Los rhéteriales cerdmicos pueden ser mecanizados a medidas eractas con
ingertos duros y discos abrasivos, pueden incovpordrseles a presion,
pieaas o recubrimientos metdlicos para construir mecanismos complicados
con -altas golicitaciones de eafuerzos como hombas centrifugas y de
engranes, ' tranamisiones por engrane y tornillo sinfin, cojinetes de
friceidn y de vodwmiento y hasta muellea helicoidalea eldoticas®’, - se
dispone ademds, dz pastas cerdmicas especiales con propiedades muy
peculiares, por ejemplo: con alta resistencia a la flexidn por golpe
{esteatita, calita) con alta conductividad térmica (intercambiadorec
de” calor) con cualidades de semiconductores eléetricos (calentadores
eléetricos), con poeca dilatacidn térmica y alta resistencia a los cambios
de temperatura (corinddn aglomerado) y con mdrima dureza (carburo de
boro para herramientas de corte en materialea comprimidoa) y el corinddn
aglomerado para bujias de encendido de alta resistencia, crisoles para

fundicidn y utensilios para: laboratorios quimicos (tabla 28}.

* il Coelivientes de reshitenci: : .~ Con
re St gy |k el o
Vudares s URIE G G ervan .Ml"h" ¢ nm.1~
B meds ¢ .'""{“ slanes X
LR TR T an veal .ﬂmlru :
fleh) oty
lmm‘ ephaemt bt ot i i TI iy
I'urr:luna :luru ' :
‘""‘",T,‘,‘:" 7:00} 1670 o R
teallla s R ! i
Sheltica xg:.uul usu' contpunta '.nsi 02
Culita 2 VHiritiewda. CTitone | 5an) compactad 205 350
uumuurumlmnpr 26 wom‘>xm‘mmpmn 24 ' 46
Calatue sin vitrificar” 2,4 < [sams0lporese {15 [z
Heschuther Mol . - t
pacto ... 2385 30.01735 (1,5 15050 = — lcompuclol 56 ; 30
£ Segin daos de 13 ) ch latofen Ges., Hermsdort, Thur.
Fig 41. ' TABLA 28; " Porcelana dura ¥ masas ceramicas especiales ) v

27) “Nawnann, . 0. -Poraelian und Krmn‘;sch'év,s‘ontyiemz‘zéeeu Als Tackn.
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1.7, WATERIALES ESPECIALES
1.7.1.. MATERIALES METALOCERANICOS. (CERMETS)

Mediante. la aceidn de. presidn 'y calor, es posible aglomerar polvos
metdlicos de diferentes composiciones para :formar cuerpos de dimensiongs
exactas, .que -~ seqin. la . composicidn Y estructura (porosidad) poseen
propiedades especiales.”’ Entre detos, tenemos el hierro sinterisado y
el braﬁce sinterizado para cojinetes de friceidn, Jjuntas herméticas,

¥ ruedas dentadas pequeiiaa.

Los imanes Alnico, los metalad ‘duros ¥ eiertos materiales de contacto
(grafito con Cu), todos ellos sinterisados Yy actualmente con aplicacionse
“ de forros metdlwoa para Friceidn,; hoy en. dia, ain: se eetudzan nuevos

praductos en eate campa de la pulumetalurgm (tabla 29)

Casticlentes e resistencia L e
! ron
“or M Ha | Afey | bEdut | PO
LLTUD BT kgimm® fembgem! L e
SUNE ISR o R 1) 530 !:25'.'.,: L

1:7.2.7 MATERTALES -COMPUESTOS. -

Um‘endo Intimamente elementos o subatanama eon . caracteristicaa. y

proptadades dzs-umzlea, se obtienen materiales euyas propiedades superay
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a las de cada elemanto en particular.
Al recurrir a estos materiales, se pretende:

1. Ahorrar materiales caros ‘o escasos, ahapeandn o recubmendo Zou :
matEmaZeu ba’m.cae_, ‘baratos, por ejenplo_, acero o h-l.erras fund‘t.doa con

otrog- mds valiosos como-el Cu, Bronce y metal:duro.:

2; Suministrar al material bdoico y especialmente a su superficie,
ciertas prbpiedades adicionales, como hacerls resistente a la traceidn
(hommigdn armado, vidrio armado y materiales aglomeradss con tejidoe)
al desgaste (carrilee compugstos de patin mds duro a las acciones
quimicas (tubos compuestos de superficie vesistente a la oxidacidn)
conductores de corriente eldotrica o de calor (substancias compuestas
para contactosl), o al contrario, no conductor o deslizante (materiales
compuestos dealizantes) o reflectantes ¢ con mayor capacidad para

asociarse a.otros metalea.

3. . " Obtener  nugvag.; propiedadee sn{elementos. bimetdlicos, indicadores.

térmicos, metales duros sinterisados).

La unidn antre: Zae matenalea pueds canaegmrse por um.dn, aoldadum,

oxiacetilénica ‘o de alaaczdn, poz' pegamentaa,l ntemsada, pm' i

difusidn, cramada par puluex'izzzdo a pres;dn, Zann.mzdo o par proceaos ;

galvdnicos.




C A P.I.TUILO

PRODUCCION DEL TALLER PARA.L

FABRICACION DEL POSTE M
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2.0, INTRODUCCION.

El propdsito de eate capitulo es dar una pandramica de la constante
evolucidn que ha sufrido . sl S_éctor: Eldectrico en: los iltimos afios,

tan aceleradamente que cada vea.es.mds grande la necesidad de tener

una.  mayor.  infraestructira, ;ica o’ por - ejemplo: la " red de
comintcaciones, 'la < industria’’de...tranaformacidn, = las dreas de

urbanizacidn, ete.”

La Inéuutria‘ i;ldctr{;:g 'ea: funéamé&al para: el desarrollo del pafs,-
esta industria fendré"que ir creciando. con la dindmica éue nueatro‘r
pats Qaqﬁfsrz, mejorando procesos, - buscando  alternativas " mde
ef‘iciantes, “para temer un Sistema Operativo dptimo,  por: lo que la
industrializacidn en Mézico, impone al sector eldetrico el deber de
incrementar’ su capacidad para hacer frente a las demandns crecientes
de energfa. Basta sefialar que, entre los afios de 1982 a 1988 érecid
en un tercio aproximadamente la capacidad instalada poz; ‘Zd g;n;ﬁciaﬁ

de anergia eldotrica (ver grdfica 1).

B 1o que respecta a la Cfa. de 'Lu::i'y:ffﬁeré';'dei:’ceﬁtm,"éi reto es
8er mejores cada difa, ya que con ld‘fima dai Tratado de Libre
Comercio se podrdn dar a conocer 10 diferentes productos que son
fabricados en las diversas instalaciones de la Cfa. de [us y Fuerza
dal Centro y uno de estos productos es precisamente el Poste Metdlico,
del cual en  pdginas - posteriores -se dan sus caracteristicas y
propiedades, ast -como - ‘la or-gam;aaaidn de la Cla. de [uz, la

localizacidn de los'tallerzs en donde .son fabricados los postes metd
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ticog:y la capacidad de produceidn_con: la que cusnta .’

Para que la Ci’a. ‘de Lua Y. ‘Puerza del Centra, px-opomwne tos sex'uwwa
de alumbmdo an guaona: de tmbaqo, que szuye a log : Egtados de
Mézico, Mqrelau, Puebla, Ihdalgo, quzcala y Diatrito F deral (ver
grdfica- 2); .se. hace indiapensabla,  como uno. de  los ele}nentoai
principales, el paste‘metd‘lico para alumbrado, = La  problemdtica
prinoipal l.por la-cual la Cfa. de Lua y Fueraa del Centro decide
f‘abricax" dichos postes ea la falta de cumplimiento de. los proveedores
y los tiempod de. entrega tan largos, por lo que £sta . decide. plantear:
la" fabricacion de dichos elementos .en sus propias. inatalaciongs, ya
que cuenta con loa recurcos humanos y tdenicos para obtener la cajlidad "

deseada, volumen de produccidn y costos competitivos.
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2.1. CARACTERISTICAS, PROPIEDADES, ORGANIZACION, LOCALIZACIOR Y PROPUC-
CION DEL TALLER PARA LA FABRICACION DEL POSTE METALICO.

‘2.2, ° POSTE METALICO PARA ALUMBRADO

N
2.2.1.- FUNCION.
El poste metdlico’ tiene la. funcién de -soportar luminarios, cables y
necasarios ‘para instatacionss. de :la Cla. 'de Luz y-'Fuersa dal Centro,
comos.. . En. . Subeeiaéiohéé, Planiaa T;ﬁnoeléctricau_, thl‘aeléctmcas, ;

Eleatmfzcaczdn de Calamaa Proletarias y Fraccwnamentoa.

~2.2.8. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

El poste metdlico. se puede desoribir como un producto de acero rolado
en caliente (HRLC), de espesor uniforme, sin imperfecoiones, tales como:
eacamas, ondulaciones, inclusiones, rayaduras, oxidacidn, dobleces,
deformacién de grancs, ete., que afecten a la resistencia, vida o

apariencia del Poste (Norma ASTM-A501-76).

2.2.3. MATERIALES

Los nequerimientos quinicos y mecénicos del acero ku;utizadq en 'la ,Cawcacién
def poste y £a lase, dele cumplin’con fo indicado’ en £a Noamd ASTA-A36, © ™"~

2.3.4. FORMAS Y DINENSIONES

La foama del poste es /wzanu.da.l, de Aecué uwwuwa.! c.umimda LaA d.(_-
mensiones del poatc’. e uuil.can en Dulujo L
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2.2.5: SOLDADURA

La soldadunu se aplicand al Paimenr Condén I'!anyul, coﬁ electrodo de 2,38mm--
de di@eb(a, de fa senie AG-6013, y a.l segundo con méquina de a};co-«sumygg_g
do, con el fundente adecuado puna producin una doldadwza eqtuluabmi.c’a La -
: Al.}g 7073 ‘Antes de apl,«.caa el Segqundo Condén de Soldadum, oz dimpiard pea-
[ectmm.nic el Primeno,

Lo soldadu/m 4e dulm& a/:tz.ctm longd.ud,malmuu’_e,

convmvtcepyu'éhlde o Za.oc,
_/da&nm& tmm una [zwzdfm : S

2.2.6. LIMPIEZA

Las wpmp.u.u u/}a‘ﬁ umpidé;d con chono de m‘r{ﬂfl&‘/{idm ﬂvO @80 ma--
Leas), eliminundo grasa, aceile, beido y materics ex.l’/wﬂad Finatizando et
sopleteo debead eliminan el pofvo con solvenie (gasoling, thinnen),  Las --

aristas y soldudunas nugosas se nedondean.,
2.2.7. ACABADO

Se aplicand al poste extlenionmente, pintura anticonnosiva a base de alumi--
nio de plomo gnalitado pon inmensién. con un espeson minimo de 3.8 micras --
(0.0015%), y un acafado lma( con’pintura a colon ronce sofan con un espe-

son minimo de 0,03mm.
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2.2.8.: CAPACIDAD *

&t poai.e a’e&m& ‘40, n.éwz en. la pwd_z Aupwoa et pua de cuatno lzmmwt.cu

Ct /w}aie end:tener unﬂ’nagai/xd rana poden hacen fas consciones elbctri-

cm, al mal utmd colocado a’una adyxm ‘solre et piso.de 500mm.. La tapa

_del /u:gu
gin mecmu.ma que lc /uwrwia man.tmeua cenrada,

_o dgﬂud m m&wag/mda en £g parte duperion y provista de al--

"La coaona dv_t poate dekmd Levar wuz tapa bmqudada de Ldmina de acero de_
"'Jm. da eapeson’ “como mlnunc, la n:uat se AL_/wui al poate /:04 medio de un a‘.M
nitto. -

&llapmszupwo4ddpoaLe 4¢doldandzncadaunadeta4 cnmuunnoatc )
Lrazos de limine nolada de 6. iimm. de M/:uoa. L (ER
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2,2.10. .- ANCLAS

Cada una dc Las ancCaA (4} deend /mopa/mf'ona/ue con una’ tnenca ha,éagonal

(grado’8) y s’ nondanas: cornespondicnies ankas ‘de- aceno galvanizado.

2.3.% ORGANIGRAMA. . Ver dibujos 4°y 5.

2.3.1.. GERENCIA DE CONSTRUCCION

,:&} et DMMULLQ de £a Companin de Luz y Fuenza del Centro, destineda a. -
“La npabizicién de todas fas obras civiles, eféciricas y mecdnicas de. nuevas
instaluciones, unpliaciones y reposiciones para el suministro, distrilucibn
y transtoamacién de la energla elécirica cn fa zona def centro de fa Rept--
Qlica Mecicana, que incuya Los Estados de: México, Monelos, Puclla, Hidal
go, Tfaxcala y el Distrito Fedenal.

2.3.2. SUPGERENCIA MIECANICA

Es ta encangada de fa Acdiéqcida de fodos fos tralajos mechnicos de fa Ge-
: alacién de Lineas de distribucidn de

sencia de: Construccibny como o

Lluidos, - instabacibn’ de’equipos,  fallricacién ‘y montaje de estructuras, asl
como det manteniniendo i npuﬁﬁ6n del equipo de transpontacidn y de cons--

taucciéa,k aAi;qnado o ta [Mcﬁl.?; gv'mﬁdb.
2.3.3. SUPERTNTERDENCIA'DE ESTRUCTURAS

& ta mcqg;gadﬁ'dz ta ,a;wc‘aaan de £0s elementos metdlicos necesanios pa-
ra o mmwccién de‘ fas nuevas instalaciones, ampliaciones y reposiciones
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de fa Compania de luz y Fuerza def Cem‘/to y de ta Comcal.dn fedcaa.l de &lec—
nicidad, contando para elfo con dod /alam’.tu, nom&aadad 7a.Ll<m 7acu&a y-

Tallen Xochindhuac,

Por el Lipo de uux‘,a.lauonu v dz pwomul que ae ‘eniel 7a.£.lm 7am—

La, 4e/ui d lugaa uidneo pa/uz {a&xu.caa loA podtu, el cua.l eAtd dwui(.do en”

Secu.dn da 7a.&£moa y la Seceidn de &sbwc

k & esta seceibn’se fabrican Lodos fos kilteroy de control, proteceién y ma-
= aaa,.lmfm Subestacionas, Plantas Temoelbctricas, Ridioetbctricas do
La ,Camplailla idbe luz y Fuerza del Centro. y de lu Comisidn Fedenal de Electri-

, galineles para consola de fomBeo, galinetes para Sulestaciones de Po
tenciay de Li):o Lraccionamiento y de tipo 8Lindudo, chanofas y postes para
anaqueles de almacenes y caje. Pera cone\;.ionu auxilianes de Los equipos -
de’ sullestaciones, Lockens, escnilonios, sillas,: caselas para camionetas =--
pick-up de fa Gerencia de Disirnilucibn, casetas &eindadas montadas en camio
netas pick-up, usadas para el umpode dz walones de fa misma Compatiia de
Luz y Fuerza def Ceniro.

La Seceién de 7a£LlMo<9 utd du.uduia ‘en. cuau.n d/u»_ru, ‘que: sons- . Dedplece,; -~

Cacuadxuzdo, Cndmvzado Y A/unada :

én’ esta Seccidn 4ecucn.ta con pm};onal ym&qumaapa/mmazu tradajos de
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Ltado, £5

taazos; condes con uzau’a de couum. pu.nzomalm bwqudado ¥
en esla Secudn en donda e halutd.a el mcu‘.wal pa/w loA uguen.a‘_u p/wcz-: )

B03y

2.3.6.

: acalizan Maﬁajoa“maﬁqaéu,’—
n' el pensoncd para nea.llzm t/ia@ajb:a manuabes -

‘En uta Secu.én rz‘azmta <ol al /nuwonat pa/uzb m.dam&laa !.od«u &u /)adu -
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La Saccidn de Estructuras utd dividida en cum‘./zo dreas, que sons . Des~
piece, Armado, Soldadura y Prescntado,

2.3.10. AREA DE DESPIECE .

£n esta drea se cuenta con personal y mequinania para realizan tralajos
de trazod, enderezado, corle con- cdzalla, punzonddo, noscado; eitampado,
escoleado, - taladrado y- coate con Aolzlde “Se con suie/uz que asta. drea e
es la de habilitado de material.

2.3.11, - AREA DE ARMADO

[ eeta drea el personal aazgnada, ensambla el mat ¥
conjuntos o suliconjuntos. aznmatment.e el: matezual /mutd.ado 42 aana = :
mediande. punto de soldadina, a/a&cadod man ;
medio de toanillos y tuercas. :

'a.l:nem’.c yen A1 Caso) /;o/t. -

2.3.12, AREA DE SOLDADURA

L material arnado pasund a este diea;
" juntos sean soldados en todos loa edenentos
el proceso que se u/mu,&u;uz, /:on. e'ampl
semi-automdtico, ele.

-.8.3.13, AREA DE PRESENTADO T

7odos fos con _/wutM ] aullcoruuntoa aon
un plano hornizonial, dwlalando el wam&[g
Lmlu.eza y ‘acafado ,lum.l

: 2.3.14. 'csmfc.m DE. PLANEACION.  Ver dibujé Yo

&4 el Departamento de La Compalua de Luz y Fuuza def Canl‘Jzo, encax'gado
de disetan Lodo«a fos paoyeclos nucvos, ‘de mod.LLwacL Y de Au‘u,tucz.dn,
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tales como: Suliestaciones, Planias Jel, Plantu Y&zmoeléwucu, liuizza'
eléctaicas, ele. : ¥

2,3.15. PROYECTOS CIVILES

Esta Seccién de fa Gerericia de I’lwmacuﬁn, que elb{//.c oi/:a,s“/un‘ onu o=
Liene a-su cargo el diseno de odos £os elemenitos s c.twmm p/wyec )
Lo4 nuevos de modificacidn y de AMul.uudn. s en’ 'tg ep(m.tam e :
donde se fijan Las noamas del Poste pana Alum&nado ; g

2.4, LOCALIZACION.

E€ Tallen de Estaucturas Tacula de La SuﬁgM
de Luz y Fuenza det Centre, ticne locu.&zadxu 4«4 .
fas Granjas No. 71, Colonia _Zrmdln Azm’.u‘.uz de’
{ver tidu_/o Mo, 7))

2.5, PRODUCCION DEL TALLER,

2,501 PRODUCCION seccIoN ns' ESTRUCTURAS. e

£n La gndAcca Ao. 3, 4e n&/.wwa qun la /moducudn muwual /momed:.o es

JESTR,_7OKS. MEAS, s
- NoJ MESES

E I’/éoduccidn megaua.e /m'omaiio

2.5.2.  PRODUCCION: SECCI

én ta gnd,é/l«;:a ,';‘{6. 9, Qierva que; Lo’ produceibn mensual promedio es:

Produccidn menaial proncilio’ 74D, TONS. MENS.
: . ’ No, MIESES

PP, = 13613.5:76512.54366.5 = 70,42 fons.
; e R

" Delegacid; cha/:oi.zalco mmR T
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Por Lo tante, fLa produccidn toiaf del Tallen ey de: 39.5470.42;49.92 tona,

&n Gase a fos negistros anterdones, en £os que fa produccidn afcanzd
valones del onden de fas 65 toneladus mensuales, y a fas condiciones de
demande de trafajo que paevulecicron en dichos meses,)  se estina que fla
capacidad de produccién del Tallea cs de 65 toneludas mensuales; aproxd
madumente, Poa Lo anies mencionado, fu capacidad de produccidn para fa
ZLalricacidn de posles es de 65 - 49,92 = 15,08 fons.,4 sead la Suldi--
neccddén de 2a Comporla de Luz y Fuenza fa que dicte fes pofliticus de -
fLabricacidn, tomundo en cuenta fos presupuestos y paogrumas anuales de
construcedén, umpliucidn y neposicidn de oblras, asld como de posifides --
ventas o suméinistiros a fa Comisribn Fedenal de Electricidad.
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3.0, INTRODUCCION.

. Bn este capttulo -se da una dqecrip'éiﬁﬁ’ detallada’ del ‘Taller de
Estructuras Tacuba, sus sonas de i&mba.'y;a,; aéfcb;na la ubivacidn y
eapacidades ‘de Zz; maquinaria r:‘oriv que ‘cusnta’ dicho Taller. Ademds se
hace un andlisis de ffsmpb’a ¥ mbbinri’eritaerpa:rd pozfsr desarrollar el

- ‘quja del-proceso en’ cuestidn. -EL ﬁujo deproceso es la deseripoeidn

de’ “los procesos - da 'manuf‘aatum de todas “.las operaciongs por

sfecutarse, para.la obtencidn dal: producto deseado.
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3.1, 'PROCESO Dé FABRICACION

3.2, DISTRIBUCION DE LA PLANTA. ) R
&n el dillujo No, 10, P aprecia £a distribucidn de fas secciones,’ estauc
tunas, lablenos y hm)mjo/s‘ meldlicos 'y -de abuminio, asi -como;. fo Zm:at;'-
Z‘acién. de fos equipos uiLZ&adoa en el Prucess de 7ain£cac£6ﬁ de I’QALz;

fletblicos, “cuyas caraclenisticas. son las siguicnlesi
3.3, MAQUINARIA

Cizalla Mechnica de Contina, marca Cincinnatii, modefo 14 -No. de serie
10451, ‘capucidad ‘de conte: Limina de acero ASIM-A36, calibre 10, .longi;
tud 3 metlros, cuchillas de acero allo cwz@no-fuiio erono; “marca Cinci--
nnattd, modelo 1410, de 3.15 mts. de fongitud x 25,4 cma, de espeson x
10 cmssi de: uliwm.

CLARO ENTRE CUCHILLAS: -
Lado u.qtu.udo ( OD5v/xdg. ;
Lado dmedlo e oos rutg. ) 0127 m,
centio »,o,os)r utg.) = 0,07 mn

NAVAJA SUPERIOR —
INCLINADA

/ i

— CLARQ !NTNE
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Acotaciones: Fsculu. Dibujo Ne .
matros 80

Taller de Estructuras Tacuba to
Dibujd: Referencia
ARMANDG RICO §. TESIS: Anteproyecto del Sistema de Control de
Facho: Colidad pora la fabricacidn de postes metdicos pg
13 -MARZO -91 fa oumbrado en instolociones de Cia. de L.y F.
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TOLERANCIA:

Ancho™ - Pruuzteuamo dmt/w
) 0. 127 o ( 005 /mt_/.) dc ozblemo a extrémo

Capc/snn - waaleuwo dcnbm :
0 07 mm ( 003 /mlg.) dc',attnuno

SECCION “R-A"

SECCION ‘B-8° o
ACOT. #n: PULGS. y min)

con uca/u‘,dfonu, ddantun _/ traseno, fa pracisidn de hasta 0 2 m -
(7/128 /:u.ly.) A /aa/m loca&zan. l.'z Linca de conte en paoducuén m‘Awe.

[ oloca/uto e pouccdn. con mof,on eléctai

/mo,lwzduiad dc La ga/lgcuu’,a 762 r ‘(30'), /Mu én de opmauén (1500 PS[),




Y-8 -

copeson mbeino o contan 4, 35 (174 pulg. ), capacidad di duplicado -~
762 mum x 1270 ('30' X 50 ). Ca/:acidatl de conte en mina ASTM. A-36
Cal. IO 727 (5 puly.j de dumd/xo. . Preciséién en focalizacién de”
(.’._/M /m/: /xmzonm da 0,02 rm [,001 puty,) en umfos cju. leaudn da.
£a he/«/zanuxmta, crm séatemn comBinado Neumdiico- lud/umlu:o. .

- Caaa ented Pinzén cuadaado v ma.w.z, pana ldauna Cat. 10 7(0.012 mtg.)
o, 3 . :

C.lan.o endrs i’unzdu lu:dando ' mﬂ.fJuz. para L
- 0 1. :

(MAQUINA No. LII.

nica de Co/LLuza, ma/zca Cmunmu’.u, nwddo 5, No.

de Ac/u.e: 70-(’(—47 paudad :le nloll&m’o 41 I.orw., Longitid de do&lez 3 -

nu’_bzoas. D:u‘.o u:,luon manca Cmammtu, u/m dou’m{o en el aine; ‘No,
ca{.dlqgo. 57 D-9 capaadad de do&ladp mina’ No. I(J,; dngulo def dado -

850 y:dima,mior;e% generales de:

: mm,
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Dado Aupwuon. manca Cuzcumatu, apo cuzuo de gwuo, Na. Cat, 58C-84,

r'mgula de dudo 85° v d_mzymwnm gmualu dn'

Acat; en mm,

 AQUINA 1V

flaquina cortudona de oxi-acetileno; mwzcaTanak.a moddo KT - 5309,\‘, con

sistema de duplicado moio- etéctuco, pww cuabzo ao/:lzf.u-co/d.adoau, -‘
Longitudes de conle en el eje /xz/mtelo q fa méguing de 2 metnos y en ef
efe perpendiculaon de 1 metro. &\h@om mbicino’de conte de 245 mn (10 .-
pulg. ), velocidad de coate de 600 mn/min, - 80 mu/min., &L anche de con
te depende de fa loquilla utilizuda, fa cucl a su vez depende del eapo-
s0n do.l mateaial a conlar, ' .
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MAoUING  No.- V. -

Prenst &lduezadoaa /ad/:&uuca,v mrmca 0‘9, modelo EL& tipo /muzontal,

capaudad 45 ionzladu, cwmuavdd putﬁn 25¢ mm. - (10 puly.), desplaza
mwv,to de L cha de taalla jO bwmumwl al pistén de 1 metro.

PADUINA Now: VI 5
Taladro' déctfu.co Aadial, marca Foradia, modefo GR, No, de senie 50 7200,
capacidad de roce 2 pulg;. de demcbw, giro del &razo i60°,'u¢lauda¢

de notacibn de fa heramienta 35-1460 RPA.

MALINA No, VII.

Sotdadona automéi.-;:éa de ‘a/zcr;:k 'bulriugfdb, mance Lin.colm modelo L3AT; mon

x‘_adrz solie’ un /u.el, con. b ad dz tluutado de (6 5 52 pu.lg/mun} 765~

7320 ,m/nwl, capacuiad de d,cénw,bzo dd electrodo (5/64 pulg.-1/32 pulg.

7.98- 5 5 m. gywmioa d.e enugia Lu:coln, modebo SA-800, No, de serie

MAQUINA' o VITL.

taalajo de 7100, velocidad de salida ded elecbzodo de 9 . al 7 74 ma.
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(AQUINA Wo, I¥:

:Vdc éoaig de
“Lipo uchitta,




< 85

Canat hasta 6 pulgs., Lipo de cuchitfa,’.

7oleaanciér endae cuchiblas AIOR. € nt&lfoai :

" Eapeson del Mlatenial: - Toterancias
(178 putg. = 174 putg.) 3.0 < 6.3 an " 1432 putg. 0.79 nm
(308 putg. = 172 pulg.) 9.5 ~12,7 mm "\ 1716 putg. 1.58 mn

5/8 puby. < /4 milgl) 158 <9 am 332 puly 2,38 mn
Carnena ded pistén 140.mm, vélocidad de avance 0,58 mn/min.
MACUINA XTI

Equipo de Limpieza pon sopleteado, con chorro de arena (SANDBLASTING).

Recipiente pana 5 o 6 sacos, puede contenen aproximadamente de 220 a 270
kgs. (500 a 600 fLs. ) de arena provisto de dos cdmaras pana que el pro-
ceso sea conlinuo, con eale equipo se pucden sopfelearn 15 mbes, cuudra--
dos por hora, Consta de une manguena para sopleteado de 25.4 mm. de --

didmeino interior,es suficiente para una Coquilfa de 9.5 mm,
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La Qoqirila pa/za Aopleteadn es ;utbucada dv_ ca/u'hmo de iungAicnc, qite g

siste pww 800 how dl‘. Aopte.tcrtdo

" DIvERsos mibs DE ABRASIVOS

RASIVO T a0 pakino PROFUNDIDAD AAXIMA
ARSIV o RS bR
ARENA” AU FINA T 0  MALLAS 1.5 QILESIMAS DE
L e . pigs.

ARENA-FINA . 40 macLas 1.5 MILESIMAS DE
: PULg.
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3.4.

et wamuado, la 4oldm1wza S amﬂada Luml del m/)ma.
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Pag.. L pe 10,
NOMBRE DEL PROCESO DESARROLLO DEL TUBLLAR #2A Mo 1
HOMBRE O MATERIAL LAMINA DE ACEMO CAL. 1O
SE INCIA EN ALMACEN MATERIA FRIMA

SE TERMINA EN ALMACEN OE_ ARMADO

DIAGRAMA DEL .PROCESO

HECHO POR_ARMANDO BKO 3, FECHAR-01:90
ANALIUS

DESCRIPCION  actuaL

DEL METODO  PROPUESTO

£ OBSERVACIONES ,

Troslodor lomina g cizoka

FIEZAS 14,18,16,10,16,1F,

PMEZAS 14,8 IF.

Esperor trazo

PIEZAS 1A, €0,

PIEZAS 1A, 1E,IF o prazeraders.

Esperor punzonado.

PIEZAS 1A, 1E,IF,

g —

Irspeccidn

PIEZAS 18,1C,10, & doblado

PIEZAS 1A,1E,IF s doblado aAD
Esperor doblado oo?
PIEZAS 14,18, 1€,1D,1E ,1F. caof | B
Inspeceicn cowad
En espera irosicb o olmacen g1y

UNAM

INGENIERIA MECANICA

FACULTAD OE

- - !NGENIERU\
heotoen® %'l FLUJO DE PrROCESO 7P 1
Diby, Referencio:

"R
ARMANDO RICO S

13- MARZO 9!

TESIS: Anteproyscto del Sistema de Control de
Calldod pora lo fabricacidn de postes metdiicos pg.
ra alumbrado en instalociones de Cia. de L.y F,
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RESUMEN pag.. 2_ 0 10,
AcTUAL | oMY TO [DwTRE NG NOMBRE, DEL. PROCESO DESARROLLO DEL TUBULAR #ZA.1
Mnum 2 HOMBRE O MATERIAL LAMINA DE_ACERO CAL 10
'O OPERNGIONES SE INICIA ENALNACEN DE_MATERIA _PAIMA
TRANSPORTES SE TERMNA EN ALMACEN DE ARWADO
EIWSPECCIOES HECHO POR_ARMANDO MCO S, . FECHA19:01:90
B AWCERAXS
D DEMORA
e TRy e M‘-S-'-sr
w Y
DESCRIPCION  actual Czd
BRI 150 P OBSERVACIONES
DEL METODO  PROPUESTO 4 o8 C§“ SE
i Ed =1
LFodade 5 &
Almacen de armado o45AD
Atmacenar o aAD
oapabd
oAb
owoAD
°60AD
©50AD|
ceuad
oSonD!
o040
0e0a0
oH0AD
o000
odoAD
\ oouaD) Wy,

UNAM INGENIERIA MECANICA e RE
Acotociones:  |Escola: Dibujo Ne:
sk, | sw| FLUJO DE PROCESO ! 2z
Dibuys Referencio;
ARMANDO RICO S. TESIS: Anteproyecto del Sistemo de Control de
Fecha Colidad para lo fabricacicn de postes metdlicos pg
15-MaRZ0- 9t ra qlumbrado en insiclociones de Cia. de L.y F.




[ DIAGRAMA DEL PROCESO R

RESUMEN pag.. 3 pe 10
2 TOM] PORRSTO| W TR E NG NOMBRE DEL PROCESQ DESARROLLO DE LA 8ASE PZA. 2
rewro puvewro HOMBRE O MATERIAL PLACA DE ESPESOR_23mm
0 OPERACINES | | b.5% SE INICIA EN ALMACEN DE MATERIA PRIMA
| = TRANSPORTES 3 SE TERMINA EN_ALMACEN OE ARMADO
T3 MSPECOONE S| N
ARMANDO RICO 8, -
il HECHO POR FECHA 13-01-91,
D OEMORA 3
ury ! ey _ ANALISIS
w Y é
DESCRIPCION _ actuaL 2523 15 )z
—————— [EEmpagE OBSERVACIONES ,
DEL METODO  PROPUESTD &§;§§=§NB§ o
z| B
- 1E 22 a8 SRR
Materic! o meso de froze ospab
Esperar poro trazo PYY-Y )
Trozer esoan| | (¥
Hacer corte €040 s
Hocer corfe de barreno central "°UAD__J 5
En espera de traslado 0904D
Trasladar o taladro e oAD _Q
Hocer  barrencs ésoap| | |5
Ins pe ccicn coNAD
En espera de iroslodo °°°f:
Troskedar a dmacen de ormodo oetiaD
Almacenar o0AD
«>0AD - S M
o040
o 0AaD| J
FACULTAD DE
UNAM INGENIERIA MECANICA e
Acotociones: Escola: Dibujo Ne: 3
SiN st FLUJO DE PROCESO
Dibujd : Referencia:
ARMANDO RICO S. TESIS: Anteproyecio dal Sistemo de Control de
Fecho: Calidad para la fabricacidn de postes metdlicos pa,
15-NARZO-9} ra alumbrado en instaiociones de Cia. de L.y F,
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SUMEN pac..4_ e 10
acTua, oty ol ovres guci: NOMERE DEL PROCESO DESARCUD TAPA SUP. PZA No 3
Teueo HOMBRE O MATERIAL LAMINA CAL_ 10
SE INICIA EN _ALMACEN DE DESPERDICIO
SE TERMINA EN_ALMACEN OE ARMADO
HECHO POR_ARMANDG %ICO 9, FECHA QU
¥n ARLISIS
w Y
DESCRIPCION  ActuaL L2 H
I Bl OBSERVACIONES .
DEL METODO  PROPUESTO ggﬁzg’:gw gb%
| R
R BREEE
Trasladdr Jamina @ cizoflo oenad
Cortar con cizolla -Q: g
En ssperc de trosigdo LY. TN
Trasladar o mesa de trozo ochD _’_J
1=l
Trozar pzas. dgoap} | (O
En wparc de troslado ogakl
Traslodor o punzonado o"nAD
Punzanar pras. ‘;uAD el
N S
En epera de troslodo o3D4W B
Trasladar @ doblado og0AaD EJ»
Hocer doblade Q4D o
En espera de frosiade eoak/)
e
Troslodar of drea de soidadura osAD
Soldar aristos +>0ab =)
En esperg da troslodo Ly l l )

UNAM INGENIERIA MECANICA LT O
Acatociones.  |Escola: Dibujp Ne:
Sin sw | FLUJO DE PROCESO 4
Dibujc : Referencia:
ARMANDD RICO § TESIS: Anteproyecto del Sistema de Control de
Fecha : Colidad para la fabricacicn de postes metdiicos pa,
I5-MARZO-9) o alumbrodo en insfalociones de Cio. de L.y F.
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RESUMEN Pag..8_ oe 10,
SETUAL | MO SY0 | BT TG NOMBRE DEL PROCESO DEARROLLO CE TAM SUP. PZA.Ho 3
util] TG HOMBRE O MATERIAL __LAMINA _TAL 10
OOPERAOICNES, SE INICIA EN _MMACEN OE DESPERDICIO
| TRargroE SE TERMINA EN___ALMACEN _DE_ RMA
It _ARMANDO MIGQ 8, -0l 20
2 HECHO POR n FECHA
[0 ormorA
e RCC L (s )
p Y
DESCRIPCION AcTUAL zd
el L e OBSERVACIONES ,
DEL METODO  PROPUESTO ggg‘i‘é §:§ i gE o
B H
: die R
Trasladar of drea de pressntado o¥DAD
Inapeccicn o‘\ﬁb
Almocenar ovOAD
oAb
0wOAD
ov0AD
owoAD
©eDAD
onaD
oAb
oo nAD
o DAD
o 0AD =
- ein o 0AD
\ o DAD /]

UNAM

INGENIERIA MECANICA

FACULTAD DE

INGENIERIA
Acotociones: IEscula: Dibujo N2:
Siw sin FLUJO DE PROCESO 5
Oibujd Referencia;

ARMANDO RICO S

TESIS: Anteproyscto dei Sistema de Control de

15-MARZ0-91

Calidad pora la fabricecion de postes metdlicos pg,
ra alumbrado en instakxiones de Cia. de L.y F.




RESUMEN pag 8 oe 10
serai ] NoMBRE peL PROcES X PR BN M
newro hdripueg HOMBRE O MATERIAL témino_Cel No.10.
O OPERIGIONES AKE SE INCIA EN __Almacin_ds _Despargiclo,
pANSPORTES 3 SE TERMNA EN_Almacin_ds_Armado.
im ; HECHO POR ARMANDO RICO 8, FECHA 18/02/%0.
D DEMORA 1
o ) ) (WALiSTS |
DESCRIPCION  AcTuat ped I |
o
Sxooatalolt OBSERVACIONES .
DEL METODO  PROPUESTO é%&”“;% gggmgglﬁg
=iz !
S R
Traslador lamina o citalla oROAD U
Cortor con citalla Q‘qmb ;[
En espera de traslado ceaip
Trasladar @ punzonado oodAu
Hocer  punzonado *30AD g
En esparc de trasiodo LIPS 3
Trasladar @ Atmocen de Armado oq‘ﬁAD
Almacenar 00DAD
os0a0
©d0AD
000AD
L1l
=50AD i EE R L B
o 0AD
eaAD
k o DAD J
FACULTAD DE
UNAM INGENIERIA MECANICA R
Acotociones:  |Escolo: Dibujo Ne:
s st FLUJO DE PROCESO 6
Oibujd : Referencia:
ARMANDO RICO § TESIS: Anteproyscio del Sistema de Op'ﬂml de
Fecha: Colidad poru lo fabricacidn de posies metdlicos pg,
15-MARZO.9) o olumbrado an instokiciones de Cia. de L.y F.
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RESUMEN PAg, P s
= T NOMBRE DEL PROCESO Desanolio ﬂ‘uns"ﬂg,?‘ Lumngos.
STiewro Il neneo HOMBRE O MATERIAL __Solera ge §.35mm
O OPERMCIONES 4] 035 SE INICIA EN __Amacin ge Matena Prima
TRANSPORTES & SE YERMINA EN_Almocan ce_4moda
T3 MSPECCIOES 1 ARMANDO RICQ_§ 13/02/91
o A ATUES : HECHO POR 00 RICO S . FECHA
D DEMORA 3
o = o [Ranss |
w ¥
DESCRIPCION ACTUAL &2
b S | Pl OBSERVACIONES ,
DEL METODO  PROPUESTO 5 aﬁ Egﬁ g'&g
. Fiz! ol
g»—!« 282‘:‘§§‘ S
Teaslodo @ Arse d¢  Traro. ospab
N,
o Espero 6a T os0aD
Trazo 22080 B
€n Evvem de Troslodo asaaD
Trosissa o Arag os Corte osDAD
Coe con Ciralta aenan] | {8
N, o
£n Epare de Trosiado e 0AD
Treslader @ Talcdro 06DAD
3
Hocer Borrenos. g/gnm =
S 5
€0 Ewes os Machureads 0s0Ab JEREE—
osol | 18
Hocar  Cuevdg YAD o
Ipecsitn oshap
En Exparg ce Trovoda NDA
Trasladar o Atmocen o Armodo. o 0AD
\
anocmur 08|
FACULTAD DE
UNAM INGENIERIA MECANICA INGERIERIA
Acotaciones: | Escala: Dibujo Ne:
o | FLUJO DE PROCESO. ’
Dibujd : Relerencia:
ARMANDO RICO § TESIS: Anteproyecto del Sistemo de Control de
Fechq Calidad poro lo fabricacidn de postes metdlicos pa,
15-MARZ0-9) o olumbrado en instokationes de Cia. de L.y F,




RESUMEN oe 10
L e ] NOMBRE DEL moceso.ﬂ«“waﬁ'hw_.__
0 e Rl e HOMBRE D MATERIAL
SE INICIA EN _Almocin de Acmodo
SE TERMINA EN in to_Terminado.
HECHO POR_ARMANDO HCD £ FECHA 13/02/9L
ey ANALISIS
o 12
DESCRIPCION  scTuaL iz 13 1o
Raevonstoolll | 4317 5 el OBSERVACIONES .
DEL METODO  PRoPUESTO "x’ﬁ“ié ’%; P0htB o
ZI o
B BREEEE
hg\l:ﬂal'a\.‘xdn'l ‘:A g, IC 0,1E,IF, 2,3, o8 BAD
Armae tobo 1 cons 1A,18,16,10,1E,1F {owaao] | 2]
Colocor bose 2 en tubol éeuno ;
Colotar hivegro 60 pusrin 4 oBnAD E
1 D
Golocar puacto 4 an fubct asoAD —t’
Cotocor 1ogarts & antuge! eonanf | {4
Jatpscsion LY. 7N
En espero dv fratlodo oasd
Tronapactsr o qrea d¢ solgodura odDad
€aporar turno para saldor ©308D g
Sotdor unian bona a tubs ownab| | {3] T
Sofdar uniosss ds tuba sonan} | &
-
Soldos uniones Bisogra a fube y puartel e3CAD -E'i
Rotdss uniones 19pories @ fubs épuAD P
Insoection oahal
FACULTAD OE
UNAM INGENIERIA MECANICA ORI
Acotociones:  |Escala: Dibujo N2:
stw s FLUJO DE PROCESO 8
Dibujo : Referencia;
ARMANDD RICQ § TESIS: Anfeproyecto dej Sistema de Control de
Fecha : Catidad poro 1a tabricocin de postes metdlicos pg
1SMAR ZG 91 o qlumbrado en instolaciones de Cio. de Ly F.
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RESUMEN Armado, Sofgaduig— DF
[ aeruaL[reomuarolowiaexci; NOMBRE DEL PROCESO _Enderarado y Terminada,
Mnum trewen HOMBRE O MATERIAL S,
o SE INICIA EN _Almacan de armado i
= TRANSPORTES SE TERMINA EN_A!m de Producto Terminada
TIINSPECCIOES HECHO POR_ARMANDO RICO_S__ FrgHA 15:02-91
& AMACENARS
D GEMORA
wry iy W) ANALISIS
[T (4
DESCRIPCION __ acTuaL Ezd 12 [ |
———— PEsgglealt OBSERVACIONES
DEL METODO  PROPUESTO ygﬁ"}; g;guglgsg
) ¥ Bt FARIt
: HE BRI R
Esparcr trostodo ovoab
Transportar o areq de desprece asnaD
Espercr turno pora enderezat Oﬁuéb
Enderezar tude asaan| {191
N
tnypeccion out1aD
€n sspera de traslado o00sb
Teansportar 0 area de presentago | owoaD
; 1]
Colocar tapu 3 o tubo! J\¢UAD ol
Inzpeccion oa\:w
N
Esperor trottags eonA}) .
Tronsporiar o area ae limpieza y 0o0AD
pinturo \\
Experoe turng pora limpiezd g
siniyeo o ot T 06TaD
Limpior y pintar o00AD ) -
Inapaccion o540
<
nespera de trastade ow0ab J

FACULTAD DE
UNAM INGENIERIA MECANICA P

Acotaciones.  |Escala: Dibujo Ne:
s FLUJO DE PROCESO
Dibujd: Referencia:
ARMANDO RICO S. TESIS: Anteproysclo del Sistema de Control de
Fecha © Calidod pora lo fabricacion de postes metdlicos pg.

ru olumbrodo en instalaciones de Cia. de L.y F.
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DIAGRAMA DEL PROCESO

~

RESUMEN 19. oe 10,
Tcruac [raneues rojoweagnc: NOMBRE DEL PROCESO E“m So'anjm.
rieuro v HOMBRE O MATERIAL .
O OPERACIONES SE [MCIA EN _Almpeende_ Armado
SE TERMINA EN_Almackn de Producto Termuado.
m“‘w°“ HECHO POR _ARMANDD AID § FECHA 15702751
D DEMORA
DETANCH NECOMOA Wit uryy Wy AALISIS
w
DESCRIPCION _ acTuaL Ezd |3 1o
8% ot glolr 0
303 K BSERVACIONES .
DEL METODO  PROPUESTO gg.{g g; A §t5g
| ki
s BRE KRR
Tromportar o Almocén de Prod. Termnadd, | ay0AD!
Almogenar. OQDXD
owoab
od0a0
050AD)|
090AD
onoaD
©0DAD
oOad
0$0AD
- 0eDAD
o 0AD
w0AD
oDAD
©cODAD| y,

FACULTAD DE

UNAM INGENIERIA MECANICA ENERIA
e [w|  FLUJO DE PROCESO. TP 10
Dibujd : Referencio:

ARMANDO RICO §

TESIS: Anteproyscto del Sistema de Control de

Fecha:
15 NARZO-91

Calidad pora la fabricacidn de postes metalicos pg.
ro glumbrodo en insfolociones de Cia. de L.y F.
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3,50 DESCRIPCION DEL: PROCESO. -

LaHEAuii/:cZ&tHé"loZ p;ncdo;'derﬁgawm de"to'da)a 2an o’pé/iakc‘ia;luk'

por. e_/cm&m pa/ux fo oﬂimuén dd /moducio zlueadn, 42 uau&zn y dc

Latlan en fas ho_/aa de proceso ad/un!.aA, en bu q e /.u-. mcL:. klm ‘ac-

l‘,wuia.'lm, luga/uu de ejecuu.én, maquum/uad, hyuzwrueniaa ] upx:uﬂca ';'

. cioneas,



ﬁi DESCRIPCION ]

LUGAR YO
AREA

MAQUINA YO
HERRAMENTA

l

CROQUIS

= 3000 la—-i'ﬁ
4 | Cortar con cizalla Tableros | Mdgquina No. 1 :
piezos |A y 18 I B

ojustar fope delonters el

y trasero, I

2 [ Cortor con cizalie Tableros | Mdquina No.| v‘i

plezos IC ¥y 1D . B Lr

ojustar fopa delaniero Egg

y trasaro, J s

3 | Cortar can cizallg Tableros | Méquina No.y

piszes 1E ¥y IF

ojustar tope delantero ;’:

y trasero, l

MATERIAL. Ldmina de acero ASTM-A36, Cal. 10 de

129 mm x| 3048mm. L
.
FACULTAD OE
UNAM INGENIERIA MECANICA INGENIERIA
Acataciones:  |Escala: | Nombre: Descripcidn del proceso de corte de |O'Dujo N2: "
Dhujg” SN piezos 1A,18,1C, 10, IE, |F T
ibujo : erencia:
ARMAHDO RICO § TESIS: Anteproyecto del Sistema de Control de
Fecho ! Calidad para la fabricacidn de postes metdlicos pa 3
15+ MARZQ-9I 13 alumbredp on inctalaciones dp Cin 4p | %




T o LR vo
N - BEscRipcion -
(L ESCRIPCION -, I:AREA

MAQUINA Y/0
HERRAMIENTA

|

Trorar piezo 14

| Mesa e irare
fableros. .

Escuadra y plantifia
e pleza’ 14

‘s ‘Mésa da fram| Esaudra y planhila T o -l—
1nnur§s.: .| de praza (E yIF. g;: -;J.!%
4
e : ] &
6 | Punzonar pieza 1A Tablaros. Punzonadora I
sisterma: duplicider, mnzonado amdrado | rzz] Iﬂg
P 50 x 50mm plantlta _L
para peza (A.
0019 &
e Y woe._u A
7.|. Punzonar.piszas | E yIF Tableros Punzonadors |
ST punzen redordo wi o _LE
de 20mm ¢,
MATERIALY i,imia dd - coaru. ASTM -{A36, Col. 10~ -
FACULTAD DE
UNAM INGENIERIA MECANICA ACULIAD ©
Acotaciones:  |Eecala: | Nombre: Descripcion del proceso de troz y punzonodo |Dibujo N'2: 12
mm SIN depros. 1A, IE, IF,
Dibujo:
ARMAND O RICO S TESIS | Anteproyecto del Sisierm de Contrc! o
Fecha : Calidod para ko fobricacidn de postes metdlicos pa. Iyl
15-MAR20-91 10 cumbrodo en nmsiglociones de Cia o8 L.y F




( Lusar vo| Maguma Y0 )
No. DESCRIPCIO R
L CloN l AREA HERRAMIENTA CROQUIS
. N
8 1 Ooblor pazes Taiwos Méquina No th
1A y 18, apator fops },
delontera y fraseo
9 | Dobiar piezas Tavieros. | Mdquina Mo Il
1 Cy (D, austar fope
delanloro y frasera.
10 { Ocbior pezos Tableros . - 1 Mdquina. No.lil
1E ¥ IF, ajuslor lope
dalantaro y trasero
MATERIAL: Ldmino de a#m ASTM-]A35, Cal. 10
e 9000mm. £ 3848mm. ;{20 5T
\_ U
FACULTAD DE
UNAM INGENIERIA MECANICA T S
Acolaciones ; €swalg: | Nombre: Descripcion def proceso de doblado Dibufo N2: 13
mm SIN de pzas: 1A, 1B, IC,IDJEYIF.
Dibujg: Referercia :
ARMANDO RICO S, TESIS . Antsproysclo dal Sistema de Contrat As
Fecha: Colidad para ko fobricackin de postes metdlicos pa. - 3,y 2
15-MARZO -9! ro dumbrodo en  insloleciones de Cia de L.y F.




B GL  DESCRIPCION

prosicy oxfgeno 2 3kghnf.
“peatidn acetilernz 0.35
N m2

oxi-acetilanct

LUGAR YO| MAGUINA Y/O
AREA | HERRAMENTA J CRoauIs ’
. e N\
SR el
Teazar._bose Ellnx:lm:J Partita y fayaxe | 7 e, P
Mesq dua ks T T
7 1]
e
1|2,
i |
4P eE e
. S : 3%
Cortor encuadros " | Estructunis | Maguina V..., i T
Vai:'corts ='300 @ 400 : f‘corte 11 - con boquilla Fia. 3 ¢
Vel o T30 e ;

de onificio 1.Emm

UNAWM

INGENIERIA MECANICA

FACULTAD DE
INGENERIA

Escalg:
SIN

ARMANDD HICO S.

1o pieza No. 2

Nombre: Descripcidn del proceso de fobricocidn de

Bme

Dibujo N2
y 14

15 MARZO-SI

ta dumbrodo en

TESIS ! Anteproyecto del Sistermy de Conlrc' dr_
Calidod rara ko febricacidn de postes metdiicos pa-
instolaciones de Cia e Ly F




pESCRIPCioN | WVGAR YOI MAQUINA v/O
AREA HERRAMIENTA

3 | Realizor corte borreno | Estructuras | Mdguing Mo IV
cantral. - gy

4 [ Borranac base Vatocidod | Despiecs” | Mdcuina No, IV
de avance 2 0.3tm/min. * | Broca ge 1 V8
APM » 37) B e

FACULTAD DE
UNAM INGENIERIA MECANICA AT
Acolaciones : ]Esc'ﬂu: Normbre: Deseripatn ded proceso de fabricacion Dibujo N2 4
mm St Pieza No 2. Baose

Dibujo: . 0

ARMANDO RICO § TESIS © Anteproyeclo del Sislemo de Control e
Fecho® Calided pora ko fobricocion de pustes metdiicos po. . 3

15-MARZO-91 7@ dumbrado en irstolociones de Cia e L.y F




DESCRIPCION LUGAR YQ| MAQUINA Y/0
AREA HERRAMIENTA

CROQUIS

1"} Cortar tiras de Idmina, Tableros. Méquina Na. t
ajustor escontillda de..
laniero y fresaro  de

mdquing

2 | Cortar fos liras formonda

cuadros.
3 } Trozar esquina. Tobleros Piontilia y rayador
Mesa Traza | tinta pare trazo.

4 { Recortor esquina, Tableros Mdquino No T, pun,
ojustor escanhiilones trang de 50.8mm.
versol y longitudingl -
de méauina.

—_
FACULTAD DE
UNAM INGENIERIA MECANICA A &
Acolaciones ¢ Escalo: | Nombre. Descripeion del proceso de fabncacion Dibujo N2 15
mm SIN
T pzaNo. 3 - Tapa superior .
ARMANDO RICO S, TESIS  Anteproyecto del Sistera de Control de
Fecha: Colidad para Jo fabricocidn de psfes meldficos pa. - 3
15-MARZ0+9) ro cumbrado en instalaciones de Cia de Ly F.




LUGAR YO! MAQUINA ¥/0 e
No. DESCRIPCION :
(I l AREA l HERRAMIENTA CROQUI S‘
5 | Dublar pestafos Totleros Mdguina No IX “
Hacer pruebas pora ojate_ g
da fuarza gedobloda de s )
1o mdquina y de locahza _
¥ de lined de ccbiodo ——Yaw
con escontillonas 3- w*
& | Soldar onstos de topu. Estructuros | Méguina No IX H H
Procesa: arco sléctrico Seldadura. | elactrodo AWS EEOI3,|
manual, corfeente ditarno,
amperes 75-105, posy,
sign honzontal
7 | Limpar sadodure y ... Estructuros | Esmeril de codo, con
esmaniiar Soiodura, | 4sco corasvo gran 36|
\. J
FACULTAD DE
UNAM INGENIERIA MECANICA ACULTAD
Escalo: | Nombre: Descripcion del proceso de fabricacion Dibujo N2, 15
mm SIN pieza No. 3 Tapo superior
Dibujo’
ARMANDO RICO 5, TESIS | Anteproyecto del Sistema de Conlrol de_
Fecha ™ Calided parg ko fabricacidn de postes metdiicos pa. . 3
13-MARZ20-9) ra cdumbrodo en instolociones de Cia de L.y F




T

MAQUINA " Y/0
HERRAMIENTA

LUGAR VO
%o.|. ' DESCRIPCION

Cortar idmina y gjus. | Tobleros Méquing Mol
for ascontiliones. . {cizaliod, - *

Tableros:
Mes detrg

Trazor: -

e

0 LamiNa JoE acERD
CALIBRE ~ Naj 1O,

FACULYAD DE
UNAM INGENIERIA MECANICA ACULIAD &

Acotaciones : Escola § Nombre' Descripaion del proceso de lo preza Ditujo N2

mm SIN 16

- No. 4 Topa loteral
Dibug:

ARMANDO RICO § TESIS © Anteproyecta dal Sistema de Control de_
Fecha - Calidad parg lo fobricocidn de pntes metdhicos pa. 3

13- MARZQ-91 rg dumbrado en instolociones de Cia de L.y F




'Nm DESCRIPCION

LUGAR YO| MAQUINA Y/0
AREA

HERRAMIENTA CROGUIS
~
1| Colocor soiera enmesa | Mesa de | Rayador (tote azd)
de trore. : Trozo de | Plonlilo de paza .
Despieca. | No.5 y punio de ..
i qolpe. -
"2 | Hocwr " traza con planiilia,
Tusondar DT
| rayodor dejondo .
1'cldro de 142 entre
“ 11020 de placos
EE ALER e Estructuras
Wl - Despiece
37" Hocer corte cun cizallo , Magquina Na X
utitizando transportador Transportador de
de rodittas para facihar roallos con escan.
ol desplozomiento de [o 1illdn cuchilias pa_
salera ol ir haciendo los 0 solera defV/2").
“cortes enifnea A, 127mm. da espesor.

MATERIAL © SOLERA AS[TM-A36 DE|633mm 1889mm x

12 metros
.
FACULTAD DE
UNAM INGENIERIA MECANICA A
i Escola: | Mombre: Descripcion del proceso de la pieza Dibujo N2
mm SIR 17
Dibujo: No 5 Porta brazo.
ARMANDO RICO S. TESIS | Anteproyeclo del Sislema de Control de_
Techa : Calided pro lo fobricatidn de postes meldlicos oo . 3
T 15-MARZO-91 10 cumbrodo en imstokaciones de Cia de L.y F.




Ne. DESCRIPCION LUGAR YO| MAQUINA Y/O
AREA HERRAMIENTA

Ve
q

cROQUIS : '
)

Toladror barrencs x,y,2, | Despisce Maquina No. VI a% win
ton broca de 1072 mn., broca de 1072 mm. P A AR
0 una veloodad de avan -
co y corte de:

Vas 0.25 m /min.

Ver z2m/min.

Rpm s 469.

[T
8 | Preparor talodro y ma— " Mdquina No. Vi N

chuslear barrencs 1y, 1, moachuelo 1/2~13unc .\é} ]}:

con machuelo de 12" _ 1
a 35 Rpm. w0 ) w |

6 | Toladrear bareno *p* . " Mdquina  No. VI
©on broca de 44.43am broca e 4445

£on ua vetocidod de ova S

oy corts,

Va =034 m/min

Ve=32 m/min,

Rpms 340

FACULTAD DE
UNAM INGENIERIA MECANICA ACULIAD
Acotaciones :  |Escala: | Nombre: Descripcian del proceso de lo pieza Dibujo N2: i8
,’M SIN NaS Porta braza

ARMANDO RICO S TESIS | Anleproyscic del Sistemq de Control de .
Calidad poro ko fabricackin de postes metdiicos pa. 3
ro dumbrodo en  instolaciones de Cia o8 Ly F.




LUGAR YO! MAQUINA Y/O
' I DESCRIPCION ROQUIS '
AREA HERRAMIENTA ] cRoQur
1| Armor pieza 14 y 18, Estructuros | Moquina No. X
formando un fubo, Armado. slacirodo AWS ESOI
uniendo con puntos de 3mm, f
soidodura slécinca ma. Ewuadm universal,
nuol, amperss 60+ 130
corrisnte oherna, post.
cidn horizontal,
2 | Armor piezos IC y 1D " oo
: » " " -

3 |. Amor pmios IE y iF
4 | Armor los tres fubos
wniends oo punks de

filla sn mess de frobap,
pore alinear.

soldadyra, trozar pln, .

- (MATERIAL :: PIEZAS 1A,

e, 1c; 10, &, F, 2,4,8,6.

UNAM INGENIERIA MECANICA - FAENERIA
|Acotaciones: | Escala: | Nombre: Description def proceso de ormado Ditujo N&: 19
mm SN
Dibuja: del POSTE. e
ARMANDO RICO 5. TESIS © Anteproyscio del Sislemo de Control de_ 3. 1,12,13
Fecha: Cotidod pora ko fobricocidn de posles metdlicos po. ’ Lol A
13 -MARZO-91 10 cumbrodo en  instaiaciones da Cia & L.y F. 14,18,16, 1T




: LUGAR Y| MAQUINA Y/O - \
DESCRIPCION
( l SCRIPC l AREA Inznnmcma [ CROQUIS )

8 | Colocor bass 2, o tubutar{ Eetructure | Mdquine No. IX
wiionde por puntcs de = Armado Elscirodo AWS

soldedwa slsctrica ESOTt 3mm. ¥ |

Escuadra Unbwnsal | [ o 7 o

thta méirica,

6 | Coiocor plocan porfotea=|, . o
me (4} o coda cora
dol tubulor, uniendo por
puntos de  toldadua ~
sietrica

7 |colocar blaogras (8) a|n. w7 ul
pusrto {5} y tibo.
.
UNAM INGENIERIA MECANICA FOENERIA
Acotaciones : Escolo: | Nombre: Descripcian del proceso de Armado Dituje N2! 20
~r L del _poste
bujo: p . Referacia :
. ARMANDO RICO S TESIS : Anteproyecio del Sistema de Control de_ 3.11,12,13
Fecha: Colided pora lo fobricocidn de posles metdiicos pa. LA ' '
15~MARZO 91 ra dumbrodo en instolaciones de Cla de Ly F, 14,15,16,17.




‘ l LUGAR YD1 MAQUINA Y/O ’
No. DESCRIPCI "
SCRIPCION A HERRAMENTA j CRoQUIS

1 | Selder wimes tronsvarsa | Soldadura | Mdmine No. Vil T3 n-\
fag emfre fubos. shcirode miccowis
Procena: Arco slittrica Aws Es08-3
Semi*outomdtice Mig,"| Otwan. §.

Amporaje 60 110.
Posicidn: 1e dessada
Polaridad: positive. ralad

2| Soidor unidhbgee @ ] u » mluEuwewenuan
tube.

3| Scdor wioms watrs | » w . wlarswuanns
pxtdwatos y fubo. -

4 | Soldar vaiones lorgitu = Mdquing No. VIl <

dinsles sntre fubos, alectrade AWY -
Processt Arco sumergidof EMIZK, 2mm § |
wiomdtico. 7 temdeate 781 -
Ampergje: 200 marea Liacoln, qua -
Polerided: posltiva se clasitica s cap|
k Poslaich: horirontel pionet dlimacida e Ig =
AWS Fr2-ELIR
FACULT/
UNAM INGENIERIA MECANICA el
il .= AL W
Acotationes ; li:ula-, Nombre: Descripcicn del proceso de Soldadura Ditujo N2:
mn SIM del  Poste. 2
Dibujo: i
ARMANDO RICO S, TESIS | Anteproyecto del Sistema de Cortrol de_
Facha : Colidad pora k fobricocion de postes metdficos pa. 18
15-MAR 20-91 ro gumbrodo en inlokiciones de Cla de Ly F.




‘ LUGAR YO
No. P
[ DESCRIPCION ] Al

MAQUINA Y/0
HERRAMIENTA

cRrRoQuUIS

poste.

1] Ensdesszor fubo dsi

Estructuras] Mdquina No. V

Desglece

D

FACULTAD DE

UNAM INGENIERIA MECANICA ACWLTAD ©
JAcotacionss :  [Escolo: | Nombre: Descripeidn del proceso de Enderezado Dibujo N2 22
Y N dal poste
Dibu)o: R -
ARMANDO RICO S. TESIS ; Anteproyecio del Sistema de Control de_
Fecha: . Calidad pora ko labricacion de postes metdiicos pa. 3
I5-MARZO~9( ro dumbrodo en insiokiciones de Cia e L.y F.




LUGAR YO] MAQUINA Y/0
No. DESCRIPCION
[J ‘ AREA l HERRAMENTA l CcROQUIS )
M Soptatear  poste Seccidn | Mdquina Wo. XI )
prasidn de alre Sopletec | arsna matias 40-q | |
Skqs /m? o
4l
i 3
‘ I
L—-aooxw—
Pintar posts, B Zona de | Comprasor y plevdle
: SR Pinturg prodkdn 10 kge, /m*
MATERIAL ;LAMINA DE §CERO ASTM/=ASS CAL.10 ¢
N 9000 mm. 3 {S040mm,
\ .

~—an
UNAM INGENERIA MECANICA FNGEMERIA
Acotaciones : Escala: [ Nombre: Descripaion del proceso de Limpeza y Dibujo N2: 23
m SN Plntura del poste.

Qibujo:

ARMANDO RICOS. TESIS © Anteproyecto del Sistema de Control de_
Fecha:

13 -MARZO-91

Calidad pora ko fobricacion de pomtes metdiicos pa. 3
ra dumbrodo en instolaciones de Cla ¢ Ly F.
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4.0. INTRODUCCION.

Conforme cobra auge la industrializacidn, en mayor medida aumenta la
competencia entre .los productores de artfculos, por los cuales hay gran
danfanda. Bl piblico espera ciertas normas de calidad y precio, ya que

tiene bases de comparacion en relacidn a otros fabricantes.

La calidad es rasponsabilidad de todos, bien pudiera no ser de nadie,
ya que es donde nace el problema u origen de la mala calidad, lo eual
trae como consecuencia: cogtos altos, baja  productividad,
ingatisfaccidn del consumidor, pérdida de mercado, pérdida de la buena
reputacidn y quiebra probable de la Bwpresa. Es por dsto, que se ha
planteado la necesidad de proponer un sistema de control de calidad,

que incluye: planes, objetivos, instrucciones, inspecciones, ete.
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4.1. ' PROPUESTA PARA IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD,

Para obtener buenos resultados de un Sistema de Control de Calidad en
operacidn, es necesario contar con la cooperacidn de todas las personas
involucradas en la creactdn de la calidad. Asimismo, es importante
que ¢stos conoscan lo suficiente respecto a la calidad, control y a
la responsabilidad que cada una de ellas tienme. Por calidad debemos -~
entender al conjunto de caractertsticas cualitativas y cuantitativas que
debe de reuwnir wun producto o servieio para satisfacer una necesidad
espectfica, ya que ai no la tuviera carecerfa de significado al no tener
el ugo previeto. El control consiste en verificar ai todo oourre
conforme al plan adoptado, con las instrucciones emitidas y 1los
principios eatableeidos. Un Siatema de Control adquiere su verdadera

uttlidad en tanto sirva para tomar decisiones.

Por lo anterior, se propone como un anteproyecto, un sistema de control
de calidad para la fabricacidn de postes metdlicos para alumbrado, en

las instalaciones (Taller Tacuba) de la Cfa. de Lua y Fueraa del Centro.



. reepanaabthdadea, son lag siguientes:

-~ 116 =

4.2. ' PROPUESTA PARA M L‘RB‘AL‘ION DE‘ UN. DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CA-
LIDAD,

Se propone la existencia de un' Departamentd de Control de Calidad que es-

td definido por laa st’guientea dreas de responsabilidades.

- Establecer e implementar los Programas de Investigacidn y de
eontrol en ‘los procesos de manufactura que sean necesarios para
mantener las normas y politicas de calidad requeridas por la Cla.

- Reducir los costos de mamufactura mediante ‘la pravencidn  de
dea;?erdicia y mejoras al proceso. .

- Desarrollar y administrar programas especiales, solicitados p‘oi,

la Gerencia.
4.3. POSIBLES PUNCIONES DEL DEPARTAMENTO.

Las pmnctpalaa j‘urwwnes del Departamento para cwnph.r con estae

A ; antz;ol de Calidad.

1. Efectuar comprobaciongs de control an. ; Zos procssas 'de

manufactura, para asegurar que Zoa matertalea este’n dsntro de laa ;
especificaciones, que el equipo . s t

contimlen los mdtodos de opemcidn.

2. . Muestrear y auditar los pmductae tez-mnadas pzzm aaegurar

un nivel aceptable de calidad de aalzda



Px-cyectoé Especialés‘. . L

117°-

3 Edztaz' 1.netruccwnea de 1.napecm.¢5n para ugo del Departamento de --

L‘antrol de Calzdad en Zae a’reaa elavea de control.

4. Campr;ubax- la ,caz;recta elasificacidn del desperdicio ’y material re-
chazado, peéarlo y régistmr los resultados, proveer al Departamento
de Costos de’la informacidn necesaria sobre el desperdicto para la ela-

boracidn. de_su informa,
5. Investigar problemas de desperdicio y material, rechasado y coordi-
nar con loe Departamentos ds Produceidn, Mantenimiento y Tdenico, la -

implantacidn de acciones correctivas.

€. Trabajar con produccidn y costos; para que:se obtenga el carr;qato ,

registro y costeo del dasperdicio y material rechasado.:

7., t‘onducw audttam’as de- manegjo da matemalea en proaesa, para redu- o

eir el abuao en 8u uso.

‘1. Cantrol menaual grdfwo y.-tabular de loa x-eaultadas Zogmdoa por

Za planta.

2. Contral grdftca dmm.a dﬂ utilizacion del equlpo da los Centx'aa de

Carga de cada uno de los Departamentos Productivos de_la Planta.
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3. Deum‘rallar y auperm.sa.r programae y act mdadea especffwas, dzrtgt-

dos por el’Garente dB la Planta.
4.

5.

los x'eeultadaa de caluiad en Za Planta,

; enatencz de dreaa prablema‘

6’; Mantenar un matema efectwa de' comlmicamdn' y de retmalwsntaotdn :

de ;nfomamo'{t,. a.r'a Zagmx- tina z-eapueata ‘anedtata a Zna problemae de

tectados,

?. Mantenex' e.rpsdzentea da eapacszacwneu ¥ de causas da queaas de - ..

los clientes.

-8, Cantmbuzr a obtener x-elacwnea con las clwntee, mad ants un mane.;af‘
profeawnal da; sua msmos x'epreaentantea, a tmués da Bus" vzeitaa y audt

torfaa ala Planta.

9. Ayuda.r' con gafudioé:'aé c:éphcidnd de.lpra‘_c‘asa ara:

pmducté y-para-el et}uipd q@é" se ‘é;td qghndé. :

o8 Departamentas Técm.coa y de’ Pz-aducmdn a

10, ,;yua;ua a dninistrar --

Px'ogramae y Proyectas de Calzdad.,
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C... Congervacidn.de Materiales:
1. ‘Desarrollar el Programa de Control de Desperidicio de la Planta,
revisidn de metas de desperdicio, mantener investigaciones de todas

las dreas de desperdicio.

4.4. ORGANIGRAMA PROPUESTO DEL DEPARTAMENTO DK CONTROL DE CALIDAD.

[ SUPERINTENDENTE DE PLANTA '
I
IJEFB' DE CONTROL DE CALIDAD J

ANALISTA

INSPECTORES

4.4.1, Supyer-intendante de Planta.- Es al que se le reportan los
avances. y- los resultados de la calidad obtenida. Estos x'epox*tea loa
afectia el Jefe de Control de Calidad.

Funciones Propuestas:

4.4.2. Jefe de Control de Calidad.- Elabora Plan de Mejoras de
Calidad, lleva a cabo juntas para informacidén de estos planee, deslinda
reaponsabilidadee, da resultados, avances, informa resultados de la
calidad obtenida y los responsables, tiene tratos con proveedores. de
‘ ‘materia prima, de instrwmentos de wmedieidn, da ingtrucciones y
aprobacidon de Manuales de Proceso de Calidad. El Jefe de Control de
Calidad reportard al Superintendente de Planta los avances y los
regultados de la calidad obtenida.

4.4.3. Analista.- Elabora grdficas necesartas de los reportes hechoa
por log inspectores, memorandumes, elabora el Manual de Procedimiento
de la Inspeceion de Calidad, con la aprobacidn del dJefe de Control
de Calidad, envia informacidn hecha por la calidad de los Departamentos
involucrados.
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4.4.4. " Inspector.- ,’Hacei' las inspecciones indicadas durante el proceso y
con la Vj“reci(encia‘magjc‘dda én~l£zs tablas, llenar y colocar las etiquetas co-
rreepaﬁdiéntea a’los lotes de rechazo o a’captacidu, Llenar el reporte ade-

cubaydobzyie proceso ‘y raparti;' las copias de los reportes a los Departamentos -
inuolx@md&é, comunicar al responsable del drea donde se hace la inspeceidn,

ol re’aﬁitadﬁ ds ésta.

B V;4‘.’5. SISTE.MA DE CALIDAD PROPUESTO PARA EL CONTROL DE MATERIA PRIMA. En las -,
tablas de muestrao se presentan los planse de muesirec para la inspeccidn --
normal y etmple, obtenidos de las tablas "MIL-STD-105D", con un nivel de ca-
: blidad aceptable (NCA) de 2.5 para defectos eriticos, 6.5 para defectos mayo

res Yy de 10.0 para defecctos mencres.

4.5.1.
DEFECTOS CRITICOS ¥CA 2.5
 TAMARO DE' LOTE TAMARO DE LA CRITERIO DE ACEP-
MUESTEA TACION_O_RECHAZO
B i AC RE
8-50 8 0 1
-61-150, .. 20 1 2
151-500 50 333 4
i DEFECTOS MAYORES NCA 6.5
TAMARO DE' LOTE TAMARO DE LA CRITERIO DE ACEP-
e T MUESTRA TACION O RECHAZO
v B = A-g EE
5-25 5 i ]
26-150 20 3 4
151-500 50 ? 8
S DEFECTOS MENORES
TAMARO DE LOTE TAMARO DE LA CRITERIO DE ACEP-
. HUESTRA TACION 0 RECHAZO
ac RE
5-25 5 7 ?
26-150 20 5 6
151-500 50 10 11

NOTA: En las tres tablas, para lotes menores de.S, inspeccionar 100% con
un eriterio AC=0 y RE=1.
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4.5.2.. INSPECCION DE'LA. MATERIA PRIMA. '\

DEsmecraN;

E‘ata 1.napeca1.dn airve para uemfwnr Zas px-apzedadee ftstcas ¥ mzcdmcaa de -

loe matemalau usadaa en. Za fabrzcaczdn dal poste metdlw H

ana de acera ralada ‘en calwnte, norma ASTM-436, calzbre No.. 10 de 1219
e 3048mm ‘

- Solera de acero r‘ozé;da en caliente, norma ASTH -A36, de 6.35 x 90 = 1200nm.

- ,'Placa de acero ralada en calwnte, norma ASTM—AJG, de 6‘096‘ x 1524mm yun -~

‘eapasor de 25, 4rm

4 canttnuaatdn ] d‘x—ferentea pz-uebaa que ae aplr.c:m a cada uno -

de . Zaa matemalea ] aZ t:.pa ds ziefecta.

e e T ~
Lo ; : p DEFECTOS MAYORES*

DOBLEZ

DIMENSTONES .+
" APARTENCIA
PRDPOSITO o

Aaegumr que Zoa productas reczbtdoa aumplan can Zaa nom ] zie caltdad evz.-‘,
tando que el powentaae de producta en malas candwwnea exceda del. s 5% pa-.

ra. Zoa defeatos mayarea y del 108 pam Zaa dafectas menoma. ;




s
PROPUESTA
APARATOS: ' ;
PLEXOMETROV" 3

Maro

Stanley

&aéaéidad o :3]_0(70»5::, ol

Preciaidn 07 1mn

. TORNILLO

" Capacidad .
o i;;'écpaz n: 3
- puRoNETRO
Mc;x-crz; - Wilson

Capacidad: 100rb

Preetsidn: irb

Penetrador: de bola de 0.62mm de didmetro

PRENSA DOBLADORA MECANICA DE CORTINA

Marca: Cincinnati

Capacidad: 41 tons.

Precigidn: ldmina calibre No. 10
Longitud de

Doblea: 3 mta.

ESCLEROSCOPIO DE SHORE

Marea: Wilson

Capacidad: 100mm

Precigion: 1mm B
Martillo: Con bola de Smm de didmetrﬁ‘
Pego de L

martillo: Con bola de 2,6gra.
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4.5.3. INSTRUCCIONES PARA'LLEVAR A'CABO LA PRUEBA DE. DUREZA’ ROCKWELL.
al):

Y

a) ,L‘aloqx;e:la piy- ketc/zm

“kga., utilisando u

d)

el

)

material ensayado, ésta ‘debe_ger de 6‘

g) - Se retira la probeta a base del ualante, gtrdndal manuabnenta

en gentido a las manecillas dal reZoJ
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h) Repita esta prueba pam la plaaa, Zcbm-na y aalem.

) Haga esta prueba oada 100 placaa, ldrm.naa o aalema x'ectbzdaa.

4.5.4, " PRUEBA- DINENSIONAL

by Con Flea:dmetm Mila:

ana et e E 3000 - 16mm

V "l‘m‘ ; 6096. - 32mm

LARGO :

Solera 1200 - 54@

Elactrodo 500 < smme

Ldmina o 814.4 - 28mn

ANCHO ) =

Placa” T s e o
Solera 0.0 - Snm:

¢.5.5. PRUEBA DE DOBLEZ.

a) En la Prensa:-Dobladora coloque una p&beta de ldmina de 500 = 500mm.
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b). Dobléla en dngulo de 95° grados, si la probeta no se qumbm, ni-ge =
: ax-ruga, habrd paaado la prueba

REPORTES:

- Réportur al Jefe de Almacenes los resulta’déé de 1a itiapéaé:idn y"ZZe--

nar los reportes necesarios.

"~ Llenar la Norma de Inspeceidn de matemaa primas, i
E Llerm.r la Norma de Aceptacidn y caZocarZa aZ late gi.eg aceptable

- Llenav la Norma de rechazo y colocarla al lote; gj. es rech,aaado, S
4.6. SISTEMA DE CALIDAD PROPUESTO PARA EL CONTROL DEL FROCESO.

El plan de control para el proceso de fabri&écidn, ge indica en la tabla,
la cual nos permite detarminar el tamaiio de la muestra y la frecuencia -
".del muestrec en funeidn de la produccidn. ELl valor del NCA (nivel acep-
table de. la calidad) canaider&do eg. del 5%, tomando de¢ experiencias paéa_
das y actuales en la fabricacidn de otros articulos producidos en este -
Taller.
Log lotes de produceidn ge sepavan entre cada comprobacidn 8i se encuen-
tra uno o mds defectos en el muestreo, se procede de inmediato a la co--

rreceidn del proceso.

Las inspecciones a efectuar en los diferentes procesos de manufactura. --

del poste aon:
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4.6.1. y :
PLAN - DE MUESTREOQ

Produce,/hr,’ .. .Evrdtico “FregiEstable Controlado
Menos da 10 s 8 hras. 8 hra.
10.a 18 28 -hre. " 8 hra.
20 a 49 4 hrs. .. 8 hrs.
50:a 99 2 hrs; . 4 hra.

2 hrs.

1 hr.

dww antwuado. T

" Un’ proceso que da un vendimiento caei uniforme, pero preasenta
2= - cambios- graduales o deslizamientos en una direccidn,. debido al.. .

desgaste de la herramienta u otros factores.

Controlado.- Un proceso que presenta la evidencia, tanto anterior como -

actual, de estar controlado.

TAMARO.DE MUESTRA'
ot '
Abajo de 1,0%

Bl trabajo‘aatard Ea,iq aont}'a
tm, i queda fuem da contral

inspeceidn 1002. R
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4.6.2. . INSPECCION DEL PUNZONADO'DE "S".

DESCRIPCION:

. Yerificar las" dimen

: pér-atcra_?.,;;;ad decable

FLEXOMETRO.

Marca: i g " Stanley
Capaoidad: " 3000mm, °
Precteidn . 1mm.

CINTA METRICA.

Marca: ’ S’tanley
Capacidad: 20, 000mm.

Precisidn: 1mm,
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INSTRUCCIONES: .

a) Tame la ptexa 1A y verifique que el largo de i vemana muia 200+5mm

b) . Asegivese que el ancho de la ventana mida 130+5mm. o

c) Con el f‘lexdmetro verifique que el didmetro del agujerc para el paea-
.del ‘cable a las lwninarias, mida 19. 05+2mm.

d} . Reporte al sobrestante el resultado de la inapeceidn.

e) 1St el lote es rechazado coloque una etiqueta de rechaszado.

F)- 8i el lote ea aceptado coloque una etiqueta de "aceptado”

g)  Seleccidne la frecuencia del muestreo de acuerdo con la tabia anterion. .

bles.

k). Todos log lotes rechasados serdn inspeccionados por Produccidn al 100%, -
“'para que deapuds Control de Calidad lo muestree nugvamente indicando la
aceidn correctiva a seguir. :

i) Llenar la tarjeta de reporte de inspeccion correapnndiente."
4.6.3. INSPECCION DE. PARTES DOBLADAS PARA LA FABRICACION DEL POSTE.

DESCRIFCION.

E’stc uz ecczdn nos pemmte vem.fwaz- el dngulo de doblado’ de Zas "L" que ’
dabanf aser a'e .90°+2° tambtén ge. vemfwax‘d el ancho de log’ Zadca del do-=-.
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la localizacidn :liel;doblaa, ya que 9% w6 es correcto, doto ocasionard dés-

perdicio.
APARATOS +.
GONIOMETRO.
Marea: - Mauser -
Con regla de:” " T . 300mm, de. longitud
, - . s : aproxrimacidn en segundos.
INSTRUCCI! ONE'S B

a) Colocar la piesa que se va inspeceionar, en poeicidn horizontal con el
dngulo hacia arviba sobre la mesa de inspeceidn que estd colocada a un
lado de la mdquina dobladora.

b) Tomar el gonidmetro y colocarlos sobre el dngulo. )

¢} Hacer coincidir la regla con uno de los lados del z{ngqu yel af:_*q _c;m
un lado de la escuadra, deslizando la regla de uno u otro Zado‘y‘e' e
pleando el lado mds cdmodo para la medicidn. :

d} Hacer la inspeccidn en 3 puntos a lo largo del doblez.:

)

e
'
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@) Tomar el flexdmetro y medir el ancho en-.las carag en amb‘a:a ‘extrenios de -

las, piesas. 14, 1B, 1C, 1D, 1E y IF, i)zdicadéa en laavaiéliienfé’s ﬁguraé

T

S ——y
-

|

>}
3!

@

PIEZAS 1A, 1B

T [
i
180 us
e
138
— —
(114
we o
PMEXAS 4C,{D.
i T
1 3
ZH "
=
138
21}

PIgZAS {EIF.
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3) Tadas los Zates rechasados serdn znapancwmdoa al. 1002 pox' praducazdn‘
Y deapués serdn muestreados por el pex-sanal do aantral de calidad
en la forma descrita anteriommente, hactendo la mchachn da lg = ==

aceidn correctiva a seguir.
k) Llenar el reporte correspondiente de inapeccib’ri del’ praéeao.‘
4.6.4. INSPECCION DE BARRENOS DE LA BASE DEL POSTE.::

DESCRIPCION.

En la- base-del -poste se uemfward el dtd;netro de loe baz'renoa Yoat e

localisacidn.

PROPOSITO.

Evitar problemas: de:instalacidn dal poste por mala localisdcidn de barre-



INSTRUCCIONES:

a)

b)

e)

Tomar 1a base ya barrenada, cb;locapia alinedndola con. los pernos de

1a plantilla’y verificar qzie'—e»i't:r-snfey: elios. RN

Reportar al Sobrestante en tlima, los - lotes rechasados enseiidndole

las pieaas defectuosas encontradoe durante la inspeceidn.

5i el lote es rechasado colocar etiquetas.de rechazo.
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d)" St el lote a8 %xceptadq‘ calab_ar‘gf‘:iqu‘efq' de ce;‘ﬁ; do. "

a)

- napeac
‘ eidn y déepﬁe‘a serdn miestréados por.el psréoﬁal

" haeiendo la indicacidn de la aceidn correctiva a segu

g} Llemar el raeporte de inspaceidn corresp diente al ‘proces

4.8.5. INSPECCION DEL PORTABRAZOS.PARA LUMINARIA.
DESCRIPCION:

Verificar acabado de la vosea y laoaliadcidnrda barrenos da'aujaéfdn dsi-:.

parta.bmxéa para luminaria,

PROPOSITO:

Assgurar 8l minimo de piesas defacf:uoaaavporl repéi;i;r faly-ree‘r' inatalada

la luminaria, opsracién que se efectda en el poste ytd‘mantada.;'xv'

APARATOS

CALIBRADOR PARA ROSCA.
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PASA 10 PASA de’ {7, UNC, 13 hilos por pulgada

Mareas: S ‘ i Robot
FLEXOMETRO..

‘Marea: s L - o Stanle‘xi
L‘aprwiclcui:'1 Co 3 mtest T

Precigidn v o T

INSTRUCCIONES:

a)’ . Tomar m}egtm.
bJ_. Colocar mesa de inspeccidn.
el 'Verifica.r acabado de la rosca con calibrador PASA NO PASA.

- Cuando el Calibrador de didmetro menor pasd en la muestra, cambiar
a la de didmetro mayor. T

~  Cuando el calibrador de didmetro mayor pasé en la nmuestra, se

congidera defectuosa.

- Cuando el calibrador de didmetro mayor no pasd en la muestra,

ge congidera aceptabla.



- Ouafxdo ‘el ‘calibpador ¢ .Vpéba,:_éé- cqnai@em ';

@) Reportar al Sabfestanté,‘

f) 8i el lote ea recha db,'
gl s

i el lote es acepta

h) Seleccionar la:frecuencia’'del; muestreo; de acuerdo con la

terior.
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i) - Todos los lotes rechasados -serdn. inapeccionados al 100% . por produc-

eidn, y poatemﬁomente,‘ muestrearlos 'parkc‘ontr'ol decalidad, indic'an-‘_

do la aceidn correctiva a seguir ‘con lgs pieads’ defectuosas.:

g} - Llenar la 'a‘x'.iret{z‘jd_e trriz‘lf:':zie’l»!:;:‘z'qrr_";éa corraepondiente.

: Vemfwar Za épurirer‘xrciia yl;zcabéda dé las unionés aoidadée.
PROPOSITO:
Asegurar la resistencia mecdnica y aparieﬁaia del Vpcv)ateﬂmétdlico»
APARAT 0 S E

Equipo de liquidos penatrantes. .

Maroa: ™~ “uras DY=CHEK™ T
CALIBRADOR:.

Marca : G Miytutoyo'

Aproximaeidn: - = ylll’ﬂlm

Capacidad: .18 oma.
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INSTRUCCIONES: .

g) Medir'ep‘tmm'zﬁ; dal filate : idn:ba de bp,fpax}:med"iq»de:_un gdl_-g

trador, ‘en -cualquier Mto,*»a 10’ largo delicartdn; y en los extremos, P

segin dibujo. & ; I
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h) Um-dn tuba a aaportas ‘Lwnmamos‘ Inepeccwna.r los cardonea de solda-

dura. de tado eZ contor o ds la; placa que’ eataba aoZdada a.l poste de

la anama fama que 6l i

J v Acol en mm;

i} Medir el ancho de la soldadura en los . cordones longitudinales y
transversales del tubo, que deberd ser ds 6 a 9rm. en cualquier punto

del cordsn.

1.
T

238

o~

'
__{ '__609 Acot.en mm.




J)

k)

i)

m)

nt

o)

p}
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Medir la penetracidn . de la ééldadl{m en " loo - cordones - tranaversales

y - longitudinales, Za‘oyz{i deberd éﬁer,de‘ un 70%, es decir, 2.38mm,

2387 .

Acotien mm

Se reportard al Sab;';étqrité de: la‘rs'eccidri; ub}reapbndiente,' el resulta-

do de .la inspeccidn.

Seleceionar la frecuencia de muestreo, de acuerdo con la tabld ante-

Uriery

Todos los lotes rechasados serdn inspeccionados te 100%, por

el Departamento de Produccidn y después nuevamente muestreados por -

el Departamento de Control de Calidad.

Indicar la aceidn corvectiva a seguir.
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“iq) “Llemar repbrtgvﬁa'zygépeqé"’dn &

Cinta Metdlica:

Marca: - léthnley
Capacidad: ST 15 mtss

Precisidn: : 1 mm
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Carrete Hilo Cafiamo:

Longitud: . 50 mfa. -

Didnetro SRR "'"(3/‘16“'pu‘lgv_,) 4.7 .

INSTRUCCIONES:

a) Colocar ¢l-poata‘e o' dal drea de’ despiece y/o arma-

b i‘c;loque‘ely ailano traadndolo 'y tangente a una:de 1aa cavas del =

e} Mtda la 8epamaw’n entre el hilo y Za caua deZ paete, en log puntos. -

dondé no hayzz contacto entie amboa. :

d) Repita' la operacién en las caras x{gata}it:ee. T
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Ce) La decruuzazdn mdxima pemttda aegun Norma Bntdnwa B. S. 1540—196‘0
: pax'zz postes de alumbrado, es de 2.1 mm/m de Zongztud, por 1o que, la

desviacidn mixima de la primera seccidh daZ tubo ea de 6.3 iy de la

-segunda de 12.6 mm y en la punta - de 18.9 mm.

f) - Selacciona la frecusncia del muestreo; de acuerdo con-la ‘tabla ante-

rior,

. lg):Aviaar ai,sobreatz%nte,, el resultado de la inopeccidn,

11)7' /

.‘i): Todos Zoé Z_atéa ; F { 100% por pradu:ccidn,

Y. nuavamenta nmeatieadae p'az;,el'

k)  Llemar reporte de ineéeqci&nt

4.7,  SISTEMA DE CALIDAD PARA EL CONTRO ,DEZLPRODUCT ‘}'?I‘VlINADd.; T

El plan de control para el praddato 'temi;uyzdo, 8¢ ‘indica en’las tablas -
anteriores. Segin normas MIL.STD-105D, para un mugstreo simple; inapec-

eidn normal y niveles de ealidad de:



143 -

"4.7.1." - INSPECCION DEL PROD
~ LA FLEXION. Y. ACABAD

. DIUENSTONES,  RESISTENCIA 4
DESCRIPCION:

Comprabaéidn‘da 1a’ rasis ia ;_z-ia ﬂéymdn‘\delzpoate‘;, de .sus dimenaio-,

nes y deabados.” =

PROPOSITO:

Garantuax' que “et’ px-ome io md:cima de pantes por:éntregar;: con defecto en
la x‘sswtenata a la fle:ndn, sea del 2. 51, eon defecta en su acabado,

. del 6.5% y en eus. thmenazonea del 103. ‘

APARATOS:

Dinamdémetro:

Marca: SCHERR—TUMICO
Capacidad: 1,000 kge.
Precisidn: 1.gr.

Escuadra Metdlfcas - = -r s niilai il Sl

Marca: - Starret
Capacidad: ‘24 pulé. 609 rm.

Preeisidn: 1 mm.



. Tip‘a:’

") Golocar ol pooté en sqﬁ}mcﬁi}ﬂ ‘para’pricba.
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MONTACARGAS MECANICO:

Marea: ) : : g . NITCHI

:‘Capacidad: - ) ‘ ‘750 kga.
~Longitud: ;- &

1.52 mta.

. PROBADOR DE ESPESORES:
Maroa: o S Mikpoteater

"2 Magndtico

Nivels ' pe manguera

EQUIPO. DE. LIQUIDOS PENETRANTES:
Marca: . : : Tureo:Dy-Chee .
IUSTRUCCIONES: da E

b) Nivelar pan;ea Yy aél;nrla‘

o) Mediv: au tomgitud §'d ana

dal poste: .

T}
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DEFORMACION DE UN POSTE,

DINAMOMETRO.

MONTA CARGAS.

ACOT, mm.
d)
a)
PR

g) Apt




i)

9

.n)

o)

p)

,q)

r)

8)

. Reuviazu'» eon lfqu{doa pgnefmntéé

*y las unionea laﬁgitudinaiég de1
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La_deformacidn mrinma permitida es de 1/40 de la longitud de un poate; :

65" dsgin 22.5.mm, aagin Norma Britdwica B.S. 1840-1960 (ver notal.

las aoldadui’éb }s‘r;" iar base del tubo

Salecoions el tamaflo ds la mugstra

éhazo, seqin la tabla aﬁtéiiax‘

5i al' lote es aceptado, colocar etiquata de d;ééi&ﬁa;

Todos los lotes rechasados, serdn inspeccionados. por produceidn al --

100% y muestreado nuevamente por control de calidad.

Llenar reporte de inspeccidn.
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4.7.2.. CALCULO PARA"CARGA Dé PRUEBA A°LA FLEXION,
NOTA: . La NamaiBritdnica B.85.1840-1960, en au clduaula 19, indi
Lea t‘zue‘ la &éfamacidu horisontal mdxima en la punta dal poste, -
éuando’és_té,aa sometido. a las cargas de disefio especificadas en

" la eldusula 17, no debe exceder 1/40 de longitud.

Ppi tanto; si:

Eb=0.66 Fy=1669.8 kgfom’-. -

Eofuerao de flexidn

Fy=2530 kg/cmz G
Esfuerso a la cedencia: Acero ASTM A-36."

L= 900 om. e T
Longitud del poste-

Fu = 123 kg.

Fueraa del viento distribuida en una cara del poste, a: razdn -de 903 kg/m2
a=18 em.

Dimenaidn exterior de la seccidn transversal
b =.17.4 cms.

Dimensidn interior de la seceidn transversal.

# = Momento originado por el pozo de la:l

% = Mddulo de Seccidn

§ = Eafuerzo de disefio a la fle:ndn

W1 = 50 kgs. peso de la luminaric

L1 = 200 cms. distancia de Za"‘lfne_a' de vitrog del pqgfe ala lliminqria.



Fvii25kg

—

D bd w1804 ent < 11740 ont = 125 end
— — ==,

7=af
B x 18 em-;

Eaj\A:eMo ds

2§ =125

gz 900 cm.
22123 em® s

10,000 ‘om. 7vg. "
Sags e

’ 'S = 450 kgi Jeri 2+ Elskg./cmz -1531 kgt/r:m2

s 5

Carga 'cquivalente:' pax-é prueba’

E 900 o1 .

Ta'Sz 2w 531 kg, fom2 x 123 emd = 78.5 Kg.

Aplicada an el extremo del poste y perpandicﬁlamente a date.
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4.7.3.  RESISTENCIA- DEL.POSTE CON CARGAS SISNICAS

Del eddigo unifamadb dé“_ ' ?mcézane de :los ‘Estados -Unidos

V= Fuersa hor-iﬁanéﬂ repar

Z= 1/4 para aonha eismica:l

o= 0.0
¥r o

T= Periodo fundamental

T= 0.09L
D

W=0.19 Tona.™:

D= 0.18 M.
L= 9 M.
N= UL Fadton de as

T 0.09.(9) = d.58ag .
0.18 . ,

o= 0.05 = 0.05 ‘= 0.03
Sp 3 g

V= 8KCW = 0.25X1X0.03X0.19 = 0.0014 Tona.
V= 1.42 kg ) e

S= FXL + WXL + M

28 28 g

S= d50Kg/enf + 1.42X900 + 81.3Kg/em?® = 450+5.2+81.3
F¥123 ]
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&= .5.36,5Kg/eml

W= 1669.8 = 3.11
T

“g.8.. REPORTES . T ULl .-

Para este sistema de calidad, la informacidn’que:se emitird al personal
involuerado, se commicard con los reportds. desavrollados 'pm- los ing--
pectores y analistas, para lo cual se utilizardn los faivmiée de - log -

dibujos Nos. 24, 35 y 26.
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de. fabricact v Iy

do calidd dat

entre 5 difas laborables) y p:{i- ¢
cada operacidén del proceso. E/'st_oai
de Gantt, dibujo No. 27. :

ACTIVIDAD - A

PERSONAL X SALARIO X NO. DE DIAS X 1.4 =TOTAL

1 MEC."A" X 28,218 X 4.75 X 1.4 = ¢ 184,299.7
2 AYUDANTES X 21,151 X 4.75 X 1.4 =§ 281,308.3
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ACTIVIDAD - B

| PERSONAL X SALARIO X -No. DE.DIAS X 1.4 =T 0T 4L~

1. MEC. WB" x 25,317 X - 3.85 = X 1.4.= $.115,108.35

AYUDANTE. X 21,151 X i 3.25 1 iX'1 <96237105 >

“UMEC,MA" X 28,218 : =8 1,570,759, 6

4 AYUDANTE X21,151 X~ 9.6 X 1.4=8 1,137,077.7
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ACTIVIDAD -G

- PERSONAL “°X* No._DE DIAS TOTAL -

§.511,315.00

370,142.5

ACTIVIDAD

s .443,047.5.
12,5 5

¢

1= 740,285

“ACTIVIDAD

X 33;665 " 589,137.5

2 S AYUDARTES X 21,181 X . 125 ¢ 740,265

‘Estsfaaato‘eatd “eongiderado al: mes:de.maj de 1991.

- aua pesos- 30/100) B

©.§.2,2. COSTO DB MATERIA: PRIN

nAMImA

Ld:m.na de‘:qcem- calibre 10 aZadarer‘l' calie‘nté', mea ,ASTM—Asb‘.
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FACULTAD DE
INGENIERIA

Reterencia:

ra olumbrado en instalacionesde Cia de L.y F.

de Postes Metalicos
TESIS. Anteproyecto del Sistema de Control de

INGENIERIA MECANICA
Disgrama de Gantt de! Procesc de Fabricaciin|Dibujo N
Cdidad pora k fobricacidn de postes metdlicos pg.

Escalo;
S1N

il

ARMANDO RICO SANCHEZ

Fecha:

N

UNAM
S |
Dibui :

Acotacione:
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318

)
I
;

Como 8e puede observar, de cada hoja de ldmina se obtiemen 3 eles
Yy oon 6 eles se forma un poste. Por lo tanto, se necesitan para
cada poste 2 hojas de ldmina, con un coato de § 176,955.6 cada una.
Si hablamos de un lote de 50 postes, necesitamos 100 hojas de
ldmina, con un costo total de § 17,695,560, considerando que el
costo de cada kg. es de § 1,912.00 (este precio es cotizado a la
Compaiita de Lua y Fueraa). Este costo eatd conaiderado al mes de ma
yo de 1991.
CARACTERISTICAS DE LA LAMINA

ANCRO LARGO ESPESOR AREA PESO COSTO POR

BN ENM EN MM.  EN M EW Kg. KG.

1.120 3.008 3.42 3.37 92.58 $ 1,812,00
NOTA: Se hace la aclaracidn que el costo del kg. de ldmina es un

precio preferencial para la Compaiifa de Lua y Fueraa de parte
de sus proveedores.
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PLACA,

Placa de acero raladn en calwnte, nama ASTM—AM. Der'l” (25.4nm) .

de eapesor.

Lo
| I B

1524

I S R S

330 N A

6096

Con una placa de estas dimeneiones, se producen 72 baaea caﬁ wn

costo: de $ 3,107,259.6 cada placa. ' Para™ un’, lote ‘ak 50 pa

necesttamos una placa con - un casto t'al

ANCHO ~ LARGO'"- " FSPESOR

EN M CENM L LEN MM

1.624 6.096 8504
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SOLERA.

Solera da acero xvolada en calwnta, Nanm AA TM ASB de 1/4" z.3 1/""

(83m:889m

90

"’.L'nn “un ffx*a aute matenal aannza ‘pard 54 portabmzoa con’ un
”coato de S 88,507 59 cadn tiro, Como ge ncoeutan ?00 pze.’:au, ge
utilizaran 47 soleras con un costo total de s 348,030.36,
Eanai&er&ndﬂ que el‘ costo de cada kg. ea de § 1,627.00 (este precio -
eg cotizado a la Compdnz'a de Luz y Fueraa). Este costo estd consida-
rado al mes de mayo de 1991. )

‘ CARACTERISTICAS DE LA SOLERA
ANCHO LARGO ESPESOR AREA EN DPESO EN ;(.‘057'0‘ ?OR
NN L _EN M M2 S 7 R 7 St

0.09. - 12.0 8.35 .. 1.08 " 53.17.. 2§ 1,627

Haciendo un andlisis del'costo.de in. posté ténemq



i cosTo BN 8

Ldmina . 358:011.02

Placa’ - 36,424.17.

Solara - 8,34508

Total . 96, 680.67
SOLDADURA. .

EL - consumo de. . Soldadura por ‘metro. linaal . péi-a’ cordones

“efectuadas, -

longitudinales y trangversales; de..acuerdo ci:f‘rintaart"

es de 170 grs.

DESARROLLO:

Unidn base a tubo : . 4-cordones - de. 180 mm. = .~ 720 Vr‘nm.
Soporte luminarios Chely i 4 placas de 620 mm.

Uniones tmnaveraaieé . 4 gordones de 160 mm.

4 cordones de 141 mm.

4 cordones de 120 mm.

Tapa ‘supérior 4 cordones de 20 mm:

2 cordones longitudinales=
de 3,000 c/u
total =22,964,

22,964 mm, =.22,87 m.

valor aproximado = 23 m.
Para saber el consumo de soldadura, multiplicaremos pa‘gi =,1"fact‘:qr; uﬁ)iliag_}
do en un metro lineal. : : 3 ;

170 grs. x 23 m. = 3,910"? o
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- El costo por kg. da doldadura; ‘$:4,182.00 .

Por 1o tanto los costos pmmas'pam un lote dé 50 postes eé:de;

Hano de Obra Materlg Prina. total
§7,854,536.30 + § 19,037,033.00 + § 817,581.00 = 3'727,‘905,'15'»‘0.00"'

Eate costo estd considerado al mes de mayo de 1991 .
§.3. COSTO DEL CONTROL DE CALIDAD.

En lo que se refiere al costo de calidad, tomaremos en consideracidn
el costo de inepeccidn de calidad y la inversidn inicial del costo.de

los instrumentos requeridos para el control de calidad.

5.3.1. COSTO DE LA INSPECCION.
Despuds de analisar los tiempos de operacidn. de.las: inspecciones llevadas
a cabo desde la recepcidn del mteridl durante el 'proceso y al producto

terminado. Al mismo tiempo canazdamndo el costo de' hora~inspecoidn

a $ 6,296.12 pesos. Detar-mmremo “el: caato de "la inspeccidn de

un lote de 50 postes, eatam' dada por el nmguwnte deaarralla.




DESCRIPCION DE LA
INSPECCION

- 165~

TIEMPO DE INSPECCION

TIEMPO DE. INSPECCION.

RECIBO DE MATERIAL.

INSPECCION DE LA
DUREZA DE 1 PLACA

INSPECCION DE LA
DUREZA de 1 SOLERA

INSPECCION DE L4
DUREZA DE 1 LAMINA

INSPECCION DEL
ESPESOR LONG. Y
ANCHO DE LA PLACA

INSPECCION DEL
ESPESOR Y ANCHO DE
LA SOLERA

INSPECCION DEL
ESPESOR LONGITUD Y
ANCHO DE LA LAMINA

INSPECCION DEL
ESPESOR Y LONGITUD
DE UN ELECTRODO

DURANTE EL PROCESO.

INSPECCION DEL
DOBLEZ DE LAMINA

INSPECCION DE DIMEN-
SIONES DE LA VENTANA
DE CONEXIONES Y DEL
ORIFICIO DE CONEXIO-
NES

INSPECCION DEL
DOBLEZ DE LAS "L" ¥
ANCHOS DE LOS LADOS

LOCALIZACION DE BA-
RRENOS DE LA BASE
CON PLANTILLA

VERIFICACION DE
ROSCA DE PORTA-
BRAZOS DE LUMINA-
RIAS.

PARA 1 PIEZA

4.0 MIN.

40MIN.

4.0 MIN.

7.5 MIN, -

6.5 MIN.

7.5 MIN,

1.0 MIN,

10.0 MIN.

2.0 MIN.

6.0 MIN.

2.5 MIN.

2.5 MIN.

PARA_§0. POSTES

50 MIN.

10,0 MIN.
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DESCRIPCION DE LA TIEMPO DE INSPECCION . .:TIEMPO.DE INSPECCION.” '*COSTO

INSPECCION PARA 1 PIEZA ' PARA: 50 .POSTES .- ‘
INSPECCION DESPUES 2.5 MIN. y 12
DE UNIR PZA. § EW
pza 1
INSPECCION DESPUES " 2.5 MIN.

DE SOLDAR UNIONES
DE SOPORTES A TUBO

PRODUCTO TERMINADO.

INSPECCION DE LA 4.0 MIN,
RECTITUD DEL POSTE .

INSPECCIONAR RESIS- 12.0 MIN,
TENCIA A LA FLEXION

REVISAR CON SUBSTAN- 3.5 MIN. ..
CIA FLUORESCENTE LA
SOLDADURA

MEDIR LONGITUDES Y 2.0 MIN. .
DIMENSIONES DE CA- :
RAS, BASE Y PUNTAS
DEL POSTE

INSPECCION DE PINTURA 1,5 MIN,

TOTAL 855 MIN $101,662.27 -

Por 1o tanto el costo de la ‘inépécci&; de la ‘a é'para un: lote de 50 pos-
tes, eo de:.§ 101,682.27 (CIENTO UN MIL'. SEFSCIENTOS OCHENTA ¥ DOS PESOS -

27/100 M.N.)

§.3.2. . COSTO DE INSTRUMENTOS A UTILIZAR EN EL DE?A}?TAMENTD DE CONTROL DE -
CALIDAD. e SR, .

A continuaeidn se describen los ingtrumentos d ntilizar en el Departamento
de Control de Calidad y eu costo de cada uno de ellos, teniendo en cuenta -

que, este costo es una inversidn inicial.




EI L

APARATO VIDA UTTE o ii"cosTo DESCRIPCION
e : i . MENSUAL
FLEXOMETRO 3,083.00

Marca: Stanley
Capacidad: 3,000 nm. -
Presidn: 1 mm. i
MICROMETRO 15,302.08
Marea: Mitutoya
Capacidad: 25.4 mm.
Precigidn: 0.1 mm.
DUROMETRO 10 480" 20,010, 000.00 166, 750.00
Marca: Wilson ' -
Capacidad: 100 rb
Precigidn: 1 rb

Pen de bola: 0.62 mm.

FPRENSA DOBLADORA . R
MECANICA DE CORTINA . Ya se tiene en existencia

Marca: Cineinnati

Precisidn: Ldm. Cal. # 10
Capacidad: 41 tons.

Long. de doblez: 3 mts,
GONIOMETRO 3 AROS 17,500.00
Marca: Mauser R
Regla: 300 rm. de long.
Aprozimacidn: en seg.

ESCLEROSCOPIO 2 AROS ' 755,000:00 131,458.33:

Marca: Wilson

PLANTILLA 1 40 7,500.00 7 625,00
Ancho: 260 rom. e ‘

Largo: 260 ma.

Espegor: 3.17 nm.

CALIBRADOR PARA

ROSCA "PASA NO PASA"

DE 1/2 UNC 13 HILOS : e i
POR PULGADA 2 Afos 320,000.00 . .7 13,333.33

Marca: Robot



CINTA: METRICA 2 AROS
Marca: Stanley

Capacidad: 15 mts.
Precisidn: 1 mm.

CARRETE HILO CARAMO 1 MES

Longitud: 30 mts.
Didmetro: 3/16 (4.7 mm.)

DINAMOMETRO 8 AROs
Marea: Scheer-turmico
Capacidad: 1,000 kgs.
Precisidn: 1 gr.

ESCUADRA METALICA 2 AROS
Marea: Starret

Capacidad: 24 pulg. (605 mm.)
Precigidn: 1 mm,

MONTACARGAS MECANICO

Marca: Nitchi
Capacidad: 750 kgs.

LIQUIDO PENETRANTE 1 MES
Penetrante: Dy Chek
Revelador: Dy Chek

Solvente: Turco Kwik-Solv

TOTAL:

NOTA: Depreciacidn = Costo inicial”
: . til:

166 -

©95,000,00

125,000.0

8277

Los coatos'del control de calidad, para la produscidn d Zoted*z:iq 50 postes

es de:

$101,682.27 + § 800,458.15 = & 902,141.42
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§,3:3. -00STO TOTAL ‘DE’ PRODUCCIO!

Loa caetan.tatalaa de praduccmdn, aegvtn el Departamenta de’ Contabilidad
,de la c'ompaﬁfa de Lus y Fuersa del’ L‘entro, ge calaulan da la smguwntea 3

mangra:
€0sT0 P MANO DE OBRA- DIRECTA.= - o s 7, 254,535.03 .
- Mds 98% de beneficios sociales = . 7 109,445 05 :
- Mds 16% de adminigtracidn local = 1 16‘0, ?25 08
- Mdas de 10% de adminigtracidn general, material : .

de consumo, combustibles, transportes = 725,453.63
- Mdo mateviales = "20,651,614.00
COSTO TOTAL DE PRODUCCION PARA IOTES DE 50 POSTES = 38,90i, 7‘73‘00

COSTO TOTAL DE PRODUCCION PARA UN POSTE = 738,035.46
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CONCLUSIORES.

vDeapude del eetablecwn.ento y cdleulo de los eastoa de fabmcaczdn, ge

pueden obtener las siguientes conclusiones:

1. Costos_de Control de Calidad =§ 902,141)42 =
Costos Totales de Produccion 36,901,773.0

“La ralacidn entre los costos, derivados dal as-ﬁfrol,’de calidad i loa
totalea dgé produccidn, demuegtra que en cste J'Engldn. la’ asignacidn de.
recursos aem’ ielativamente pequeiia, con lo cual eatamos asegurando_ la...

V‘pz‘oduactdn de _postes ocon. al nivel de calidad establecida:en pmnczpw, :

Y por conetgutente, la anulacidn de gastos que pudiesen ezwtw, debzdo B

a fallas 4 defeatoa repregentantivas de partidas. -

.8, -Bl:precio .de venta actual para este tipo de poste .en.el me"x-ga‘dof“

alecanza la cifra de '$ 1,399,311.05, comparando éstq cbry”eliyqrug

resultaria de su fabricacidn, en el Taller de Estructuras’ Tacuba
de la Compaita de Luz y Fuerza del Centro, el cual es de -~
$ 738,035.46, se obtendria un ahorro aproximado dei 47%.

3. Cabe hacer notar que la existencia de recursos, tanto materiales,
humanos y tecnoldgicos con que cuenta, 8e aprovechardn para a 8u
vez mejorar la eficiencia y capacidad de instalacidn del mencionado
Taller: asimismo, se evitard el problema de incwmplimiento, tanto
en calidad como en la entrega puntual de los postes, por parte de
los proveedores, ya que la Gerencia de Contruceidn fijaria la politica

de produceidn,
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