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INTRODUCCION

La agilidad con que se adecue un sistema de procedimientos por
medio del cual se establezcan modelos de desarrollos que conduz
can a frenar las importaciones de piezas y partes de repuesto;
con esa misma prontitud se solucionard la deficitaria balanza
comercial al respecto en nuestro pais.

Esta tésis presenta las experiencias obtenidas en una seccidn
de ingenierfa, dedicada a la sustitucidén de importaciones y la
técnica seguida podria ser aplicable en muchas de las dreas del
sector productivo nacional.

Con este objetivo se plantean las ideas, las cuales pueden ayu
dar a resolver ciertas dificultades con que se enfrentaran los
profesionales al efectuar sustitucion de partes, sea en lineas
de ensamble o cualquier otro tipo de aplicacién.

La sustitucibén de importaciones es un importante aspecto desde
cualquier punto de vista dentro de Ta industria en general, sir
ve de base para crear soportes a las tecnologias que actualmen-
te se manejan de otros paises y es a la vez un fundamento para
generar tecnologia propia.

Los esfuerzos en la sustitucidn de importaciones de equipos y
partes de repuesto son muchos y de diferentes magnitudes, el
presente trabajo se suma a esta tarea, estableciendo pautas de
cardcter prictico,

E1 orden de presentacidn de esta tésis es el siguiente:



En e) capftulo 1, se delinean los procedimientos que se deberdn
implementar en las organizaciones, creando la base de todo el
proceso,

E1 capitulo 2, describe el marco existente impiementado por el
gobierno federal, sentando las bases de apoyo al sector indus-
trial e instrumentando los procedimientos relativos a su opera
cidn.

EY capftulo 3, contiene la informacidn en torno a la cual se a
plicardn las politicas y procedimientos sirviendo ademds de e-
jemplo, para el desarrollo del tema del capitulo siguiente.

En e) capitulo 4, se aplican las teorias sobre investigacién de
materiales, desarrollo, de dos procesos de manufactura, as{ como

algunos procedimientos de pruebda y sus resultados mds significa
tivos.

£l capitulo 5, contiene la informacidon relativa a las formas de
control de los proyectos manejados, as{ como la presentacidn de
resultados. '

En el capftulo 6, se incluyen datos de dos paraestatales, que
por su relevante participacion en el tema de la sustitucifn de
importaciones son de capital importancia, por lo que se revng
rdn datos acerca de sus operaciones; finalmente encontraremos
un analisis econdmico que muestra cifras oficiales y sobre el
cual me permito incluir algunos comentarios.



1-1 DIBUJOS Y FIGURAS

He mencionado que pretendo que este trabajo sea aprovecha
do como obra de consulta ligera, para cualquier persona
que se interese en el tema.

Basado en esto, me propuse organizar el contenido de la
tésis de la siguiente forma:

a. Presento los capitulos en la forma acostumbrada, pero
agradeceré revisar previamente la documentacion del
anexo.

b. Al final del trabajo se encuentra un fndice que nos in
formard acerca de la clasificacidén y titulo de las grd

ficas, formas, dibujos, diagramas y tablas contenidas.

c. La manera de interpretar su nimero de clasificacidon es
la siguiente:

E1 primer nidmero, representa el capitulo al cual se
relaciona.

E1 segundo nimero, indica el tema al cual se refiere.
E1 tercer ndmero, es un consecutivo ordinario.
Lograré con ésto, no interrumpir continuamente la lectura

para representar dibujos que distraigan la atencidn y tam
bién los cortes innecesarios de hojas.



1-2 ANTECEDENTES

México y los demds paises de América Latina necesita evidente-
mente crear sectores eficientes y dindmicos orientados hacia
el mercado externo tanto en los productos tradicionales, como
en los no tradicionales.

Para alcanzar el éxito, se requiere de reformas profundas, las
cuales ya se debfan haber realizado desde hace mucho tiempo,
en sus politicas internas y comerciales.

En el &mbito interno, la necesidad fundamental es contener y
después reducir las fuertes tendencias que existen hacia las
elevadas inflaciones, ya que el problema de 1a inflacidn es que
inhibe la inversidn interna (que es la base del proceso econdmi
co) y estimula la fuga de capitales hacia el extranjero, que

en la actualidad es una de las principales causas de los proble
mas financieros de nuestro pais y de toda .1a region.

Por 1o que se refiere a las politicas comerciales, son muchos
16s paises,incluyéndonos, los que han dejado que sus monedas su
fran de una erosién importante de su competitividad en terminos
reales y muestra su ambivalencia tradicional hacia el papel que
juega el comercio exterior y l1a inversidon extranjera en el pro-
ceso del desarrollo econbmico. En el mejor de los casos, la 11
beracién comercial produce mucho nerviosismo a las autoridades,
a pesar de la evidencia de que la proieccién existente a los -
mercados internos contribuye a la inflacidn, perpetda la inefi-
cencia interna y penaliza al sector exportador.

Por su parte, la desconfianza hacia la inversion extranjera di-
recta no solo frena el flujo de capital, sino también de tecnolg
gia y los conocimientos de comercializacién que harfan una con-
tribucidn significativa al crecimiento econdmico.



Debemos pues, considerar los siguientes ingredientes bdsicos:
tasas de cambio competitivos aplicados consistentemente, para
garantizar el incentivo de las utilidades, politicas macro-ecg
némicas de control de la inflacidn y liberacidn comercial que
1imita fuertemente el uso de los controles cuantitativos, tari
fas, impuestos y subsidios, de manera que se obtiene asi el ma
yor beneficio posible de la ventaja comparativa nacional.

INDUSTRIA DE BIENES DE CAPITAL

Puede decirse que la industria de bienes de capital nacié en
México al termino de l1a Seqgunda Guerra Mundial. Muchas empre-
sas tuvieron que dedicarse a la reconstruccion de equipos duran
te la guerra y en consecuencia adquirieron habilidades y expe-
riencias que los condujeron a iniciar la manufactura de bienes
de capital,

A cuarenta afios de distancia, el desarrolio en México no ha sido
de 1a magnitud y la importancia que deberfa. El actuzl gobierno
consciente del bajo nivel de desarrollo en que se encuentra la-
industria de bienes de capital, incluyd su propésito en el pro-
grama nacional de desarrollo, mencionando que se iniciard un prg
cesd de crecimiento sostenido, eficiente y en condiciones de jus
ticia social que aproveche plenamente los recursos nacionales, -
propiciando 1a conformacidn de un sector integrado fuertemente -
hacia el consumo nacional, articulado con el resto de la economia
y competitivo hacia el exterior.

Sin el propdosito de profundizar estas estrategias, sus problemas
y politicas fundamentales de instrumentacién, cabrfa preguntarse
hasta que punto México necesita ir adelante en el desarrollo y
hasta donde se estd en disposicidon de pagar el precio correspon-
diente, conociendo los problemas siguientes:



Es una industria mal planeada por el sector empresarial e
insuficientemente integrada, articulads solo sectorialmente
en la que existen vacios en las cadenas productivas y des-
vinculacion entre empresas de diferentes tamafios.

Un marcado retroceso en la sustitucidon de importaciones, -
gran dependencia tecnoldgica, baja competitividad interna-
cional.

Utilizacion en general de tecnologias obsoletas y baja pro-
ductividad, por lo tanto internacionalmente sin posibilida-
des de competir.

Considerando el alto costo del dinero, las inversiones en
maquinaria, equipos de proceso y laboratorios que son nece-
sarios adquirir se vuelven financieramente ineficientes.

Un compromiso de todos los sectores involucrados a fin de
lograr 1a reconversion de la planta industrial. E1 mismo -
compromiso podria dar éxito a los programas que elabore el .
gobierno.

Por parte del gobierno hace falta una definicidn clara en
relacién a los campos estratégicos persequidos y en que e-
quipos en particular deseamos ser autosuficientes y con ésto
convertir a la planta industrial existente en una planta e-
ficiente y productiva que pueda pagar los insumos que impor
ta, con exportaciones de los equipos y/o partes que fabri-
que, generando e.cedentes en su actividad.



México en el papel de pais subdesarrollado paga la consecuencia
de no haber desarrollado una s6lida industria de bienes de ca-
pital (incluyendo los que se mencionardn en el capftulo 3) y

se sigue manteniendo en etapa vegetativa sobre la base de metas
a corto plazo, asumiendo madurez y visidn en el futuro,

Es necesario encontrar soluciones que permitan ver el futuro
con entusiasmo, con optimismo y con razonable seguridad. No
hay que perder de vista que las industrias de bienes de capital
utilizan mano de obra intensivamente,y en consecuencia permiten
la creacién de fuentes de empleo que contribuyan a la paz so -
cial.

La reconversion de la industria debe darse no solo en la produc
cién de mercancias atractivas para los paises compradores, sino
en la calidad, productividad y la posibilidad de desarrollo de

nuevos productos. Estos elementos forman parte del cambio, de

la reconversidon. Pero es importante saber que esta modifica -

cion estructural deberd ser adoptada por todos los sectores, -

desde el gubernamental hasta los trabajadores, pasando desde -
luego por el empresario.

Mediante exportaciones se puede contribuir al pago de 1a enor-
me deuda que nos acosa, pues a diferencia de las exportaciones
petroleras o de materias primas y productos agricolas, la indus
tria de bienes de capital brinda la oportunidad de exportar ma-
no de obra y materiales transformados, convertidos en equipos
que dan a estos insumos otra dimensidn en su valor.

E1 desarrollo tecnoldgico paralelamente necesario en la indus-
tria de bienes de capital sufre entre otros de los siguientes
problemas:



Inversidn limitada o nula en investigacion y desarrollo.

Falta de preparacidn de personal técnico y profesionistas
(calidad y cantidad), con perdidas de personal capacitado en
el extranjero.

Duplicidad de facilidades e inversiones, falta de comunica-
cion y uso adecuado de diferentes organismos publicos y pri
vados dedicados al desarrollo de tecnologia.

Falta de planeacién en el desarrollo de estrategias de asimi
lacidn de tecnologias contra investigacion y tecnologia pro-
pia, asi como rapidez del cambio tecnoldgico de otros paises.



1-3  HISTORICO

De acuerdo a un documento del Departamento de Consultorfa Eco-
némica de Bancomer, al término de 1982, el sector industrial
diffcilmente habrd tenido crecimiento y los volumenes de pro-
duccidn se situan 2% abajo de 1os niveles obtenidos durante
1981, es decir 1 y-1.5% (en el caso de manufactura).

En un andlisis prospective, el documento asegura que el creci
miento futuro del sector dependerd de "la posibilidad de divi
sas que tengan para cubrir los compromisos y las necesidades
inmediatas del pais, asi como del resultado de las negociacio
nes financieras con el exterior", entre otras.

En 1982, el total de las inversiones extranjeras ascendfan -
aproximadamente a $ 11,000 millones de dolares, situada en
sectores de 1a actividad econbmica que son estratégicos para
el desarrollo del pafs, el 77.4% de l1as inversiones se locali
za en el campo manufacturero dentro del cual destacan las ra-
mas de fabricacidén de productos metdlicos, maquinarfa y equi-
pos.

De acuerdo al comportamiento de los principales indicadores
econfmicos del Banco de México, la economia mexicana en el
afo de 1982 mostr6 la necesidad de efectuar exportaciones su
ficientes para cubrir sus requerimientos de importaciones.

Conforme a los datos observados en el periodo de 1978-1984,
el pafs requirié para mantener el crecimiento de su producto
interno bruto, realizar importaciones que superan los - -

$ 20,000 millones de d6lares; sin embargo, el valor de la ex-
portacién mexicana siempre fue inferior, por lo que la balan-
za comercial del pafs manifestéd un déficit creciente.
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Centrando la atencidn solamente en dos de los mds poderosos
efectos consecuentes de importar indiscriminadamente, puede
asegurarse que el desempleo y la salida de divisas constitu-
yen un fuerte freno al desarrollo de cualquier pais.

Las grdficas 1-3-1 y 1-3-2, muestran la situacidn existente
durante el perfodo de 1978-1984, en materia econdmica con el
exterior y en particular el de ta industria eléctrica, sector
que motivé a escribir el presente trabajo.
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1-4 POLITICAS PROCEDIMIENTOS Y OBJETIVOS

En esta seccidn se presentan una serie de conceptos fundamenta-
les tendientes a la formacidn de un equipo de trabajo que debe
integrarse en la forma que convenga a cada sociedad comercial

0 industria en particular.

Tal equipo de trabajo define y practica las funciones relativas
al desarrollo de un proyecto, experimenta todos los complejos as
pectos de la dindmica de grupos dentro de los procesos de toma
de decisidn necesarios en una estrategia de proyectos, compati-
bles a 1a estructura de la organizacién, considerando que los
parametros econdmicos y las tomas de decisién 1levadas a cabo
pueden tener un impacto significativo en toda ejecucidn, asi co
mo el entender reponsabilidades y funciones de acuerdo al esta-
blecimiento, administracién y desarrollo de los resultados del
programa en general.

AREAS DE IMPACTQ PRINCIPALES

INGENTERIA DE DESARROLLO
INGENTERIA DE DISERO
INGENIERIA DE MANUFACTURA
CONTROL DE CALIDAD
CONTROL DE PRODUCCION
PRODUCCION

MERCADOTECNIA

COMPRAS



POLITICA FUNDAMENTAL

Aumentar la produccidn de equipos con partes integradas nacio-
nalmente dentro de las normas del pais y extranjeras vigentes.

EQUIPO DE TRABAJO

Cada proyecto de desarrollo funcionard bajo la supervision y e
Jecucién de un eaquipo de trabajo, integrado por personas de las
dreas de impacto ya mencionadas.

LIDER DEL EQUIPO

Deberd nombrarse un lider de grupo, éste de preferencia del de-
partamento de ingenieria de desarrollo, de aqui en adelante con
funciones especificas de coordinador de 1a seccion de sustitucibn
de importaciones, qdien tendrd 1a autoridad para hacer cumplir
todos Tos requerimientos que demanden los proyectos y cuyas ac
tividades sean observadas en las juntas de implementacidn, de-
sarrollo y terminacidn de 1os mismos.

En dado caso, el coordinador podrid delegar respensabilidades en
tre los participantes del equipo de trabajo, quedando en el en-
tendido de que la responsabilidad total sigue siendo del mismo
coordinador,

JUNTAS

E1 coordinador del equipo de trabajo, fijard los objetivos gene
rales en base a2 las ideas, proposiciones y proyectos que se --
tengan, tratandose fundamentalmente los temas siguientes:

- Discusi6n sobre las ideas presentadas, tomas de decisién y e-
laboracion de grogramas para iniciar estudios afines, asignando



tareas detalladas y especificas a cada uno de los participantes
del comité, buscando avanzar en los proyectos, cambiando las i-
deas en proposiciones, en proyectos, etc.

- Discusién sobre las proposiciones, la aceptacidn o rechazo se’
rd anotada y registrada por el coordinador de?! comité.

- Revisidn del estado en que se encuentran todos los proyectos
haciendo anotaciones y reasignando tareas destinadas en acti
var ‘su cumplimiento.

- Analizar el producto del pfoyecto desde el punto de vista ope
racional y de costos.

- Obtener informacidn actualizada de disefo, costo de materiales
y mano de obra.

- Comparar costos de productos similares, fabricados con alguna
técnica difeérente y que cubran la misma funcidn.

- Evaluacidn de resultados.

PROGRAMA DE JUNTAS

Dependiendo del estado de los proyectos, y de los tipos de pro-
‘yectos (corto, mediano y largo plyzo) la programacién de juntas
podrfa ser semanal, quincenal o mensual.

JUNTAS EXTRAORDINARIAS

Estas juntas se efectuardn cuando se presenten sucesos de proyec
to en forna inesperada y de caracteristicas tales que no puedan
esperar,6 lo amerite algdn proyecto considerado en el programa
general, brindando en general el:
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- Establecimientos de programas.

MINUTAS CE LAS JUNTAS.

Por cada junta deberd ser elaborada una minuta que indique los -
aspectos siouientes:

Resumen de los proyectos, describiendo el estado actual y los ob
jetivos a desarrollar, fechas acordadas, asi como fechas de ter
minacidn e indicando el nombre de la persona y departamento que

representa como responsable para el cumplimiento de los objeti--
vos asianados en las fechas previstas.

Elaboracidn de lista de los proyectos, proposiciones e ideas.

Resumen de tos avances logrados en fechas posteriores.

Esta minuta puede ser de acuerdo a la presentada en el formato -
1-4-4

FORMAS A EMPLEAR POR EL EQUIPO DE TRABAJO.

Terminos empleados en las formas y suv uso especffico,

IDEAS - FORMA 1-4-1.

Son aquellas que se indican en una junta o fuera de ella y que -
sea capaz de proporcionar la sustitucién de una parte importada-
6 en Tos costos,

PROPOSICIONES.

Son aquellas ideas que ya han sido presentadas por escrito y --
seguirdn siendo proposiciones, hasta que sean analizadas y apro-
badas por el equipo de trabajo y asentadas en la forma 1-4-2,



PROYECTO.
Es 1a proposicién ya aprobada por el equipo de trabajo y - se---
guird siendo proyecto mientras se esten elaborando, disefios - -

herramientas, trdmites administrativos  etc.

PROYECTO ACTIVO.

Es aquel tipo de proyecto que ya estd en completo funcionamiento,
debidamente autorizado, efectuando una sustitucibn, a una parte

o en los costos y estd redituando un beneficio econémico segin -
forma 1-4-3.

Se incluye a continuacifn una descripci6n de 1a organzacién pro-
puesta, que dicta el sistema y controla las actividades de los -
proyectos que desarrollard el equipo de trabajos

E1 coordinador, implementard de acuerdo a Ja situaci6n prevale--

ciente en la empresa, una carta invitacién a los proveedores de -
equipos partes y refaccifones cuyos productos sean utilizados o --
factibles de utilizarse, utilizando el formato con algunos de 10s-
aspectos siguientes. '

PROVEEDOR "X"
DIRECCION
CIUDAD
At'n: DEPTO., DE MERCADOTECNIA
Muy Sefiores Nuestros:
Se ha integrado recientemente en nuestra compafifa Ta seccién de
sustitucién de importaciones, cuya coordinaci6n estd a cargo del

suscrito.

Es de nuestro interés el invitarles a participar, envidndonos --
informaci6n actualizada de el o de los giros, productos, activi-
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dades y materiales nacionales que estdn manejando actualmente
en el mercado, dirigiendo esta informacién a:

NOMBRE DE LA EMPRESA NOMBRE DEL COORINADOR
DIRECCION
CIUDAD

Creemos firmemente que con su cooperacidn, informaciones o visi
tas lograremos los objetivos planeados.

Dandoles las gracias por el favor de su atencibn, quedamos de -
ustedes.

ATENTAMENTE:

NOMBRE DE LA EMPRESA

NOMBRE DEL COORDINADOR:
COORDINADOR 0 SECCION DE
SUSTITUCION DE IMPORTACIONES.

E1 Departamento de Compras presenta,de acuerdo a los requerimien
tos de piezas importadas, ideas, proposiciones, o proyectos con-
cretos de las cuales se discuten y se aprueban en una junta.

Ingenierfa de Manufactura, interviene para determinar si la pleza
en cuestifn tiene ta factibilidad de elaborarse en planta o es --
necesario localizar maquiladores, incluyendo en cada caso un and-
1lisis de materiales y mano de obra propuesto, este andlisis serd
entregado al coordinador quien después de enterarse lo archivard
en un expediente,

Control de Producci6n indicar§ en cada caso la urgencia o secuen-
cia con que se use la parte o pieza del proyecto considerado,
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E1 coordinador determina las alternativas de solucidn posibles -
considerando los elementos de juicio propuestos.

En el caso de que una pieza se tenga que desarrollar con algln pro
veedor, &ste deberd ser contactado por el coordinador a través del
departamento de compras con el fin de conocer sus instalaciones.

Habiéndose dado los anteriores elementos, el coordinador nombrard
una comisién, la cual estard integrada por elementos de los siguien
tes departamentos:

Ingenieria de Desarrollo, de Manufactura, Control de Catidad y -
Compras, los cuales hardn una evaluacidn en planta del proveedor
{es) seleccionado.

De la anterior visita se presentara un informe en el cual deberd de
aparecer entre otros los siguientes puntos:

- Solvencia econgmica y disponibilidad.
- Evaluacidon del proveedor, desde el punto de calidad.

- Evaluacidon de instalaciones, maquinaria y equipo considerado
por Ingenierfa de Manufactura.

- E1 coordinador deberd solicitar una carta compromiso al provee-
dor con terminos que justifiquen una obligacidn a la solucidn
del proyecto para el cual se ha seleccionado.

Este informe serd concentrado en el expediente del proyecto, para
discutir en la junta siguiente.

A continuacidn serd solicitado a Ingenierfa de Disefio, los dibujes,
especificaciones de materiales, de procesos y de pruebas del -
proyecto en cuestién para que sean enviados y entregados al -
proveedor, quien deberd expedir un recibo el cual permanecerd - -
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en el expediente de) proyecto,

Habiendo el proveedor analizado la informacidon entregada, deberdn
ser atendidas sus dudas por los departamentos a los cuales les --
concierna atenderlas girando en el caso de que 1o amerite un me -
mordandum de acuerdos con copia al expediente.

E1 representante de compras solicitard al proveedor cotizaciones
de herramientas, moldes, equipos, o dispositivos necesarios para
el desarrollo del proyecto, asi como una cotizacidén aparte por -
las piezas manufacturadas, las cuales se discutirdn en una junta
de trabajo.

Control de produccidn proporcionard datos de consumos anuales y
mensuales, fijos o estimados, plazos de entrega, etc., para que
en conjunto con la documentacidn entregada por el proveedor, el
coordinador elabore e) andlisis comercial en la forma 1-4-5.

Si este andlisis resultase positivo a los intereses de la empresa
como resulta ser en el 99% de los casos, se da principio a la si-
guiente fase que consiste en:

Solicitud de muestras al proveedor seleccionado a través del de-
partamento de compras, muestras que al recibirse serin turnadas a
Control de Calidad y después a Ingenierfa de Disefio para que se
efectiien las pruebas correspondientes a cada drea, ésto deberd con
trolarse con 1a forma 1-4-6, indicindose que se sirvan checar y
probar las muestras que se adjuntan y dar aviso de inmediato de -

1os resultados, informando si 1a muestra queda aprobada 6 es recha
zada.

Si la muestra queda aprobada, se realizardn las pruebas de opera-
" cién donde el departamento de control de calidad desarrollard, com
binindose con produccidn, pruebas de funcionamiento de las mues -
tras prototipos, bajo las especificaciones, procesos y normas =~
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vigentes usadas como referencias, el resultado se confirmard -
con firmas de aceptacién en el reporte.

Este reporte se presentard en las juntas para su discusidn con
los demds elerentos del equipo de trabajo, y cuando la acepta-
cién sea generalizada se registrard en la forma 1-4-5 y se tur
nardn instrucciones a Ingenieria de Disefio, para el cambio -~
correspondiente en su informacidn, y a} Departamento de Control
de Produccién para el cambio que ameriten los documentos por
requerimientos de partes {requisiciones a compras).

La parte reportada como terminada asentada en la forma 1-4-5,
pasard a ser un proyecto terminado, e] cual serd registrado para
su control en forma mensual y acumulativa por el término de un -
un afio en la forma 1-4-7, turnandose una copia al departamento--
de planeaci6n financiera para su consideracion,
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CAPITULO 2

EL AUXILIO ENTRE EMPRESAS

La sustitucién de importaciones puede definirse como el pro
ceso por el cual un pais emprende la produccidn de bienes
que previamente eran importados y que ejercian efectos nega
tivos en la balanza comercial de pagos con el exterior de -
ese pafis.

El punto importante es: tratar de conciliar intereses has-
ta donde comercialmente sea posible, entre empresas particy
lares y todas aquellas aue forman el sector paraestatal, -
con acciones conjuntas y armoniosas buscando con alto senti
do de responsabilidad cubrir las necesidades en bienes de -
capital requeridos por el pafs.

La cooperacidn nacional al respecto involucraria los siguien
tes objetivos:

- Fomentar la creacibén de proyectos de coinversidn con las
tecnologias acordes de nuestras necesidades.

- Aplicacidn de medidas que impliquen la estandarizacién de
componentes en los productos, tendientes a evitar el des-
pilfarro de recursos y logrando un aprovechamiento dptimo
de disefio, funcionalidad y eficiencia.

- Normalizar las especificaciones de los bienes de capital
prioritarios.

- Ampliar el encadenamiento productivo nacional en los bie-
nes que se fabrican para atender el mercado,

- Ampliar las fabricas existentes en el pais para producir
nuevos productos.
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- Mejorar la adecuacidén de la oferta nacional a los reque-
rimientos de calidad v plazos de entrega.

Es imprescindible, para el logro de los objetivos,la parti
cipacién de camaras industriales como son: Concamin, Caname,
Canacintra, Anfate y de organismos oficiales como: Secofi

y Semip, los cuales serian los encargados en mayor escala de
coordinar los esfuerzos del potencial industrial instalado

y organizarlo en cuanto a sus funciones.

La cooperacién nacional de referencia daria cabida a la si-
guiente problemdtica, tanto en las cdmaras industriales co
mo a los organismos oficiales ya mencionados:

- Existe en la actualidad un aparato productivo, caracteri
zado por:

. Baja productividad ,

. Sin posibitidad de competir con productos extranjeros.

. Excesivamente dependiente de insumos importados.

. Altamente concentrado de inversidn extranjera en algu-
nos renglones claves de la economia nacional.

. Carente de ciencias y tecnologias propias y sin una a-
decuada adaptacion de las extranjeras,

. Duplicidad de recursos, competencia desleal y con tec-
nologias obsoletas.

. Concentracion en pocas areas del pais, ofreciendo una
baja generacidn de empleo y fomentando las migraciones
masivas a las areas urbanas.

- Deficiente financiamiento del desarrollo industrial, de-
bido a:

. Baja formacidon de capital en el pais
. Endeudamiento externo
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. Monoexportacidn petrolera nacional

. Sistemas de intermediacidn financiera disparejo y que
comiinmente carecia de afinidad con las prioridades
nacionales.

. Politicas tributarias del estado, Timitadas y regre-
sivas.

Las perspectivas de solucidn de la mencionada problemdtica

son:

° MAmpliar el encadenamiento productivo nacional en los big
nes que se fabrican para atender todo el mercado. Este
mercado deberd ser ampliamente difundido a través de pro
nosticos realistas.

Utilizar el poder de compra del mercado interno como pa-
lanca para que el sector industrial mexicano tenga mayor
penetracidn en los mercados del exterior.

Elaboracidn de catalogos de fabricantes por ramas, dando
la siguiente informacifn bdsica:

. Productos especificos, capacidad de produccion, utili-
zacién de capacidad actual, nlimero de empleados y o-
tros datos concernientes a su operacion.

Establecer'programas permanentes de sustitucidn de insu-
mos importados para evitar comprar lo que por muchos afios
hemos venido importando, en las epocas en que por como -
didad usabamos las divisas abundantes y baratas que exis
tian en nuestro pais; reconocer que estamos en una situa
cién critica en que no tenemos divisas asequibles para -
utilizarlas en importaciones hasta cierto punto impruden
tes.
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° Permitir la inversidn extranjera en una gama de sectores
que por su naturaleza no sean limitantes del desarrollo
nacional y a su vez fortalezcan a la nacidn con la gene-
racidn de empleos, utilizando la mano de obra del pais.

? Consolidar los recursos en materia de ciencia y tecnolo
gia, apoyando a las instituciones existentes y creando
fondos aplicables a la generacidn de otros centros de in
vestigacion hasta lograr nuestra autosuficiencia. Fomen
tar la creacidn de proyectos de coinversién con las tec
nologias acordes con nuestras necesidades.

° Vincular a las firmas de ingenieria para actualizar y nor
malizar productos, rangos, especificaciones, empresas,
tecnologias, capacidades, etc. desde las etapas de dise-
fio y concepcidén de los proyectos.

° Normalizacidn y estandarizacidn para consolidar la susti
tucidn de importaciones a través de normas para maquina-
ria y equipo, revisidn y adecuacién de nuevos proyectos
para utilizar productos que tengan tecnologia de punta.

° Planes de desconcentracidn y aprovechamiento de todos los
recursos que el propio pais ofrece, creacion de mas par-
ques industriales y adecuando su desarrollo con una in -
fraestructura suficiente y moderna.

° Estahblecimiento clare y ordenado de apoyos financieros
para toda la industria, aplicando la totalidad del aho-
rro interno recaudado y asi evitar el pago de divisas
por financiamiento externo,

Estas lineas de apoyo financiero concesionales en favor de
industriales serdn congruentes a las acciones de sustitucidn
de impdrtaciones y deberdn ademds estar ligadas a planes

de nuevas inversiones orientadas al mercado externo. Reduc
cion generalizada de aranceles y otras barreras fiscales
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no arancelarias, que imposibiliten o frenen la operacidn
en su nivel 6ptimo de las industrias.

Es necesario entrar a la raiz de los problemas, realizando
esfuerzos de 1a magnitud y de la naturaleza que se requie-
ren, para cambiar nuestras estructuras, utilizando toda 1la
infraestructura disponible, los recursos de la planta in-
dustrial, los recursos naturales, los materiales, los congo
cimientos, las tecnologias asimiladas, los equipos de hom-
bres preparados para poder alcanzar este objetivo importan
te.

Debemos evitar que México al retomar sus ritmos normales
de produccidon tropiece con los mismos problemas del pasado.

Con el siguiente ejemplo se describe la falta de planeacidn
y coordinacion en que frecuentemente incurrimos.

Dentro de la etapa de preparacion de .este trabajo, hubo la
oportunidad de conocer una paraestatal {cuyo nombre por ra
zones personales me permito omitir), la cual tiene insta-
laciones propias para la elaboracidon de partes de plistico
reforzado en sus diferentes procesos. Esta planta indus-
trial tiene la siguiente capacidad instalada:

‘Una bateria de ocho prensas y dos mis pendientes de ins
talar para el proceso de prensado en caliente con capa-
cidades de 400, 800, 1600 y 2000 Tons.

. Instalaciones de otros procesos como: picado manual, pro
ceso de aspe:rsidn, moldeo por inyeccidn, transferencia
. , X 2
de resina, en una superficie aproximada de 6000 Mt~,
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Esta planta se mantuvo durante un afio (perfodo de frecuen-
tes visitas a la misma) con una carga ridiculamente baja
(promedio de 12 tons. mensuales) por no decir nula para

su capacidad de produccidén, estimada en 140 tons, mensua-
les.

En oposicidn, el sector eléctrico (industrias publicas y
privadas) necesitd seglin cifras de la Direccién General de
Aduanasu‘importar materiales aislantes (descritos en la
seccion 3-4) por un valor de 90.4 millones de dolares duran
te el periodo 1978-1983.

Muchos de estos insumos importados debieron ser manufactu-
rados en las instalaciones de la paraestatal, a precios y
tiempos de:entrega menores que los conseguidos.

Otro aspecto interesante es el descrito a continuacidn:

En el capitulo precedente se analiza con cierto detalle un
equipo de aplicacign basica en la distribucion de 1a ener-
gfa eléctrica; de este equipo tomaremos para efectuar consi
deraciones técnicas algunas de sus partes que se muestran
en los dibujos 4-1-1, 4-1-2, 4-1-3, 4-1-4, 4-1-5 y 4-1-6.

Estas partes cubren una funcidn similar en todos Tos dise-
flos de los fabricantes de tableros de la misma capacidad

y de construccidn similar, existe sin embargo ligeras va-

riantes en el disefio entre un fabricante y otro provocando
con esto que se propicie 1a importacion de partes, cuando
en forma ordenada y bien intencionada se podrfa estandari-
zar un disefio arménico, normalizado, al cual se le exigi-

ria un servicio de nivel dptimo.
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Esta idea se podria aplicar no sb]o en el rengldn de los
aislamientos, sinc en muchas otras partes como: relevado
res, transformadores de medicion y control, instrumentos
de medicion, controles, etc.

Al lograr conjugar estosAintereses,—1dgicamente se simpli-
ficaria la planeacidn y seria mds simple organizar la pro
duccidén, obteniéndose mejores tiempos de entrega, abarata
miento de los productos, facilidad en la obtencidén de par
tes de repuesto y lo fundamental: "La sustitucion de par-
tes importadas", '
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2-2 PROGRAMA DE ACCIONES DE GOBIERNO

Con el fin de apoyar la realizacién de un esfuerzo coordinado
que permita Ta integracidn entre los principales demandantes

de bienes de capital y los fabricantes nacionales de dichos bie
nes, los centros de investigacibén y desarrollo tecnolégico y -
las autoridades competentes del Gobierno Federal, han dispuesto
un programa de acciones para promover la sustitucién de impor-
taciones.

Lo anterior demanda la puesta en prdctica, con cardcter priori-
tario de medidas de orden técnico, administrativo y de coordina-
cién.

PLANTEAMIENTO BASICO

Este plan sienta las bases para poder aprovechar mejor los re-
cursos fisicos y humanos disponibles en el pais y utilizar nues
tra propia demanda interna en forma efectiva, poniendo en juego
con mayor propiedad la capacidad nacional de produccibn, asf
como la capacidad tecnolfgica para avanzar en la autodetermina
cién industrial,

E1 proceso deberd iniciar con la conceptualizacidn y definicidn
de los equipos y materiales, el disefio de instalaciones, equipo
y especificaciones técnicas, reorientadas a las actividades que
se realizan en las dreas de disefio, ingenierfa, construccidn y
en las de cardcter operativo y de adquisiciones tanto en las
empresas usuarias, como en las plantas productivas.

Estos trabajos técnicos tienen implicito el proplsito de lograr
Ta racionalizacion y normalizacifn de las tecnologias a utili-
zar, la estandarizacién y normalizacidn de los productos e in-
sumos, la adecuacifn de especificacidn de materiales y compo-
nentes disponibles en el pafs, dindole a estas medidas cardcter
de obligatoriedad.
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Ademds de la evaluacidn de demanda y la factibilidad de fabri-
cacidn nacional, también es necesario continuar en forma acele
rada, mejorando las relaciones entre los fabricantes de produc
tos finales, con los fabricantes de materia prima y componentes
y de ambos con los centros de investigacidn y desarrollo.

COORDINACION DE ACCIONES A NIVEL NACIONAL

Para coordinar acciones relacionadas con la sustitucién de im-
portaciones, se cred un comité de sustitucidn de importaciones
en el seno de Ta Subcomisidn de Fomento de Bienes de Capital
que presjde la Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial,
actualmente la Secretaria de Energfa, Minas e Industria Paraes
tatal, como cabeza del sector de entidades compradoras y por
ser la dependencia responsable‘del fomento industrial.

SEMIP, mantiene un programa coordinado con las representaciones
empresariales para el sostenimiento de un-inventario de los fa
bricantes nacionales de bienes de capital, asfmismo apiica a
todas las entidades los criterios establecidos para dar mayor
preferencia a la integracidn nacional, tanto en concursos de
adquisicidén de bienes nacionales como internacionales.

COMISIONES CONSULTIVAS MIXTAS DE ABASTECIMIENTOS

Actualmente funcionan comisiones mixtas de abastecimientos en
todas las empresas paraestatales. Como ejemplo, y de acuerdo
con esta ley, en el sector eléctrico existe una comisién cole
giada, la Comisi6n Mixta de Abastecimiento integrada por las
dreas técnicas de CFE y por representantes de las cdmaras in-
dustriales que agrupan a sus proveedores,
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TRABAJOS EN LAS ENTIDADES COMPRADORAS DEL SECTOR PUBLICO

Establecer como norma invariable que los departamentos de inge-
nieria, proyectos 6 disefos, incluyan en sus disefios de obras

y equipos la mayor cantidad de insumos nacionales, haciendo las
adaptaciones necesarias cuando se elija ingenierfa o tecnologia
externa, para asi utilizar la mayor parte de recursos disponibles
en el pafs.

Establecer en las d4reas de adquisiciones y/o compras un depar
tamento o seccién de ingenieria de compras, incorporando en la
medida de sus posibilidades los elementos técnicos necesarios,
de modo que el drea esté en condiciones de asumir las siguientes
responsabilidades:

Tener un sistema de retroalimentacidon permamente con los depar
tamentos de disefio, de proyectos o ingenieria, dreas operativas
y con los propios institutos de investigacidn para dar apoyo a
los proveedores en la solucién de Jos problemas de estandariza-
cién y acorde a las posibilidades incluir mds ingenieria nacio-
nal y recursos materiales nacionales y disponibles en el pafis. ‘
Supervisar en forma permanente y activa a los fabricantes nacig
nales, con el propdsito de promover la conversidn de proveedores
potenciales a reales, en diferentes lineas de manufacturas o -
servicios.
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Promover directamente la fabricacidn nacional de materias ~--
primas, partes o componentes cuya manufactura sea factible en
el pais. Esta accifn puede ser realizada en el seno de los -
comités de sustitucién de importaciones, para que las camaras-
industriales se hagan participes de las iniciativas, buscando-
siempre aue la produccifn nacional sea realizada de preferen--
cia en plantas existentes, para no dunlicar inversiones.

2-2-4 TRABAJOS A REALIZAR POR LOS FABRICANTES NACIONALES Y ---
CAMARAS TNDUSTRIALES:

Las empresas y las cdmaras, en el dmbito de su responsabilidad,
deberdn 1levar a cabo las siguientes acciones:

Promover el aumento acelerado de los niveles actuales de conte
nido nacional en sus productos.

Promover la especializacidn sobre todo en la mediana industria,
en la fabricaci6n de componentes y refacciones, a través de --
las adecuadas vinculaciones con los productores de bienes fina
les. '

Lograr que en la fabricacibn de equipo bajo disefio se establez-
ca un compromiso de avanzar sustancialmente en el desarrollo -
tecnolbaico, haciendo los mayores esfuerzos técnicos, adminis--
trativos y financieros en esta direccién., Para ello podrdn a-
poyarse en sus propios recursos o en los centros de investiga-
cidn existentes para avanzar hasta el dominio de la metodolo--
gfa de disefio bdsico y no s6lo la de fabricaci6n.

Realizar esfuerzos sustanciales para aumentar la productividad
de las plantas, conjuntamente con la calidad de los productos.
Estos esfuerzos de productividad deben estar basados en una --
horizontalizacién de la produccibn, con objeto de no tener --
exceso de capacidad instatada, 1o cudl repercute negativamente
en los costos, ademds de no permitir una correcta permeabilidad
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de la tecnologia a los fabricantes de componentes.

Promover una colaboracién mds activa con los centros de inves-
tigacidon y desarrollo, para gue con un esfuerzo conjunto en 1la
misma direccidn puedan acelerar su asimilacidn tecnoldgica.

Establecer un programa especial para que las Camaras Industria-
les apoyen sustancialmente que conlleven a un proceso de susti-
tucion de importaciones, oraanizando reuniones y foros especia-
lizados sobre esta materia y dedicando personal capacitado a la
asesoria y apoyo sobre todo de las pequefias y medianas empresas.

2-2-5 TRABAJOS A REALIZAR POR LOS INSTITUTOS DE INVESTIGACION

Los institutos de investigacion en el dmbito de su competencia
y de acuerdo a sus posibilidades, deberdn apoyar al fabricante
~nacional y a las entidades compradoras para resolver a corto -
plazo problemas relativos a la sustitucidn de importaciones.

Asimismo, tendrdn la tarea de sentar las bases para avanzar en
el largo plazo mds sGlidamente en acciones de investigacidon -,
cientifica y tecnoldgica aplicada a procesos y en la investiga
cién tecnolfgica sobre problemas especificos. Estas acciones
realizadas con el apoyo de las empresas industriales y las enti
dades compradoras deberdn incidir directamente en el enriqueci-
miento y difusidn del patrimonio tecnoldgico del pafis.

Estos aspectos deberdn atenderse de acuerdo.a los siguientes
1ineamientos:

SERVICIO DE PRUEBA:

Estos servicios estardn orientados a la identificacidn de mate
riales y componentes (aleaciones, polimeros, partes), que per-
mitan el tratamiento de soluciones alternativas, aplicables a
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equipos completos y sus refacciones., Las acciones que se re-
quieran realizar para pruebas de comportamiento de materiales,
componentes o equipos completos, estardn apoyadas tanto por --
sus propios laboratorios como por los de otras instituciones,-
cuando el caso asf lo requiera,

SERVICIOS DE INGENIERIA:

Con esta modalidad de servicios se deberdn definir criterios -
tecnolfgicos especiales para el disefio de proyectos. Se .-
utilizardn conceptos aque permitan el uso modular de equipos es-
tandarizados. Asf mismo, este servicio apoyard el desagrega-
do de pagquetes industriales ( incluyendo sistemas), desarroilan-
do Tas especificaciones de sus componentes con el propbsito de
promover la incorporacién de materiales, equipos y refacciones
disponibles en México.

Los servicios de ingenierfa también deberin apoyar la utiliza-
cién de los materiales y componentes que se fabrican en México
mediante la caracterizacién de las funciones de los materiales
importados y la realizaci6bn de las modificaciones a disefios -~
as? como el apoyo a los fabricantes en el disefio de los proce~
sos de manufactura y pruebas, incluyendo herramientas.

DESARROLLO EN PRQODUCTOS Y PROCESOS.

Realizar trabajos tendientes a promover los procesos de fabri-
cacifn orientados a la manufactura de pequefia escala y el apo-
yo a los fabricantes con capacidad para desarrollar prototi--
pos.

NORMALIZACION:
En base a su experiencia en el campo de la tecnologfa de ma---
terialgs, los institutos deberdn trabajar para definir crite--
rios de estandarizacifn en las especificaciones de materiales-



y de equipos, teniendo siempre presente Tas normas técnicas--
de materiales con las cuales éstos deberdn ser fabricados. --
Los criterios de normalizacidn de materias primas y de equipos
deberdn tener como objetivo central la disminucién de la excesi
va variedad actual, contemplando que las especificaciones nore
malizadas posibiliten una mejor producci6n en el pafs.
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CAPITULO 3

3-1 INTROOUCCION

Una drea de aplicacidn, en donde sustituir importaciones, es
la que a continuacidn se revisard; se trata de equipos que -
contienen una gran variedad de componentes los cuales son im
portados.

Los tableros eléctricos son descritos ddndose las caracteris
ticas mds significativas acerca de temas como su funcionamien
to y aplicacién.

Estos equipos son la base en la aplicacién de este trabajo, du
rante 1a generacidn y desarrollo del mismo se conceptualiz6 y
se discutieron temas relacionados a ellos.

Mediante esfuerzos combinados. de un equipo de trabajo descrito

en paginas anteriores, se lograron avances importantes en %us-

tituir importaciones, las cuales son mencionadas en el programa
5-1-2, del cual se hablard oportunamente,

Bien podrfa sefialarse que un tablero estd compuesto esencialmen
te de:

Acero laminado y estructural

Barras de cobre conductoras

Transformadores de medicidn y control

Equipo de medicidon y proteccidn

" Tornilleria y accesorios
Aislamientos

Los aislamientos cumplen una importante funcién en la opera-
cién de estos equipos y en las paginas siguientes nos ocupare
mos de ellos.

TABLEROS ELECTRICOS
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Dos capacidades en especial serdn descritas 5 y 15 Kv., que se
aplican en tensiones mdximas de servicio de 4,16 y 13.8 KV. res
pectivamente, los componentes como ya se menciond salvo los -
ordenamientos dados por cada fabricante son generalmente los -
mismos para una determinada capacidad.

APARATOS Y EQUIPOS
3-2 DESCRIPCION

Tableros blindados de baja tensidn, tipo de construccidn estdn-
dar.,

Los tableros blindados para baja tension, controlan y protegen
circuitos de potencia hasta de 600 volts 6 menos, el tablero cop
siste de la parte fija o estructura estacionaria que incluye una
0 mds celdas o gabinetes autosoportados, unidas mecdnica - - -

y eléctricamente, formando una instalacion dnica y coordinada.
Cada seccidn estd dividida en tres o cuatro compartimientos que
contendrdn a los interruptores electromagnéticos removibles., -
Puede incluirse un compartimiento de instrumentos, el cual conten
drd transformadores de potencia,de corriente, de control, instry
mentos de control (conmutadores de véltmetro, ampérmetro, etc.)
y dispositivos secundarios de control (botones de arranque, pilo
tos, etc.). La parte posterior de cada seccidn incluye las ba-
rras colectoras y el espacio para los cables principales Fig.
3-1-1.

Tableros blindados de alta tensidn, tipo de construccidon estdan-
dar,

E1 tablero de alta tension es un ensamble de celdas o gabinetes
para interruptores y celdas o gabinetes auxiliares, dispuestas
para cumplir requerimientos especificos.

Cada celda es autocontenida, e incluye componentes, similares a
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los mencionados sole que en otras dimensiones y proporciones,
amén de los aistamientos para soportar las barras conductoras--
todos ensamblados dentro de una estructura metdlica totalmente-
cerrada.

Los interruptores instalados en los gabinetes son del tipo de -
extraccidn horizontal, en otros gabinetes se instala el equipo-
de alta ters?én y los dispositivos de control, un panel embijsa~
grado para instrumentes estd localizado en la parte frontal del
gabinete o celda, las celdas auxiliares no se proveen con herra
Jes para soportar un interruptor, solamente incluyen el equipo

misceldneoc o equipo que no pueda estar con los interruptores en
otras celdas.



3-3 APLICACION

Los tableros descritos pueden ser construfdos para aplicaciones
en interiores, o a la intemperie, usdndose los mismos componen-
tes bdsicamente en ambas aplicaciones. En general la construc-
cién del tablero para servicio intemperie consiste en ensamblar
una cubierta a prueba de intemperie en donde el equipo queda -
accesible, sin estar expuesto a las inclemencias del tiempo.

Estas cubiertas se construyen con o sin pasillo interior, ver
dibujo 3-2-1. '

Los tableros eléctricos son ampliamente usados en:

Sistemas eléctricos de empresas de servicio piiblico, plantas
industriales, edificios comerciales, estaciones miltiples de bom
.beo, sistemas de tranéporte'colectivos, subestaciones unitarias,
industria petroquimica, etc., proporcionando el control y pro~
teccidn centralizados para motores, generadores, transformado-
res, capacitores, alumbrado y maquinaria en general, as{ como
todo tipo de circuitos alimentadores de la siguiente gama de -

tensiones.
Baja tensién: Voltaje C.A. 208, 240, 480, 600 Volts
Amperes continuos 50 a 3200 Amps.
Capacidad Interrup. 22,000 a 65,000 Amps.si-
metricos.
Alta tensidn: Voltaje C.A. . 2.3, 4.16, 4.8, 7.2,12.8,

13.8 Volts.
Amperes continuos 1200 a 3000 Amps.
Capacidad Interrup. 250 a 750 MVA

Una vista frontal de un tablero para servicio interior de baja
tensién se ofrece en el dibujo 3-3-1,
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3-4 NECESIDADES DE PARTES DE REPUESTO

En los tableros eléctricos como en todo tipo de maquinaria -
eléctrica, las llamadas partes vivas o conductoras de electri
cidad, son soportadas por piezas que las separan y aislan de
otros componentes o partes metalicas, las cuales en un momento
dado pudiesen estar en contacto de alguna persona; es pues, im
portante la funcidn y ia utilidad de los aislamientos en cual-
quiera de sus presentaciones.

En el dibujo 3-1-1, se muestra un detalle de los aislamientos

de una seccidn de tablero de baja tensibn, muchas de estas pie
zas aislantes eran importadas, causando trastornos en las lineas
de ensamble cuando se retrasaba la importacién y dejando fuera
de servicio a unidades instaladas cuando se requeria una susti
tucidn por reparacibn.

E1 mercado de reposicién (refacciones para equipos instalados),
es comercial y econdmicamente importante, y por tratarse de can
tidades pequefias de piezas no hay necesidad de grandes inversig
nes en maquinaria e instalaciones para su atencibn; en el capfi-
tulo siguiente, seccibén 4-2, hallaremos pautas y elementos para
atenderlo.

Sin embargo y de acuerdo con cifras de la Direccidn General de
Aduanas, relacionadas con la importacibn de partes, durante el
perfodo de 1978-1983 se pagaron por estos aistamientos la can-
tidad de 90.4 millones de délares.

Los conceptos son:



Aisladores tubulares, aisladores supensién cerdmica, esbozos--
aisladores vidrio, aisladores resina epbxica, las demds piezas
aislantes porcelana, de estas piezas se da a continuacién la--
fracci6n arancelaria con la cual estan c¢lasificadas en la ---
Secretarfa de Industria y Comercio: 85 25 A 001, 05 25 A
002, 85 25 A 005, 85 25 A 006, 85 25 A 999, - -
85 26 A 001, 85 26 A 002,

A continuaci6én se ofrece un resumen de estas siete partidas, --

por las cuales se efectuaron importantes pagos correspondientes
a sus importaciones.

VALOR DE LA IMPORTACION

ARD . ( MILLONES DE DOLARES )
1978 $ 7'442,009
1979 14'213,091
1980 : 21'095,753
1981 | 21'655,948
1982 22'265,066
1983 3'820,099

En el siguiente capftulo, se analizardn los diversos tipos de ma
teriales existentes en el pafs, asi como las facilidades para e-
_ fectuar la sustitucidn de este tipo de partes.
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CAPITULO 4

LA SUSTITUCION Y LA INGENIERIA,

4-1 INVESTIGACION:

Efectuar diligencias para descubrir una cosa, registrando e --
indagando, sea por medio de estudio, exploracifn, sondeos § ~-
tanteos.

La ingenierfa como area que comprende la investigaci6n y el de--
sarrollo, juega un papel de primera importancia, eh el tema que-
estamos tratando.

La creacién de nuevos materiales es uno de los factores mis rele
vantes para el desarrollo industrial y del paf¥s, por lo tanto --
Tos objetivos de la sustitucién de materiales importados necesa-
riamente implican al ingeniero y cfentificos especializados en -
los centros de investigacién.

Otros factores secundarios en el entorno, lo representan los cos
tos las ventajas que ofrecen los materiales para procesarlos, =--
asf como las mejores propiedades mecdnicas, eléctricas y una --
confiabilidad superior a los materiales que tradicionalmente se
usaban,

Engste contexto, l1a industria eléctrica es una de las mds dindmi-
cas, en cuanto a innovaciones de componentes basados en nuevos -
materiales desarrolilados e implantados en los dltimos afios.

Una de las areas que mids ha evolucionado es ia de los aislamien-
tos, bajo estas premisas se han {nvestigado y desarrollado mate-
riales para aplicaciones dieléctricas superiores a los tradicio-
nales.
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AISLANTES: Nombre genérico de los materiales que por su gran --
resistencia eléctrica pueden ser utilizados como no-

conductores.

La superficie lisa tersa y brillante de los aisladores tiene por
objeto evitar que se acumule en ella la humedad.

Sus formas tienden a lograr la mdxima distancia entre los conduc
tores, con et tin de reducir las pérdidas por convencién superfi
cial.

La necesidad de soportar y aistar 1fneas conductoras en los -
equipos eléctricos, ha sido y continuard siendo un interesante-
e importante factor en la investigacidn y optimizacidn de aplica
ciones desde el punto de vista de 1a ingenierfa.

Estos soportes aislantes, han sufrido cambios y modificaciones -
al paso del tiempo, pues se han usado materiales tales como :

Vidrios, porcelanas, micas, amianto, caucho, ebonita, gutapercha
alquitran, resinas, maderas, materias pgrasas animales y vegeta--
les, celulosa y sus derivados, papel seco, corcho, cera, parafi-
na, laca, betiin, resina epoxy, resinas fenolicas con cargas de -
fibra de vidrio, cementos resinados 6 concretos polimerizados, -
acrilicos, poliestireno, poliuretano, etc.

En este capftulo, presentaré diversos tipos de materiales y pro-
cesos que me auxiliaron en la sustituci6n de partes importadas,--
haciendo una separacidn de sus caracterfsticas y presentindolos-
en diferentes secciones, la primera de ellas se refiere al plés-
tico reforzado con fibra de vidiro, Ja segunda al concreto poli-
mérico (desarrollado por el Instituto de Investigaciones Eléctri
cas), en otra seccién me refiero a productos diversos.



Las partes productos de estos materiales se presentan en las fi-
guras 4-1-1, 4-1-2, 4-1-3, 4-1-4, 4-1-5 y 4-1-6, denominadas -~
como:

4-1-1 SOPORTE DE BARRA (BOTELLA)
4-1-2  SOPORTES AISLANTES (PASAMUROS)
4-1-3  ATSLAMIENTOS DE BARRAS PRINCIPALES (FUNDAS)

4-1-4  SOPORTES AISLAMIENTOS (AISLADOR PARA PASO DE
CABLES)

(BARRERA DE BOTELLAS)

4-1-5 AISLAMIENTO (SOPORTE DE BUSES PRINCIPALES)

4-1-6  AISLAMIENTO (SOPORTE DE BARRAS VERTICALES)



SECCION I

EL PLASTICO REFORZADO

Los materiales plasticos se dividen en dos grandes grupos:
Termopldsticos y Termofijos

El grupo de los termopldsticos los componen aquellos materiales
que cambian su forma o estado fisico por medio de calor, requi-
riéndose en algunos casos de presifn para lograr este cambio, -
togrando volver a su estado original, mediante nuevas aplicacio-
nes de calor {proceso reversibles), invirtiendo el efecto.

Los materiales que lo componen son: acrflico, poliestireno, po-
lipropileno, nylon (poliamida), acetato, butirato de celulosa -
acrilo, nitrilo, butadieno (ASB), acetato de celulosa, policar-
bonatos, etil celulosa,

Los pldsticos termofijos (son los de interés en esta seccién)
son aquello, que endurecen por medio de caler, siendo necesario
en algunos casos, el empleo de presidn para ser moldeados, pero
a diferencia de los termopldsticos, los pldsticos termofijos no
son regenerables por medio de calor, no se pueden volver a su es
tado original (proceso irreversible), a este grupo pertenecen:
resina epoxy, poliuretano, resinas fumaricas, resina fenolica, -
( fenol formaldehido), resina urea fomaldehido, silicones, resi-
nas melaminicas, poliester no saturado. '

En la actualidad, la creciente demanda y aplicacifn de articulos
de pléstico reforzado, se debe bdsicamente a las propiedades y
caracteristicas de este material entre las cuales destacan:

1. Buenas propiedades eléctricas

2. Buenas propiedades mecdnicas.
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3.~ Excelentes propiedades térmicas.

4,- Excelente resistencia a la corrosidon a gran cantidad de agen
tes quimicos.

5,- Excelente estabilidad dimensional en el producto final.

6.~ Rdpido tiempo de gelado para su aplicacién.

7.~ Simpleza de procesos de fabricacién.

B.,- Buenos acabados superficiales {tersura, coloreado, pintura,
etc.)

9, Facilidad para el manejo de componentes

Clasificacidén de los materiales empleados para elaborar el plds-
tico reforzado con fibra de vidrio en sustitucién de otros mate-
riales tradicionales. :

Se denominan plisticos reforzados, aquellos materiales termoplds
ticos o termofijos a Tos cuales durante el proceso de manufactu-
ra se incluyen materiales reforzantes que mejoran las caracteris
ticas mecdnicas del producto, siendo la présentacién de estos ma
terfales continua-descontinua.

REFORZANTES CONTINUOS - En su mayoria compuestos de fibras.
REFORZANTES DESCONTINUOS - Microesferas y cristales.

CLASIFICACION DE MATERIALES DE REFUERZO:

Fibras de celulosa:
Alfa celulosa
Algoddn
Yute
Sisal
Rayén
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Fibras sintéticas: Poliamidas nylon
Poliester dacron
Poliacrilonitrito (orlon, dynel)
Fibras de algoddon polivinflico

Fibras de asbesto:

Fibras especiales: Fibras de carbédn
Fibras de boro tungsteno
Fibras cerémicas

Fibras de vidrio: Mecha
Colchoneta
Petatillo
Velo
Fitamento cortado

CLASIFICACION DEL POLIESTER:

Poliesteres no saturados (pldsticos termofijos)
A]quida]eé {pinturas barnices y tintas)
PTastific;ntes (Elaboracién de vinilo)

Fibras y pelfculas (polietileno y polipropileno)
Espuma de poliester (elastomeros, recubrimientos)

CLASIFICACION DE CARGAS:

Carbono de calcio .- Empleado para reducir costos Yy encogimi-
entos.
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Caolines.- (silicato de aluminio hidratado)
Empleado para aumentar la viscocidad de la mezcla
en pequefas cantidades que varfan de 5 al 10% en
base a 1a resina,

Talco.- (Silicato de anhfdrido},- Imparte fluidez y ayuda
a impregnar la fibra de vidrio usada como refuerzo.

Asbesto.- Usado principalmente en el moldeo por temperatura
y en el sistema de premezcla, ayuda a reducir las

roturas de la fibra de vidrio usada como refuerzo.

Hidrato de Aluminio.- Es ademds un excelente retardante al -
fuego.

Micro esfera de vidrio.- Brinda resistencia a la abrasién.

CLASIFICACION DE CATALIZADORES. (Propiedad de combinacién)

Peréxido de Benzoilo.- Corto periodo de almacenamiento 3 a §
dfas, rango de temperatura 90 a 130° C
(temperatura usada con mayor frecuencia)

Perbenzoato terciario.- Largo periodo de almacenamiento 2 a 3

de butilo (T.B.P.) meses, rango de temperatura 130 al50°C
(puede mezclarse con Per6xido de ben -
zoilo para obtener tiempos de curadoe -
m&s cortos)

Peerido de Dicumilo.- Caracterfsticas similares al anterior,
pero no muy extendido comercialmente.

CLASIFICACION DE ACELERADORES:

Aceleradores que son mds efectivos con catalizadores tipo «
peréxido.
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Aceleradores que son més efectivos con catalizadores tipo -~ -
hidroperbxidos.

Aceleradores que son efectivos con ambos tipos de catalizadores.

Con el fin de acentuar el conocimiento de los componentes del -
plistico reforzado con fibra de vidrio el siguiente cuadro com-
parativo establece analogfas entre este material y el concreto
armado ampliamente conocido.

CONCRETO ARMADO " PLASTICO REFORZADO

CEMENTO RESINA POLIESTER

VARILLA FIBRA DE VIDIRO

ARENA CARGAS (TALCO, CAOLINES, ETC)

AGUA CATALIZADOR/ACELERADOR



SECCION 11

CONCRETOS PLIMERICOS:

En esta seccién se presenta un nuevo material aislante para in-
teriores desarrollado en el Instituto de Investigaciones Eléc -
tricas, compuesto a base de resina poliester y arena silica mis
mo que puede procesarse mediante moldeo por compresidn transfer
6 inyeccién, sus propiedades como veremos son comparables con
las de otros materiales tradicionales ya mencionados; sin embar
go, éste es mds econfmico y sus componentes pueden adquirirse
en el mercado nacional.

Este material pertenece al grupo de concretos poliméricos de -

gran auge actualmente; sin embargo, es esta la primera ocasidn
en que este material se intenta emplear en piezas aislantes.

DESCRIPCION DE MATERIAL:

E1 material desarrollado es un polimero reficu]ab]e por accién
del calor que contiene una carga mineral.

Los elementos principales del compuesto son:

- Resina de poliester reticulable (polimero)

- Elevada concentracidn de arena sflica del orden de 75-85% en
peso (constituye la carga).

- Organo-silano, cuya funcién esencial es lograr una unién qui
mica entre el polimero y 1a carga de proporcidn de 2% en pe-
50.

Estos elementos representan aproximadamente entre el 90 y 95% -
del peso total de 1a mezcla, el resto lo integran aditivos del
tipo lubricantes, iniciadores, antioxidantes, etc.
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En este desarrollo se consider6 fundamentalmente, que el mate-
rial mantenga una presentacién de fdcil manejo y que ademds -
tenga la fluidez suficiente para procesarlo en equipo conven
cional, asi el material tiene la apariencia . de una masa que
pueda porporcionarse en las formas mencionadas y comunmente -
utilizadas en la industria de 1a transformacifn de los plésti
cOS.,

Las condiciones de reticulacidén son presiones y temperaturas -

semejantes también a las que se usan para manejar cualquier --

compuesto termoendurecible del tipo baquelita o poliester-fibra
de vidrio.

E1 siguiente proceso se utiliza para elaborar este material,

El material descrito comprende en primer lugar, una matriz po-
limérica reticulable (parte A} y una carga mineral (parte B),-
la parte A es una resina poliester, a 1a que se agregan aditi-
vos con los siguientes componentes:

-Agente reticulador,

-Desmoldante interno; cuya funcidn es lograr la fluidez de la
mezcla a la temperatura del curado, y sobretodo evitar la --
adherencia en los moldes.

-Lubricante, su acci6én primordial es constituir un modificador
de flujo del compuesto,

-Inhibidor, desarrolla una accibn preseveradora en su etapa -
de almacenamiento, hasta antes de procesarlo en forma final.

~-Organo-silano, este compuesto establece una unién entre la -
matriz polimérica y 12 carga mineval.

E1 aspecto fisico de los componehtes de ja parte A, es s6lido
o 1fquido, lo que permite una pefecta dispersi6n y homegeniza



ci6n de todo el material orgénice, que servird de soporte a la
carca mineral,

En 1a figura 4-1-7, se muestran las operaciones para fabricar--
el concreto polimerico,

En la seccién A de diagrama {del 5 al 10), se aprecian los de--

p6sitos de almacenamiento de los componentes orgdnicos (parte A)
del proceso, los cuales una vez dosificados (pesados) pasan a -

un mezclador de altas revoluciones (11) en el que se logra tan-

to la homogenizacidn de 10s componentes 1fquidos como la dis---

persibn de los aditivos sélidos en su fase lfquida.

E1 producto final, serd una suspensi6n homogénea, que puede al-
macenarse cierto tiempo en un tanque (12) donde existe una agi-
tacifn moderada.

En 1a seccibn B del diagrama, se tiene principalmente arena sf-
lica. Estos componentes sflidos una vez dosificados (1 y 2), -
son homogeneizados en un mezclador tipo planetario (3). Efec--
tuada la operacidn antevior estos sflidos pueden almacenarse --
en un tanque de almacenamiento o amortiguamiento (4).

Una vez desarralladas ambas partes del proceso, se mezclan y ---
constituyen la parte C del diagrama. Teniendo en consideracidn
un proceso ininterrumpido, Ya parte C, se revuelve con un mez--
clador continuo (14) tipo extrusor-mezclador. Las caracteris-
ticas esenciales de éste comprenden 3}a generacidn de un alto --
corte cuya accidn hard que la superficie de la parte inorgdnica
(carga) del compuesto final sea recubierta por los componentes-
orgdnicos que actuardn como un adhesivo en el producto final --
una vez reticulado (-urado).

E1 aspecto del producto obtenido en ja boquilla del extrusor --
mezclador serd el de una masa polimerizable, que se presentard



comercialmente en sacos de polietileno y éstos a su vez en una
caja de cartén convenientes para su almacenamiento, bloques 15
y 16 del diagrama,

Para complementar,el dibujo 4-1-8 nos presenta un block lay-out
del proceso de aspersifn para el pldstico reforzado, ddndonos -
jdea de la distribucidn necesaria.



SECCION 111

PRODUCTOS DIVERSOS

En esta seccidn me refierc a desarrollos efectuados y hasta este
momento operativos, de artfculos de diferentes especies utiliza-
dos en los tableros eléctricos y de control, persiguiendo la sus
titucidén de importaciones y utilizando las alternativas que na-
cionalmente se ofrecen, quiero sin embargo, y dado el cardcter
de este trabajo dejar en claro que no serfa posible hacer una ex
plicacidn extensa de todas y cada una de las opciones desarrolla
das, por lo que conscientemente limitaré a esta seccidn,

DESARROLLO DE CONMUTADORES AUXILIARES:

Los conmutadores auxiliares son similares en construccién a los
conmutadores de instrumentos {ver dib. 4-1-9 Fig. 1), excepto que
la placa frontal ha sido eliminada y 1a manija es sustituida por
un cople y un brazo provistos con barrenos especiales. Estos con
mutadores tienen dos posiciones con un 4dngulo especial (en oca-
siones de 15°), entre posiciones y son aplicables a interrupto-
res de potencia y otros aparatos que requieren contactos auxi-
liares. '

Cada seccidén del conmutador consiste en un contacto A que abre
cuando el interruptor maestro estd abierto y un contacto B que
permanece cerrado con el jnterruptor en posicién de ablerto; sin
embargo, se puede suministrar cuantas secciones sean necesarias
con dos contactos A 6 B.

Son adaptables para montarse en cualquier clase de placa metd-
lica o para montarse en ménsulas, ajustando en el cuerpo del

conmutador un plan de barrenado especial.

Los brazos de operacifn ajustan su longitud radiaimente y su -



posicion angular se fija por medio de los aqujeros dispuestos
circunferencialmente en el cople, pudiéndose adaptar fdcilmente
para cualquier aplicacién en particular, asi como la cantidad
que se requiera montdndose y operdndose en paralelo y a base de
eslabones.

CONMUTADORES PARA INSTRUMENTOS:

Los conmutadores para instrumentos se usan en todos los tipos-
de transferencia de instrumentos con bobinas de potencial y/o
de corriente. Son del tipo de doble ruptura y accidén directa,
cada seccidn de estos conmutadores toman dos o tres circuitos.
Mediante la seleccidon de levas adecuadas, los conmutadores se
pueden construir para cualquier tipo de aplicaciones. Los con
tactos de una misma seccidn pueden ser abiertos, o de una com
binacién, esta ventaja reduce el niimero de acciones y reduce el
costo.

Los conmutadores para ampérmetros y pirometros se suministran
con manijas fijas, mientras los usades para vGltmetros se usan
con manija removible para medir varios circuitos y asi asequrar
se de no conectar el véltmetro en més de un circuito al mismo -
tiempo, es igual el suministro y aplicacidn para conmutadores
de wattmetros, factorimetros y sincronoscopios.

Los conmutadores para ampérmetro, estdn de tal manera construi
dos que conectan al instrumento de medicidn’'a cualquier fase -
sin abrir el circuito secundario de los transformadores de co-
rriente. Los contactos tienen un traslape de 13° para asegu-
rar este fin.

En 1a medicién de corriente de circuitos polifdsicos se requie
re conectar en corto circuito todos los secundarios de los « -
transformadores de corriente, excepto el del transformador en

la fase que estd siendo medida, ya que la alta tensién en el -
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secundario daffarfa el aislamiento del transformador,

Conmutadores para vSltmetros, estdn construfdos para conectar -
el véltmetro a circuitos individuales de los cuales se requie--
re medir la tensifn. Para la transferencia de Ta bobina de po

tencial, los contactos tienen un retraso de 13° entre la aper-

tura y e) cierre para prevenir un corto entre circuitos ya que

los contactos se mantienen abiertos por las levas.

Conmutador para frecuencimetro, este conmutador conecta el fre-
cuencfmetro a un circuito unicamente,por lo que se hace necesa -
rio un conmutador para cada circuito.

Conmutadores para Wattmetro, factorimetro y medidor de factor
reactivo.- Estos conmutadores conectan los transformadores de
medida de cualquier circuito polifdsico al propio instrumento
por medio de una combinacidn adecuada de contactos de tensidn
y de corriente, requiere forzosamente un conmutador separado
para cada circuito.

Conmutadores de control.- Se usan para el control eléctrico -
de interruptores de potencia, motores, gobernadores de turbi-
na o méquinas, reostatos,etc., por 1o que son fabricados en -
dos estilos.

Los conmutadores para interruptores de potencia y motores son
del tipo de doble ruptura que aseguran larga vida en servicio
pesado en el cual trabajan. Cada seccibn del conmutador con-
siste hasta de tres contactos de doble ruptura, esta doble -
ruptura es normal en este disefo, cuenta con un mecanismo re-
forzado con resortes de retorno, con dos o tres posiciones y -
“fuera", generalmente en la operacién intervienen relevador--
res de control entre el conmutador y el sistema de cierre de-
un interruptor de potencia con el objeto de que pueden condu-
cirse las altas corrientes de operaci6n que se requieren du -
rante al cierre,
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La variante en el conmutador de control para reostato, maqui--
nas ¢ gobernadores de turbina es que éstos tienen retorno au -
tomdtico por medio de resortes en vez de un posicionador.

Para operar el conmutador de control en combinacifén con 1dm---
paras indicadoras, el conmutador se afra hacia la posicidn de
“cerrar", 30° segln e) sentido establecido de giro, esta ope--
racién cierra el interruptor y eperofza la ldmpara roja por --
medio de un contacto auxilier del interruptor de potencia.

Cuando la manija se restablece, e] mecanismo de resortes regre
sa a la posicién "fuera" abriendo los contactos.

Para abrir el interruptor se gira la manija a la posicién ---
"disparo" 30° al contrario del sentido establecido, bajo esta
operacifn enciende la ldmpara verde por medio del contacto -
auxiliar, Si existiera alguna falla ajenma a las operaciones -
seflaladas las ldmparas se muestran al mismo tiempo.

Conmutadores-relevadores.- Son equipos de alta velocidad de -
apertura eléctrica y restablecimiento manual, utilizades prin-
cipalmente como relevadores auxiliares en aplicaciones que re-
quieren contactos mGltiples, se utilizan con frecuencia para -
abrir y bloquear Jlos interruptores de potencia, automdticamen-
te cuando ocurre una falla o cuando se presentan determinadas-
condiciones.

Otra aplicacifn, es la operacifn y protecci6n diferencial de -
transformadores, generadores, motores de gran potencia."busesﬂ
etc., asY como abrir el interruptor principal, cerrar un in - -
terruptor auxiliar, abrir un interruptor del :neutro abrir el
interruptor del campo, y operar otros relevadores que llevan -
a cabo otras funciones transfiriendo simultdneamente un nimero
de circuitos. (ver Fig. 4~1-9).



4-2 DESARROLLO DE PROCESO

Esta seccion contiene descripciones de los procesos de manufac
tura simplificados y con detalles practicos contastados en su
fase operativa, pretendiendo con ello dejar formada una imagen
clara de los procesos empleados en la sustitucidn de partes im
portadas mencionadas ya en este capitulo.

Siguiendo la temitica de principio de este capftulo seccionaré
ordenadamente, materijales y procesos correspondientes.

Definiciones comunes a las descripciones.

MODELOQ

Muestra de un objetd que sirve de gufa para construir otras si
milares y de la cual secundariamente se obtienen moldes preci-
sos reproductores de piezas.

MOLDE

Recipiente o dispositivo que 1leva en hueco las formas de un
modelo u objeto, el cual puede ser reproducido 1lenando el mol
de con materia que se solidifica en el mismo, segln las carac-
teristicas de la pieza que se han de hacer y la naturaleza de
la materia que se ha de vaciar en ellos, pueden ser de yeso,
de metal, arena, resinas, madera, etc., pueden constar de una
o mds partes y para efectos de produccidn pueden ser uno o mas.



CONTRAMOLDE:

Copia del modelo, pero obtenida del primer molde por medio --
del cual se pueden obtener mds moldes sin tener que recurrir
a otro modelo, previa correccién de los detalles resultantes.

PROTOTIPOS:

Primer ejemplar que seconstruye de una pieza y que sirve para
estudiar eventualmente sus imperfeciones con objeto de subsa-
narlas hasta lograr Ja aprobacifn definitiva y asf emprender
la fabricacién en serie.

PIEZAS:

Produccién de partes obtenidas a partir de los moldes que son
versiones {guales al modelo original,

SECCION I:

Las partes de pldstico reforzado, se elaboran impregnando fi-
bra de vidrio con resina generalmente del tipo poliester a la
-que previamente se le agregé un endurecedor {(catalizador) y en
caso necesario un activador del endurecedor (acelerador},.

En la mayorfa de los casos la combinacién anterior se hace sp
bre un molde para conseguir que la pieza resultante tenga la
forma y las dimensiones deseadas.

Son muchos v variados los procesos empleados en la fabricacién
del pldstico reforzado, estos se plantean, revisan y comparan-
a continuacion:
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PROGESO MANUAL

PROCESO DE ASPERSION

SISTEMAS DE
0
MOLDED ABERTO.\.aMENTO  DIRIGI0O
VACIADO CENTRIFUGO
SISTEMAS
INTERMITENTES
PRENSADO EN FRIO
DIRECTO
PRENSADO CON PRES. Y TEMP | PREMEZCLA
PREFORMA | FIBRA DIRIGIDA
SISTEMA BE  yveccion OE RESINA CAMARA PLENA

MOLDEO CERRADO
DISPERSION ROTACIONAL

TRANSFERENCIA DE RESINA

LAMINADO  CONTINUO

SISTEMAS
CONTINUOS

EXTRUSION CON TIRAJE FORZADO

NOTA! LOS ESQUEMAS DE CONSTRUCCION Y PROCESAMIENTO DE ESTOS
PROCESOS SE MUESTRAN EN LOS DIBUJOS 4-2-) v 4.2.2
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Estos procesos serdn revisados uno a uno en su oportunidad.

A continuacifn se presentan los pasos y las recomendaciones -
que en forma secuenciada deben de cubrirse en todos los proce
sos desde la obtencidn del modelo, pasando por su procesamien
to, hasta 1legar a las piezas finales.

MODELOS, SECUENCIAS DE OPERACION:

E1 contar con un modelo facilita enormemente la labor, si el
modelo no existiera se debe partir de disefio o planos dimen-
sionales de la pieza en cuestidn, teniendo en cuenta que de

la perfeccidn del modelo, sus formas y dimensiones optimizadas
tipos de relieves, calidad de Ta superficie, etc., dependerd de
la calidad de los moldes el obtener buenas piezas

En modelos pequefios (10 a 100 cm.), es conveniente comprobar -
antes del copiado y realizacién de moldes lo siguiente:

Materiales de que esté construfdo el modelo; tipo de molde a -
desarrollar, cantidad y calidad de piezas a producir, agilidad
requerida en la produccidn,

Una de las constantes fallas en que se incurre es el de dafar

la superficie de los modelos que se manejan, al no comprobar -
la resistencia de los materiales de construccidon y por ejemplo
aplicar resina poliester (compuesta con monometro de estireno)
sobre superficies de poliestireno s6lido o espumado y en algunas
pinturas,

El manejo de modelos, es parte delicada del proceso de copiado
y requiere de una minuciosa y detaillada revisidn de varios as-
pectos como son:

Las imperfecciones de la superficie que deben de lijarse y se-
1larse con plaster dejandolas tersamente pulidas o en su lugar,
marcando perfectamente texturaciones y configuraciones especia-
les.
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En caso de modelar directamente sobre madera, esta deberd ser
preparada y seleccionada correctamente, aplicandole al termi-
nar laca selladora (Plaster), y después un primer automotriz-
de preferencia de color del cual serdn las piezas a producir,
comprobando continuamente las dimensiones cuando é&stas sean -
criticas.

Sin embargo, son muchos y variados los materiales que se --
emplean en la manufactura de modelos, algunos de los mds comu
nes son: Yeso, madera, plastilinas, metal, resina epoxy, car
t6n comprimido, etc., y en su elaboracifn dos reglas bdsicas
a seguir son:

- Los radios de todas las curvas nunca serdn menores de 6 mm.
evitandose en lo posible aristas cuyos dngulos sean menores
a 90° susceptibles a despotiliarse o bien cuando por 1a mag
nitud y complejidad de las piezas impidan el desmolde, en--
tonces es necesario segmentar el modelo.

- E1 modelo debe de presentar conicidad, considerando como --
minimo un &ngulo de 2°.

Considerando 1o anterior, puede entonces hacerse un copiado -
inverso del modelo, cubriendo todas las zonas con cera desmo]l
dante, capa de hule silic6n 6 capas de alcohol polivinilico -
y aplicando enseguida una o dos capas de plastiesmalte; se -~
mantendrd cuando asf{ convenga este reproductor de modelos.

MOLDES, SECUENCIA DE OPERACION:

Una vez listo el modelo, se deberdn dar tres aplicaciones de
cera desmoldante (puliendo cada vez) y esperando 15 minutos -
entre cada operacifn, después pondremos las dos capas de -~
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alcohol polivinilico y esperamos a que seque perfectamente para
hacer el molde.

Aquf supondremos la elaboracidén de un molde de pldstico reforza
do, para lo cual en primer lugar cubrimos con plastiesmalte es-
petial para moldes modificado cen cargas, pigmentos y un agente
tixotripico (para evitar escurrimientos en superficies vertica-
les), selecciondndolo de la mejor calidad y resistente a solven
tes, matrato e intemperismo, el espesor de esta capa serd de -
0.4 a 0.5 mm, al plastiesmalte se Te agrega acelerador y catali
zador con objeto de que endurezca, pero en bajas proporciones -
con el fin de que el gelado y el curado sea lento y uniforme -~
(cuidar de no tener temperaturas ambientes menores de 15°C 6 en
su caso calentar) cerciora ndose del curado y de que fije per -
fectamente al modelo.

En segundo lugar y exactamente sobre el plastiesmalte aplicado
y curado, se aplica resina poliester de baja exotermina (para -
moldes, acelerada y catalizada), a la cual seguird una capa de
colchoneta de 300 gr/mt™ la cual se satura con mds resina apli-
cada con una brocha en forma de "picado" y compactada con un -
rodillo especial para eliminar las burbujas de aire atrapadas =
entre fibras y resina, es muy importante este aspecto, sobre to
do en las primeras capas de fibra de resina,

En la tercera etapa dejaremos endurecer la aplicacién anterior

y luego 1ijaremos con un papel de grano grueso No. 50 al 80 pa-
ra evitar formaciones de burbujas, en la siguiente aplicaci6n -
colocaremos resina y colchoneta pero variando su resistencia -
hacia 450 gr/mtz, dejando endurecer y lijando para continuar -
aplicando sucesivamente resina/fibra de vidrio, si se cuenta --
con equipo de aspersidn las siguientes capas pueden aplicarse -
por este medio, esperando despuéc de cada capa el tiempo necesa
rio para que la polimerizacidn sea completa y a que la reaccibn



- 62 -

exotérmica haya cesado completamente y de esta forma alcanzar
el espesor calculado.

Es conveniente reforzar los moldes antes de separarlos de --
los modelos, a fin de darles rigidez, evitar deformaciones -
y hacerlos resistentes al manejo. Estos refuerzos pueden-
ser tramos de madera o metal, costillas moldeadas de fibra -
de vidrio, &stos se recubrirdn posteriormente con resina ---
y fibra para incorporarlos al molde; para finalizar se insta
lard un marco rigido de perfil o tubo metdlico que protegerd
sus dimensiones crfiticas uniéndolo al molde con resina y fi-
bra de vidrio. '

La separacién del molde y modelo, puede hacerse utilizando -
afre comprimido, agua (ésta disuelve la pelfcula de polivini
lo, medios mecdnicos como cufias de tefidén, y separadores de

nylon y madera teniendo cuidado de no daflar el plastiesmal--
te.

CARACTERISTICAS DE UN BUEN MOLDE:

E1 disefio debe contemplar la facilidad en el desmolde y evi-
tar operaciones de acabado como corte, lijado, ensamblado, -
etc. .

La dureza del plastiesmalte serf cuando menos de 45 Barcol -

con un perfecto acabado y brillo ya que este dGltimo se refle
Jard en las piezas.

E1 molde incluird salientes que adelcacen la pared de las
piezas donde se requieran perforaciones, para facilitar el -
trabajo. [Impleando telas plésticas o aluminio gofrado , si--
mularemos las texturas especiales, recordando que cuando el-
molde presente un alto relieve, la pieza tendrd un bajo re -
lTieve y viceversa,



MANEJO DE MOLDES:

Es.conveniente contar con equipo (plataformas con sistemas -
basculantes), para el movimiento de moldes grandes y pesados
cuando lo ameriten las distintas operaciones, evitando retra
sos, dafios a moldes y acelerando el trabajo.

PIEZAS, SECUENCIAS DE OPERACION:

Despues de lavar la superficie y dejar seca perfectamente, -
procederemos a dar un minimo de 5 aplicaciones de cera para

moldes puliendo entre una y otra aplicacién y finalmente dos
aplicaciones de alcohol polivinilico.

Se moldeard la primera pieza, cubriendo con plastiesmalte y
capas de fibra de vidrio/resina hasta lograr el espesor de--
seado, en forma similar de como se elabord el molde.

Separando esta primera pieza, habré que repetir la operacidn
de 1impieza y preparacidn del molde, siguiendo las secuencias
anteriores, hasta loarar un total de 4 piezas en las mismas-
condiciones,

Posteriormente y de acuerdo con el tipo de cera usada, podrdn
desmoldarse varias piezas sequidas con simplemente Timpiar el
molde, la prdactica indicard cada cuantas piezas se tendrd que
encerar el molde,
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PROCESO DE PICADO MANUAL Y ASPERSION:

La combinacién fibra-resina, se hace sobre un molde para asi
conseguir que la pieza resultante tenga la forma deseada,

La particularidad de este proceso en que usamos generalmente
un molde simple, se refiere a que usa moldes abiertos obte --
niéndose piezas con acabado solamente en una de sus caras o-
lados, precisamente la que estuvo en contacto con el molde,

el resto de la pieza tendrd una superficie mds o menos aspe-
ra al tacto y esto deberd tomarse en cuenta en el disefio de

las piezas dejandolas ocultas.

La explicacién del proceso, el mds simple de su género estd-
dado, siguiendo los pasos descritos en 1a elaboracidén de mol
des, €sto es:

Con el molde preparado, aplicamos en orden rigurosc; plasti-
esmalte-resina~-fibra de vidrig, estos (iltimos tantas veces -
hasta lograr el espesor requerido de disefio, picando con bro
cha y rolando con rodillo para Tograr un buen compacto de --
los componentes; en procesos manuales o del tipo de asper ~-
si6n (alimentacién automitica y simultdnea de fibra cortada-
resina-catalizador). con ciertas variantes como son:

Tipos de presentaciones de la fibra de vidrio que se preten-
da instalar,

Facilidades propias del producto a fabricar,

Resistencia buscada en el producto final.

No existen limitantes en cuanto a formas y dimensiones de -
piezas a fabricar utilizando estos procesos. Es sin embargo

un sistema para pequefios volumenes de produccién.

Ver'dib. 4-1-8 Distribucién de planta proceso de picado manual
y aspersion.
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CALCULO DE LOS MATERTALES EMPLEADOS EN LA ELABORACION DEL --
PLASTICC REFORZADO:

Para facititar el tema, basaré la explicacidén considerando -
una de las piezas mostradas en el dibujo 4-1-2 fig. 2 y apli
co ¢l mis simple de los procesos antes revisados. (Picado ma
nual}.

Para obtener el total de Ta materia prima requerida para es-
te producto, se determina en primer lugar el drea total en -
base a las dimensiones dadas:

ANCHO = 0.165 mt.
ALTO = 0.432 mt.
PARED = 0.025 mt.

Por 10 que 0.165 mt. x 0.432 mt. = 0.07128 mt? y el &rea to-
tal de la pieza serd: 0.07128 mt?® x 0.025 mt = 0.00178 mtS

Densidad del pldstico reforzado con fibra de vidrio igual a:
1.5 x 10° kg/mt®, '

Peso total de la pieza = Area total por densidad.

3

1.78 x 10 3mt® x 1.5 x 10% ko/mt® = 2.67 kg.

Consideramos una proporci6n simple de fibra-resina del 30 %
fibra de vidrio y 70 4 resina.

E1 plastiesmalte o acabado superficial generalmente se da en
funcidn del espesor y convencionalmente en este tipo de pie-
zas es de 1 mm y 1leva aproximadamente 1.33 ko. por cada mt2

Plastiesmalte para 12 pieza: 1.33 kg/mt2 x 0,07128 mt2 = -
0.09 kq.

Eficiencia del proceso de picado manual S0 a 95 % .
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Calculando ahora el peso de la mezcla fibra-resina (sin el -
plastiesmalte).

Peso fibra-resina total-peso de plastiesmalte. 2.67 - 0.09
= 2.58 kg.

Considerandole al proceso una eficiencia del 90%, hacemos;
2.58 kg, x 1.10%4 = 2.83 kg., correspondiente al peso de la -

mezcla fibra-resina ajustado.

CALCULO DEL PESQ DE LA FIBRA DE VIDRIO:

Mezcla 2.83 kg x 30 % = 0.849 kg,

CALCULO DEL PESO DE LA RESINA PREACELERADA:

Mezcla 2.83 kg x 70% = 1.981 kg.

CALCULO DE LOS CATALIZADORES A USAR:

Peso del catalizador de la resina 2% por cada kg. de resina --
1,981 kg x 0.02 = 0.039 kg. '

Peso del catalizador del plastiesmalte 2% por cada kg. de - - -
plastiesmajte = 0.09 k¢ x 0,02 = 0.0018 kg.

Los datos calculados estdn basados en la fabricacidén de una --

sola pieza, debemos suponer que los datos para la produccién --
en serie, se obtendrdn multipticando la cantidad de piezas pla-
neadas por los factores ya vistos,

PROCESO DE INYECCION O TRANSFERENCIA DE RESINA A MOLDE CERRADO:

Este proceso considerado como 6ptimo, para volGmenes interme---
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dios de produccidn, y desde mi personal punto de vista el que
més se adapta a las necesidades del mercado en cuanto a costo
-rendiriento, emplea un doble molde que permite obtener pie -
zas con acabados por ambos lados.

ta operacifn de moldeo consiste en instalar en el interior --
del molde, el refuerzo preformado a base de petatillo, colcho
neta o telas de fibra de vidrio; cerrar e invectar o transfe-
rir por los orificios estahlecidos, la resina debidamente do-
sificada a presién (presién hasta de 6 kg/cmz), las cuales -~
pueden ir pigmentadas o agregadas con cargas como arcillas 6
carbonato de calcio.

tos productos obtenidos con estos procesos, son mds limpios -
¥ su ciclo de manufactura mis rdpido, hay menor emisién de -
monomero de estireno, y la mano de obra al intervenir poco no
influye en la calidad de los productos, las cantidades de re-
sina y catalizador que se inyectan o transfieren, al estar --
cerfectamente medidas y dosificadas evitan su desperdicio y -
si contamos con varios moldes inclusive de diferentes capaci-
dades podemos variar con toda rapidez las proporciones de com
ponentes y cantidades de los mismos haciendo producciones en
serie.

dtra de las ventajas obtenidas con este proceso, es el de re-
gular con precisi6n el espesor de las piezas y mantenerlo ---
constante entre una y otra, pudiéndose tambifn colocar refuer-
zos adgicionales con orientaciones adecuadas a fin de mantener
fuerte las partes criticas, instalar insertos o aditamentos--
especiales de disefio.

fe pueden fabricar piezas desde 0.1 hasta 5 mt? con una am--
plia variedad de formas, los costos de produccidn son competi
tivos con los sistemas de prensado en frio y otros que produ-
cen piezas similares.
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Las diferencias mas‘significativas en la fabricacidn de los
moldes comparando con 1os revisados anteriormente se reducen
a cinco son: Cuerpo robusto, empaque perimetral, ventanas,
puertos de inyeccién y perncs gufa para el cierre del molde

El molde consta bdsicamente de sus dos mitades, las cuales -~
incluyen un empaque perimetral sujeto a la mitad superior ---
orificios de venteo en la parte inferior, puerto o puertos de
inyecci6én que dependen de la dimensidn de la pieza y que in -
cluyen una v&lvula tipo check, gufas que sujeten, centren el
cerrado, y aseguren una separacién entre Yas dos mitades 1la
cual determinard el espesor de las piezas a fabricar ( ver fi-
gura 4-2-3),

En el molde incluiremos gufas hembras provistas de machos fal
sos, as{ como postizos que permitan formar los orificios, don
de irdn los tubos de venteo.

Se colocardn tubos de cobre de 9 mm de didmetro, espaciados -
7.5 cm. entre centros y que sobresalgan 8 cms. de cada lado -
de Ta caja para construfr un sistema de enfriamiento del molde
incluyéndose pedazos de alambre de cobre o aluminio en la par
. te baja de los tubos para hacer mds efectivo el enfriamiento.

Instalaremos en ambas secciones del molde orejas de levanta -
miento para realizar los movimientos de cierre y apertura, re
comenddndose el uso de una prensa hidrdulica simple a base de
canaletas para estos movimientos.



PRUEBAS

4-3-1 SELECCION DE MATERIALES

Un objetivo importante en el ensayo de los materiales es el de
contribuir a predecir o garantizar el desempeiioc deseado de los
materiales en condiciones de servicio.

Sin perder de vista aue el diseflo correcto y el buen material
no pueden hacer otra cosa que garantizar que una pieza particu
lar resultard satisfactoria dentro de los 1imites de uso asig-
nados.

En la seleccidn de materiales se manejan dos fuentes primordia
tes para obtener informacidn:

1. ET1 conocimiento o lTos antecedentes de desempefio de Tos ma
teriales en servicio real.

2. Los resultados de los ensayos realizados para aportar datos
sobre e1 desempefio; con base a esta informacién se prepara

una especificacion de material.

Los ensayos son necesarios para identificar el material dispo-
nible involucrando consideraciones en la seleccifn, tales como:

1. Clases de materiales disponibles.

2., Propiedades de varios materiales.

3. Requerimientos de servicio de los materiales.
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4,- Economia relativa de varios materiales y varias formas de
un material particular,

5.- Método de fabricacifn o preparacién de varios materiales o
productos y la influencia de 1os procesos sobre su propie-
dades.

6.- Métodos de ensayo e inspeccifn y su significacién con res-
pecto a las medidas de las propieduides deseadas.

4-3-2 PROPIEDADES DE L0OS MATERIALES.

Una clasificacién parcial de las propiedades de los materiales -
se ofrecen en la tabla 4-3-1. En general, la determinaci6n de -
‘ cualesquiera o todas estas propiedades pueden constituir el tema
. de ensayos de ingenierfa o pruebas.

E1 conocimiento completo de un material dado involucrarfa el -
estudio en todas sus propiedades bajo un muy amplio rango de con
dictones, mds la realizacidn de los ensayos exhaustivos necesa -
rios para obtener informaci6n completa, usualmente no serfa ob]i
gatoria o econdmicamente viable. E} problema pues, consiste en
recabar datos acerca de esas propiedades que puedan influir en -
el valor econémico y la servicialidad de un material o un produc
to hecho de un material dado, para un propésito dado.

La eficiencia relativa de un material para un uso especifico de-
pende del grado al cual las propiedades pertinentes estén presen
tes o para algunos usos, una prapiedad puede ser muy deseable,
mientras que para otros_pueda ser indeseable o aln peligrosa.

4-3-3 ENSAYQ DE MATERIALES.

Los propésitos comunes de la investigacién de materiales son:
1.- Arribar a un nuevo entendimiento de los materiales conocidos.
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2.-Descubrir las propiedades de materiales nuevos.

3. Elaborar normas de calidad o procedimientos de ensayo signifi
cativos.

Ademds puede existir el objetivo especifico, de elegir un mate-
rial para un uso particular, de determinar los principios para -
mejorar el disefio con un material dado 6 estudiar el comporta- -
miento de Tlas partes despues de haberlas elaborado. |

Dos aspectos que constantemente se confunden son ensayo y expe-
rimento los cuales aclararé de acuerdo-a los siguientes linea-~
mientos :

E1 ensayo invelucra la idea de un procedimiento mis o menos esta-
blecido y de que los ]imites de los resultados generalmente-se --
definen.

La experimentacién mantiene la idea de que el desenlace puede ser
incierto, que resultados hasta entonces desconocidos pueden surgir;
ésta, especialmente, es una escala grande y planeada, ordinariamen-
te implica muchos ensayos ordinarios.

4-3-4 SIGNIFICADO DE LOS ENSAYOS:

Nuestros conceptos de las propiedades de Tos materiales estdn usu
almente idealizados y sobresimplificados, en realidad nosotros no
determinamos las propiedades, en el sentido de que derivemos al--
gunos valores inmutables que describan definitivamente el compor-
tamiento del material, mds bien obtenemos solamente medidas, in--
dicaciones o manifestaciones de las propiedades descubiertas en -
muestras de materiales ensayados en ciertos grupos de circunstan-
cias.
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4-3-5 INSPECCION DE LOS MATERIALES:

La inspeccibn cubre la observacibn de los procesos de 10s pro-
ductos de fabricacion con el propbsito de garantizar la presen
cia de las cualidades deseadas.

En muchos casos 1a inspeccidn puede ser enteramente cualitati-

va e involucra solamente la observacifn visual de la correccibn
de las operaciones o dimensiones, la deteccibn de defectos su-

perficiales, o posiblemente la presencia o ausencia de las con

diciones indeseables excesivas.

4-3-6 DISERO DE ENSAYO0S:

En el disefio de ensayos, se sugieren las siguientes considera-
ciones fundamentales:

- Cual es la naturaleza del resultado deseado.
- Que ensayo puede efectuarse para lograr un resultado.

- Como se relacionardn los resultados de los ensayos con el -
comportamiento de la pieza aplicada.

- Cuales son las limitaciones del tiempo de ensayo elegido.

- Como debe la precisi6n de la labor ajustarse de acuerdo con -
las limitaciones a modo de lograr economfa de esfuerzo y con-
fiabilidad consistente de los resultados.

- OQue tipo de probeta es mds adecuado para el ensayo.

- Cuantas muestras son necesarias para obtener resultados re--
presentativos,

E1 ensayo ideal debe ser significativo, confiable, reproductible
de precisibén conocida y econfmico,

La eleccibn de un procedimiento debe estar controlado por el -
significado del ensayo, guiada por la economfa del esfuerzo e
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influida por un sentido de proporcidn.

lLas siguientes observaciones influyen sobre el disefio del ensayo
de materiales de acuerdo a un manual del US BUREAU OF STANDARS--
{1811) (Departamento de estandarizacidn de E.U.)

Una medida adecuada de una propiedad dada resultard posible cuan
do: ‘

- La propiedad puede ser definida con suficiente exactitud,
- EY material es de composicifn o pureza conocidas .

- Las condiciones existentes son normales o conocidas .

- Los métodos experimentales son tedricamente correctos.

- Las observaciones y sus deducciones se hacen con el cuidado -~
debido.

- E1 orden de exactitud de 1os resultados se conoce,.

4-3-7 ESPECIFICACION DE MATERIALES:

Una especificacidn es el documento de parte del cliente o consu -
midor para decirle a) proveedor o productor o que desea.

Obviamente, la habilidad y exactitud con que algo pueda especifi
carse depende del grado de conocimiento relacionado con ello y la
ciencia del ensayo avanza del mismo modo la base para la prepara-
cibn de especificaciones adecuadas se mejora,

Hubo un tiempo en que se acostumbraba especificar meramente una--
marca dada o se decfa "Igqual", estas especificaciones eran burdas
porque el consumidor s~bfa muy poco acerca del material que trata
ba de especificar y ésto, podemos afirmar que adn se da en la -~
industria actual.
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Una especificacifn intenta ser una declaracibn de una norma de--
calidad, ‘

La especificacidn ideal definirfa de manera dGnica las cualidades
de un material necesario para servir con la mayor eficiencia --
para un uso dado, y es posible acercarse a ella si pueden reali-
zarse ensayos realmente significativos para determinar la presen
cia de las cualidades requeridas, frecuentemente no se alcanza -
lo ideal algunas veces por las siguientes razones:

1.- Puede ser tan vaga que admita materjales de calidad inferior.

2.- Puede ser demasiado restrictiva y asf excluir un material de
eficiencia igual o mayor.

3.- Puede estar basada en criterios inadecuados o inapropiados -
con respecto al tipo de servicio requerido.

4.- Puede no estipular ninguna provisién o hacerlo con una ipade-
cuada para ser puesta en vigor.

Es también importante advertir que una especificacifn puede re -
sultar admisible y necesariamente imperfecta porque serfa impréc .
tico producir e] material ideal. Prcticamente, las especifica-
ciones no se elaboran solamente para un material ideal, sino para
uno que resulte posible obtener a un costo razonable seglin las --
condiciones de fabricacidon existentes.

Varias consideraciones fijan los 1fmites dentro de los cuales --
una propiedad especificada puede permitirse que varfe.

Al fijar estos 1fmites de tolerancia para materiales debe tenerse
mucho cuidado deevitar rangos demastfado estrechos por una parte y
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variaciones demasiado amplias o baja calidad por otra ya que con
frecuencia estos limites involucran la seguridad y por 1o gene--
ral la durabilidad y eficiencia.

En el desarrollo de especificaciones, debe tenerse plen amente en
cuenta la influencia de los procesos de fabricacidn, la natura -
leza de los esfuerzos y otras condiciones a los cuales el mate -
rial serd sometido en servicio, y las propiedades particulares--
det material que lo capacitan para rendir un servicio satisfac--
torio. La investigacibn y el estudio acusiosos de la experien--
cia durante afos de servicio frecuentemente son requeridos antes de
queuna especificacién adecuada pueda ser preparada. El1 equipo -
de trabajo debe llegar a un acuerdo sobre las propiedades del ma
terial a especificar considerando aquellos detalles de fabrica -
cién que sean necesarios.

Algunas veces resulta necesario transar entre los puntos de - -
vista un tanto extremos adoptados entre el cliente y el provee--
dor para llegar cuando menos a un acuerdo tentativo sobre cier--
tos detalles, aunque mientras mds claramentg se comprendan los
problemas involucrados y mds completos sean los datos técnicos
que puedan presentarse sobre el tema, més fécilmente se puede -
lograr un acuerdo 16gico y razonable, conseguir un "BUEN MAJE --
RIAL"
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4-3-8 PRUEBAS DE PLASTICOS REFORZADOS

En esta secci6n, informaré lo correspondiente a las pruebas -
que se efectuan a materiales y partes, de pldstico reforzado-
tratando con ello de marcar un indice un tanto general pero -
prdctico de lo concerniente al pldstico reforzado; materiales
que por su diversidad de manufactura y aplicaciones, resulta
problemidtico de resumir y hallar condensada asi como completa
la informacién de pruebas correspondientes.

Acompafiando a la relacién de pruebas, presento una descripcidn
genérica del contenido y aplicaci6n de cada una de ellas.

~ RANGO STD. REQ. PARA
CONCEPTO - UNIDADES ASTM EJEMPLIFICADO TABL.
PRUEBAS MECANICAS:
Resist. de la tensidn Lbs/1n2 D-638 . 5000~ 9000 4000-6000
’ D-651

Resist., a la compres. " D-695 20000-25000 14000-20000
Resist. a la flexidn " D-790 14000-17000 10000-14000
Resist. al impacto I. Ft-Lbs/in D-266 12-14 3-6
Mddulo elédstico en - ? 5
tension Kg./cm D-790 2.0-2.4 x 10
Midulo de elasticidad Lbs/in®  D-638 16 -20 x 10°

2
Tangente N/mt 4347 x 1012
Secante a Ta rotura N/cm2 3.658 % 1011
Rasgadura en corte Gr. D-1938

' D-1004
Elogacidn %
Dureza(Barcol) R D-785 62
Resist. a la abras. mg. D-1242

Peso especifico g/cm3 D-792 1.9



CONCEPTOS
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UNIDADES ASTM

RANGO STD. REQ.P/TABL.

PRUEBAS ELECTRICAS
Esfuerzo Dieléctrico
Factor de disipacion
Cte. dieféctrica 1Kc.
Factor de potencia
Resistividad Superf.
Resistividad Volum.
Resistividad al -
arrastre
Permitividad
Capacitancia

Tg

PRUEBAS TERMICAS

Coef. expansidn term.

Temp. Termica de dist.

Calor especifico
Conductividad Term,

Punto de fusidn
Temp. min. de.
operacibn

Temp. max, de
operacidn

Calor de deflexidn

Resist. flama (Ignic.)
Resist. flama {combus)

V/mil., D-150
) D-150
-D-150

Megohm D-257
"“/cm, D-257

Watt-min.

f
p

%

in/in °DC-696
OF D-648
Cal/gr/C
Cal/sec/
em?/Ctem

°C

°C

°C
°C
Seg.
Seg.

300-650 360
0.02 0.02
4.8-5.5 5.0
9,5x101° 9 x101°
5.7xloig- 7.0x10%°
7.9x10
975

1.0-3.0x10°
400 - 572 395

200
90
60



CONCEPTOS UNIDADES ASTM

PRUEBAS AMBIENTALES

los acidos
alcalis
corros.
aceites
solvent.
intemp.
Absorc. de agua %
Resist, a los gases
calientes

Resist. a

D-570

PRUEBAS DE PROCES(D
Posibilidad de color
Formabilidad
Maquinabilidad
Soldabilidad
Claridad y color
Pruebas de peso

" " ultrasonido
" " alta frec.
" " acab. sup.
Abrasividad

Poder cubriente
O0TROS

Densidad

Gravedad Especffica

Lbs/ftl

Lbs/in® p-792

RANGO STD., REQ P/TABL,

Buena
Pobre
Buena
Buena
Buena
Buena

0.15-0.20 0.1-0.15

[Timitado

Buena

Regular

Regular

Opéco

2,23
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CARACTERISTICAS GENERICAS DE FACTORES DE PRUEBAS.

RESISTENCIA DE LA TENSION. -

RESISTENCIA.- Es un término que involucra la idea de la energfa
requerida para romper un material.

TENSTON. - Resultante de las fuerzas eldsticas que en la masa
de un cuerpo, equilibran los esfuerzos externos en
el sentido longitudinal.

LA RESISTENCIA A LA TENSION.- Es el méximo esfuerzo a la tensidn
que un material es capaz de desarrollar, y en la prdctica, es el
méximo esfuerzo desarrollado por una probeta de material durante
el curso de carga hasta la ruptura.

La figura 4-3-2 muestra diagramiticamente las relaciones entre -

esfuerzo y deformaciones para un material dictil cargado hasta -

la ruptura por tensibn, La 1{nea gruesa rebresenta a el frea -
seccional original, la resistencia GYtima (RU) es el esfuerzo en

el punto mds alto (A) mds allgé de este punto, a medida que la ~=

probeta se estrangula hasta la ruptura final la carga decrece co

mo resultado de la disminucién del drea res1§tente. pudiendo ob- -
tenerse el resultado nominal al ocurrir la falla 1lamado también

"esfuerzo de ruptura".

La 1inea intermitente en el diagrama representa la relacidén entre
el verdaderc esfuerzo y la deformacidén convencional, de acuerdo-

a 1a que seobtendrfa si Ya carga tensiva en cuélquier etapa de -

aplicacibn se dividiera por el drea secciona) real la cual decre:
ce bajo la carga.



METODO DE PRUEBAS

PRUEBAS DE TENSION

GENERALIDADES.-Este método estd asignado a producir datos sobre
propiedades de tensidn para el control y especificaciones de ma
teriales plasticos, estos datos pueden tambien ser usados para
especificacién de materiales y caracterizacidn de calidad pro -
puestas y para investigacién y desarrollo de pldsticos.

ALCANCE.~ Este métoedo se usa en la determinacidn de las propie
dades de tensidn de pldsticos en la forma de pruebas de muestras
estidndar, probadas bajo condiciones definidas de pretratamiento
de temperatura, humedad y pruebas de velocidad.

" APARATOS.- En el dibujo 4-3-5 figura 1, se muestran los aspectos
esenciales de mdquinas de pruebas hidrdulicas, las cuales cons-
tan de lo 'siguiente:

Miembro fijo A, esencialmente estacionario que incluye una mor-
daza para pruebas de tensidn.

Miembro mévil B 6 de accionamiento, movido por un sistema hidrdu
lico independiente, incluye mordaza, la parte baja de este miem
bro nos sirve para efectuar pruebas de compresién.

Los demds elementos mostrados en la figura dan una idea clara
de la operacidn que les concierne.

PROBETAS. Estas muestras pueden ser preparadas por moldeo { o-
peraciones de maquinado del material o probar cuidando las dimen
stones que se muestran en el dibujo 4-3-5 figura 2.
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Las propiedades de tensidn pueden variar con la preparacién de --
las muestras consecuentemente estos factores deberdn ser cuidado-
samente controlados.

PROCEDIMIENTOS.-Por los menos cinco muestras deben ser probadas -
por cada tipo de material diferente; las muestras que rompen en
la marca de la mordaza pueden ser descartadas y repuestas.

La velocidad de la prueba, es 1a velocidad de separacifn de los

dos miembros o mordazas y puede ser elegida de una de las siguien-
tes:

veloc. A 0.05 in/min. = 2.08x10 °mt/seq.
Veloc. B 0.20 " = 8.33x10 °mt/seq.
0.25 " =10.41x10">
Veloc. C 2.00 " =83.33x107°
Veloc. D 20.00 " =8,33x1073 ®

Medicién del ancho y grueso del plano de la muestra en varios pun-
tos o a 1o targo y registre los valores minimos del cruce de &rea-
seccieonal, '

Sujete perfectamente 1a muestra en las grapas considerando la -~-
alineacitn a 1o largo del eje de las muestras y las grapas con una
linea imaginaria; pemitir 0.25 in entre las superficies finales

de las grapas y el borde del filo del plano de la muestra a probar.

Los valores de los mbédulos son determinados procediendo como si--
gue:

Sujete la extensién indicadora.

Seleccione cualquier velocidad de prueba y arrangue 1a méquina .

Registre las cargas y las deformaciones correspondientes a cada -
intervalo.
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Registre la méxima carga recibida por la muestra durante la --
prueba (usualmente esta es la carga al momento de la ruptura).

Registre la extensién al momento de la ruptura de la muestra.

KEPORTE.- E1 reporte incluird lo siguiente:

Identificacibn completa de los materiales a probar, incluyendo
tipo, procedencia, manufactura, nimero de codificacién, forma,
dimensiones principales, historia previa, etc.

Método de preparacidén de la muestra, figuras significativas.
Condiciones de procedimiento usado.

Nimero de muestra probada.

Velocidad de prueba.

Esfuerzo de tensifn, valor promedio y desviaci6n estdndar.
Porcentaje de elogacibn, valor promedio y desviacibn estdndar
Modulo eldstico, valor promedio y desviacifn est{ndar

Fecha de prueba

E1 esfuerzo de tensibn, se obtiene de dividir la maxima carga -
(1a de rompimiento) dada en Kg. entre el drea minima de la mues
tra dada en cm por lo que el resultado estard en Kg[cm2

q-=,N W = Carga
Ro~ Ao = Area original
0 = Esfuerzo de tensién

Cdlculo del porcentaje de elongacibn por division de Ta extensidn
en el momento de ruptura de la muestra entre la marca deda y mul-
tiplicada por cien,

YT = L-to x 100 L = D:stancia entre marcas en cualquier
L tiempo.
Lo = Distancia original entre marcas
%¥E1 = Porciento de elongacién.



NOTA:
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E1 fabricante de perfiles pultruidos INDAEL, obtuve los
siguientes valores de prueba en sus materiales {Valores
Promedios) .
1. Carga de rotura 4,740 Kg. (10,407.6 Lbs.)

2. Tensi6n de rotura 5,740 kg./cn? (58,422.5 Lbs/in?)

3. % elongacidn a la rotura 9.65. .



- 84 -

4-3-10 RESISTENCIA A LA COMPRESION

£1 maximo esfuerzo de compresion que un material es capaz de
desarrollar.

Con un material quebradizo que falla en compresidén por ruptura,
la resistencia a la compresidn posee un valor definido.

En otros materiales que no fallan por una fractura desmoronante
como son Tos materiales ductiles, maleables o semiviscosos, el
valor de medicion es arbitrario que depende del grado de distor
si6n considerado como falla efectiva del material.

En el diagrama 4-3-2 se muestran las curvas del trazo que des-
cribe la resistencia a la compresién, 1a 1inea punteada denota
1a relacidén entre el esfuerzo verdadero y la deformacidn conven
cional, la cual es mas baja que el esfuerzo convencional debido
al aumento en seccion de probeta mientras se encuentra bajo car
ga compresiva.

La resistencia a la compresion es aquella en la que la Fuerza
actua en el mismo sentido axial y con tendencia a acortar 1la
pieza.
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METODO DE PRUEBAS: PRUEBA DE COMPRESION

GENERALIDADES.- Las pruebas de compresidn proveen informacidn

acerca de las propiedades de compresidon en plasticos cuando son
empleados en condiciones aproximadas bajo las cuales las pruebas
son hechas. Las pruebas de compresidn dan un método estdndar
para obtener datos para investigar y desarrollar, controlar ca-
Tidad, aceptar o rechazar bajo especificaciones y propdsitos es
peciales. Las pruebas pueden no ser de significado considera-
ble para ingenieria de disefio en aplicaciones generales diferen
tes de escala carga-tiempo de las pruebas estdndar.

Tales aplicaciones requieren pruebas adicionales tales como: im
pacto, deslizamiento, fatiga, etc,

ALCANCE. Este método cubre la determinacion de las propiedades

mecdnicas de plasticos rigidos cuando son cargados en compresidn
a rangos uniformes relativamente bajos de esfuerzo o carga. Son
empleadas para pruebas, muestras de cuerpo estindar.

APARATOS. En el tipo de mdquina de pruebas mostrada en la figu-
ra 1 del dibujo 4-3-5, la carga es aplicada‘por una prensa hidrdy
lica independiente del sistema de medicidon, el cual es accionado
por una cdpsula hidrdulica, obteniéndose la lectura de carga en
el dispositivo de tubo Bourdon, consta ademds del puente superior
ajustable (A) y del puente sensitivo al cargado & mévil (B).

Se debe utilizar un instrumento capaz para determinar la distan-
cia entre dos puntos fijos en la muestra a probar en cualquier
tiempo durante la prueba. Es deseable que este instrumento au-
tomdticamente promedie la distancia (6 cualquier cambio en ella},
como una funcidn de Ta carga en la muestra de prueba. E1 instru
mento debe ser esencialmente libre de retraso a el fango especi-
ficado, se denomina cominmente "Extensdmetro".
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PROBETAS. A menos que se marque lo contrario en la especifica--

cibn de materiales las probetas de la Fig. 3 del dibujo 4-3-5 --

pueden ser usadas, estas muestras pueden ser preparadas por ope-

raciones de maquinado de materiales en hojas laminas, redondos,
tubos o similares, 6 pueden ser preparadas por moldeo de inyec --
cifn o compresidén del material que va a ser probado, todas las -~
operaciones de maquinado serdn hechas cuidadosamente para que las
superficlies resulten tersas, planas y paralelas, los filos vivos

y limpios en 0.025 mm. perpendiculares a lo large de la muestra--
resultante.

PROCEDIMIENTOS. Conducir las pruebas en el laboratorio con atmds
fera de 50 + 2% de humedad relativa y 23 + 1°C de tem.

Mida el ancho y el espesor de la muestra con aproximacién de 0.0}
mm en varios puntos a lo largo de la seccibn critica, Calculey -
registre el valor minimo del 4rea del cruce seccional mida la lon-
gitud de la muestra y registre el valor,

Ponga la muestra a probar entre las superficies de la miquina de -
compresién, teniendo cuidado para alinear, 1a linea central del --
eje de la muestra con la 1inea central de) embolo o pistén y ase -

gurar que los extremos de la muestra estén paralelos con la super_
ficie de }a mdaquina. ‘

Para obtener el dato de la fuerza de compresidn proceda como sigue:

Seleccione la velocidad de control a 1.3 mm/min y arranque la mi--
quina.

Registre la carga m&xima recibida por la muestra durante la prueba
{Usualmente esta puede ser la carga al momento de ruptura).

Si el dato presign deformacibn es deseado proceda como sigue:
Sujete el extensémetro, seleccione la velocidad de control en 1.3
mm/min, y arranque 1a miquina.
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Registre las caryas y los esfuerzos de compresidn correspondien-
tes a intervalos apropiados de esfuerzos 6 si se cuenta con un -
registrador automdtico, registre la curva completa de carga-de--
formacion

CALCULOS.” La fuerza de compresi6n se calcula, dividiendo la --
mixima carga de compresién soportada por la muestra entre el --
drea minima original de cruce seccional de la muestra , exprese-
el resultado en KG/cm2 y reportelo en tres figuras significati-
vas .

FUERZA DE RUPTURA DE _COMPRESION.- Para calcular divida la carga -
soportada por Ta muestra en el punto de ruptura entre el drea mi-

nima original de cruce seccional, exprese el resultado en KG/cm2
y reportelo  en tres figuras significativas.

MODULO DE ELASTICIDAD.- Calcular el mbdulo de elasticidad, dibu-
jando una tangente a la porcién lineal inicial de la carga defor-

maci6n en el diagrama de presién deformacién, seleccionando cual-
quier punto en esta 1inea recta y dividiendo el esfuerzo de compre
si6n representado por el punto, entre la correspondiente deforma -
cifén de compresién. Exprese el resultado en KG/ecm™ y reportelo en
tres figuras significativas.

Para cada serie de pruebas calcule para las tres figuras signifi-
cativas, la medida aritmética de todos los valores obtenidos y re
portarle como "el valor promedio" para la propiedad particular en
cuestién,

Calcule ta desviacidn estandar (estimada) y reportelo en dos --
figuras significativas.
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5 Xz - n ?2 S = Desviacion estdndar estimada
n-1
X = Yalor de una obsery, simple
n = Nimero de observaciones
X = Medida aritmética del juego de

observaciones

REPORTE. E1 reporte puede incluir lo siguiente:

Identificacion completa del material probado, incluyendo tipo
origen, manufactura, cdédigo, nimero, forma, dimensiones princj
pales, historia previa, etc.

Método de preparacién de la muestra a probar

Tipo de prueba a muestras y dimensiones

Condiciones usadas de procedimiento

Nimero de muestras probadas

Velocidad de pruebas ‘

Fuerza de ruptura de compresidn y fuerza de compensacion de
ruptura, valor promedio y desviacidn estdndar cuando interese.
Médulo de elasticidad en compresidén, valor promedio, desviaciodn
estdndar.

Fecha de prueba.

NOTA: E1 fabricante de perfiles pultruidos Indael, S.A., obtu-
vd los siguientes valores de prueba en sus materiales

{(valores promedio}.

1. Resistencia compresiva {barra) 3,438 Kg./cm2 (38,574.3Lb5/in2)
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METODO DE PRUEBAS: RESISTENCIA A LA FLEXION.

GENERALIDADES .~ Este método estd asignado a producir datos sobre
las deformaciones de sélidos por efectos de fuerzas que actuan
sobre su plano de simetrfa 6 sobre puntos equidistantes, dos a
dos de dicho plano.

ALCANCE .- Se establece un método para determinar la resistencia
a la flexidén de los materiales termoestables moldeados bajo Ja
acci6n de una carga creciente,

APARATOS - Un aparato para la prueba de flexién de acuerdo a la -
figura 1 del dibujo 4-3-10, que permita colocar la muestra de
pruebas entre dos apoyos paralelos, de 1a forma y medida como se
especiftca, que tenga el dinamémetro un dispositivo mecdnico de
aplicacién de carga a velocidad constante.

Los componentes del sistema utilizado en el aparato, deben tener
una rigidez tal que la deformacibn eldstica del sistema sea infe-
rior al 1% de la flexién mdxima que se presente en el espécimen -
de prueba.

Desecador con cloruro de calcio anhfdrido. Micrometro con exacti
tud de 0.1 mm.

PRQBETAS:- Se preparan las muestras de prueba en la forma y dimen
siones anotadas en la figura 2 del dibjo 4-3-10, Las muestras --
recien moldeadas, se quardan de 20 a 24 hrs., en un desecador con

cloruro de calcio anhfdro, de tal manera que alcancen una tempera
tura entre los 15 y 257,
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PROCEDIMIENTO, Las pruebas deben realizarse en un ambiente -
seco y limpio y una temperatura de 15 a 25°C cubriendo por quin
tuplicado las determinaciones.

Se medirdn el ancho y espesor de cada muestra con aproximacién
de 0.1 mm.

Se aplica Ta carga al centro de la muestra, la cual se debe in
crementar progresivamente de 2 a 4 Kgs. hasta que sobrevenga la
ruptura.

Durante la aplicacidn de la carga se anotan las deformaciones y
las cargas aplicadas. La ruptura debe producirse en el tercio
medio de la muestra en caso contrario, repita 1la prueba.

Con los datos registrados, se traza la curva "Carga-Deforma -
cion".

CALCULOS. La resistencia a la flexidn se calcula aplicando la
siguiente formula:

Zf53G12
2Zbh

en donde:
s f = resistencia a la flexién en Kg./cm2

G = Fuerza de flexidon en el momento de la ruptura en Kg.

1 = Distancia entre los puntos de apoyo de la muestra

en cm.
b = Ancho de la muestra en cm.

h = Espesor de 1a muestra en cm.
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El médulo de clasticidad del material de la muestra de prueba
se calcula aplicando la siguiente faormula:

(6)

4 b h3 1

en donde:

Moédulo de elasticidad en Kg./cm2

Distancia entre los puntos de apoyo de la muestra en cm.
Ancho de 1a muestra en cm.

= Espesor de la muestra en cm.

= Pendiente de la seccidn recta inicial de la curva

"Carga deformacion” en Kg/cm.

]

n—-:-o'_:<)k
1 H

La media aritmética de las desviaciones abtsolutas de los cinco
resuitados con respecto al valor medio, deberd ser inferior al
5% de este, en caso contrario repitanse las pruebas.

REPORTE. El1 informe debe incluir los siguientes datos:
Identificacion completa de las muestras segqlin reportes de prue-
bas anteriores,

Condiciones de preparacién de las probetas

Condiciones atmosféricas del laboratorio de pruebas, circunstan
cias que puedan afectar los resultados.

Referencias al procedimiento usado.

La resistencia de la flexidn en Kg./cmz.
E1 médulo de elasticidad en Kg./cm

Fecha de prueba.

NOTA: E1 fabricante de perfiles pultruidos INDAEL, S.A. obtuvo
los siquientes valores de prueba en sus materiales.
{Valores promedios)

1. Resistencia a la flexién 27,483.56 N/m°
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METODO DE PRUEBAS: RESISTENCIA AL IMPACTO

GENERALIDADES,- Este método se basa en la determinacidn del
trabajo absorbido por la muestra 6 espécimen al recibir el im-
pacto de un martillo pendular, se intenta la relativa determina
cién de fractura por choque de materiales pldsticos aislantes
eléctricos, indicada por la energia expedida por un péndulo es
tandar tipo impacto.

ALCANCE. Se especifica un método de determinacion de la resis
tencia al impacto de los materiales plasticos termoestables.

APARATOS .- Mdquina de martille pendular seglin dibujo 4-3-11 -
Fig. 1, de construccidn solida, con dos sensibilidades que se
utilizaran de acuerdo a la muestra que se vaya a probar, de las
siguientes caracteristicas:

SENSIBILIDAD 1. 25 Kg-cm. de capacidad de trabajo.
160°= 2,792 rd. de &ngulo de oscilacién
250 mm, de distancia del eje de la cuchilla
al eje del péndulo.

SENSIBILIDAD 2. 50 Kg-cm. de capacidad de trabajo
160°= 2.792 rd. de &ngulo de oscilacidn.
250 mm. de distancia del eje de la cuchilla
al eje del péndulo,

Una separacidon de los soportes de 70 mm. cuyas aristas de con-
tacto con la muestra de prueba estén redondeadas con un radio
de 2 mm,

Un calibrador con una aproximaci6n de 0.1 mm para efectuar -
mediciones exactas,
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Fresadora con una velocidad lineal periférica interior a 180 -
mt/min, cuya fresa ofrezca salida fdci) al material para evi -
tar recalentamientos, y sea capaz de hacer una ranura de 3.3-
mn de profundidad por 2mm de anchoe segln se observa en la fig.
2 del dib. 4-3-11.

PROBETAS.- Se preparan 10 muestras de pruebas en la forma y -
dimensiones de Ja fig. 2 del dibujo 4-3-11 y 5 de las muestras
se ranuran con la fresadora, transversalmente sobre una de las
caras mis anchas y en la parte media segln la figura aptes megn
cionada, evitando que se produzcan recalentamientos.

Las muestras recién moldeadas, se introducen en un desecador -
con cloruro cdlcico anhidro durante 20 a 24 hrs. de tal manera
de que alcancen una temperatura de 15 a 25° C,

Se dimensionan con una aproximacién de 0.1 mm el ancho y el es-
pesor de 1as muestras en su parte media, y para las muestras ra
nuradas, se mide el espesor en el centro de la ranura.

PROCEDIMIENTO.- La determinacidn se le hace a las 10 muestras,
se ajusta el indicador cuando el péndulo se encuentra en reposo
en pasicidon vertical y,en contacto con la probeta que ha de gol
pear, en este punto, el indicador debe sefialar la mixima capaci
dad de trabajo del pé&ndulo.

Comprobar el funcionamiento del péndulo, dejandolo caer libre -
mente y sin muestra. En estas condiciones el indicador debe --
alcanzar el punto mds alejado de la escala 0.0 Kg. - ¢m. o ~-
cual es una comprobacién de que 1a méquina no ha absorbido tra-
bajo.

Se coloca Ta muestra bien centrada en los apoyos, orientdndola-
de manera que la boca del martillo golpée en forma transversal
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la cara mis ancha; en el caso de una muestra con ranura, se -
coloca de tal manera que é&sta reciba el golpe de la cara con--
traria a la de la ranura y sobre el eje de la misma,

Se eleva el péndulo 80° (1.396 rd} colocdndolo en Ja posicibn-
de partida y se deja caer para que golpée la muestra y la rom-
pa.

Se 18e en la escala del aparato con una aproximacién de 0.1 - -
Kg. - cm. el trabajo de choque absorbido por la muestra al rom-
perse.

CALCULOS.- La resistencia al impacto se calcula aplicando la --
siguiente fOrmula:

ch = ”%m en donde:

ch = Resistencia al {mpacto en Kg.-cm .
W = Trabajo de rotura, leida en la escala del péndulo Kg. cm
A = Seccifn transversal de la parte media de la muestra en

donde recibié el golpe. En el caso de la muestra ranuré
da se considerard la seccién mfnima que coincide con el
centro de Ya ranura.
La media aritmética de las desviaciones absolutas de los re -
sultados con respecto al valor medio, deberd ser inferior al -
10% de &ste. De lo contrario, repitase 1z determinacitn,
REPORTE.~ E1 informe deberd incluir los siguientes datos:
Identificacifén completa de la muestra,

Condiciones de preparacidn de las probetas.

Condiciones atmosféricas del laboratorio de pruebas y circuns-
tancias que puedan efectuar los resultados.
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Referencia del procedimiento usado, aspecto de la fractura,
Las carateristicas del péndulo.

La resistencia media al impacto de las muestras de pruebas en -
Kasem de muestras con ranura y sin ella.

Fecha de prueba.

NOTA: E1 fabricante de Perfiles Pultruidos Indael, S.A., obtuve
Tos siguientes valores de prueba en sus materialtes {valores ---
promedios)

Resistencia al impacto 71.39 kg.mt {60.1 ibs-ft).



METODO DE PRUEBAS.

MODULO DE ELASTICIDAD.- Es la relacidn existente entre la mag-
nitud de las fuerzas externas que provocan el alargamiento --
eldstico de un s6lido y e1 valor que alcanza dicho alargamien-
to en los cdculos de resistencia.

LIMITE PROPORCIONAL.- Es Ja mayor fuerza que un material es--
capaz de sustentar fuera de cualquier desviacibn de proporcio-
nalidad de fuerza o esfuerzo (ley de Hooke's) expresada en --
fuerza por drea unitaria Kg/cm2 (1bs/in2)

Considerando lo anterior, e} médulo de elasticidad, es la re -
laci6n de fuerza (nominal) para un correspondiente esfuerzo --
abajo del 1imite proporciovnal, de un material, expresada en -
fuerza por &rea unitaria, usualmente Kg[cm2 ('1bsl{n2) v~ (Tam
bien conocido como mbdulo el&stico o médulo de Young's).

La ecuacifn para su cdlculo es:

LB Donde: .
¢ E = M6dulo de elasticidad
= " Esfuerzo
e = Deformacibn

NOTA: E1 fabricante de Perfiles Pultruidos INDAEL, S.A., obtuvo
los siguientes valores de pruebas.

2
.-  M6dulo eldstico en tensi6n 11.156 x 105 K9/¢m

2.-  MBdulo eldstico de flexibn. Tangente 4.347 x 10'2 g/mt?
Secante 3.658 x 1011 N/mt2
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TANGENTE DEL NMOOULQ DE ELASTICIDAD. La tangente del mddulo de
elasticidad en flexidon es muchas veces liamada "Médulo de elas
ticidad". Es la relacion dentro del 1imite eldstico, de 1a -

fuerza, para un esfuerzo correspondiente y puede ser expresada
an Kg/cm2 (1bs/in2). Es calculada dibujande una tangente ini-
ciando en la posicidon recta de la curva carga-deformacidn usan
do la ecuacidn siguiente:

Ep= —3 donde:

Ep= Médulo de elasticidad en curvaty
ra en Kg/cm2 (Lbs/inz).

L = Espacio en cm{in)

b = Ancho de la muestra probada en
em(in)

d = Grueso de la muestra probada en
cm{in)

m = Pendiente de la tangente de la
porcidn inicial de la 1inea regc
ta de la curva carga-deflexidn
en kg/cm2 {Lbs/in ) de deflexidn.

SECANTE DEL MODULO DE ELASTICIDAD.- La secante del médulo de
elasticidad en f1éx16n, es la relacion de la fuerza para un co-
rrespondiente esfuerzo, en cualquier punto dado de Ta curva fuer
za-esfuerzo, 6 la inclinacién de Ta Yinea recta que une el ori-
ginal y el punto seleccionado en Ja curva fuerza-esfuerzo, Pue-
de ser expresada en Kg/cm2 (lbs/inz). E1 punto seleccionado es
generalmente elegido de una fuerza 6 esfuerzo especifico. Es
calculado de acuerdo a la ecuacién anterior, cambiando: (m) i-
gual a la inclinacién de la secante en la curva carga-deflexion,
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METODO TENTATIVO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA PROPAGACION DE
RASGADURAS

1. ALCANCE

Este método de prueba describe el procedimiento para determinar
ta fuerza en gramos (onzas o libras) necesarias para propagar
una rasgadura en peliculas plasticas y hojas delgadas por un mé
todo de rasgadura simple.

2. Este tentativo método de prueba ha sido aprobado por el co-
-mité patrocinador y aceptado por la Sociedad, de acuerdo con los
procedimientos establecidos para uso como estdndar.

3. RESUMEN DE METODO

La fuerza en gramos {onzas o libras) a través de una muestra es
medible usando una medida constante de agarre de separacidn en

1a maquina (este m&étodo emplea una medida constante de separacidn
de Jas partes de agarre de las grapas en la muestra en prueha*)-
similar al usado en la prueba de tensién- la fuerza en gramos
(onzas & libras) necesaria para propagar la rasgadura es inter-
pretada de la carta carga-tiempo. )

* Se utiliza un dispositivo para controlar la separacion, rango

de 25 cm. * 5% por minuto.
Ejemplo:

Carga .
Max. carga

Rasgadura

inicial -/, Carga de rasgadu

ra inicfal.

Tiempa



ELONGACION - Es el incremento en longitud producido en la medi-
da de longitud de la muestra en prueba por una car-
ga en tensidon., Es expresado en unidades de longi-
tud usualmente cm.(in). También es conocido como ex
tensidn.

% DE ELONGACION - Se calcula por division de Ta extensidn en el
momento de ruptura menos la distancia original de
la muestra, entre la medida de 1a marca original -
dada y multiplicada por cien.

_ L-Lo
BEL = o X 100 L

distancia entre marcas en
cualquier tiempo

Lo= distancia original entre
marcas.

%EL= Porciento de elongacidn

(ver hoja 82 )
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ASPEREZA SUPERFICIAL

En varias operaciones industriales es necesario producir super
ficies lisas para lograr una buena apariencia, evitar la acu-
mulacidén de polvos, etc. Hay varios métodos en bruto para de
terminar asperezas. La inspeccidén tdctil involucra deslizar
la ufa de una persona por la superficie a una velocidad apro-
ximada de 1 plg./seqg. Las irregutaridades tan pequefias como
de 0.,0005 plg. pueden palparse por medio de este método. La
inspeccién visual con la ayuda de magnificadores iluminados
estd limitada a las superficies mds asperas, y los resultados
varfan de acuerdo con el observador. Lla inspeccidn microscé-
pica involucra una comparacién de la superficie de ensayo con
un acabado normalizado. Como solamente una pequefia porcién
de Ta superficie queda visible al mismo tiempo, la determina-
¢cidn de un promedio confiable requiere muchas observaciones.

La medicidn numérica directa de la aspereza superficial actual
mente resulta posible con instrumentos electrdénicos que miden
la altura promedio de las irregularidades superficiales. Estos
instrumentos son el perfildmetro (Physics Research Co.) y el -
analizador superficial (Brush Instruments). La unidad trazado
ra que se mueve sobre la superficie contiene un estilete con
punta de diamante. En el perfilémetro este estilete tiene re-
sortes y sube y baja siguiendo las irregularidades a medida que
Ta cabeza del trazador se mueve, Estas fluctuaciones mecdnicas
se convierten en fluctuaciones eléctricas correspondientes a
medida que el tubo conectado al estilete sube y baja dentro de
la bobina de un sistema eléctrico. Las fluctuaciones eléctri
cas se amplifican para operar el instrumento, el cual indica

la altura media de la dureza superficial de la parte.
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PRUEBAS DE CONCRETOS POLIMERICOS.

Utilizando e) método de moldeo por compresibn, se fabricaron -
placas y de éstas se obtuvieron probetas para la caracteriza--
cibn fisica, mecdnica y eléctrica del material, seleccionando-
se ademds algunos productos comerciales que actualmente se em-
plean en la industria eléctrica con el objeto de comparar sus
propiedades, cabe mencionar que las propiedades de estos pro -
ductos se.tomaron de tablas que utijizan las empresas fabrican
tes para su publicidad.

Los resultados comparativos de propiedades se muestran en e}l
cuadro 4-3-3. de los siguientes materiales.

¢P 1 IIE (Concreto poiimérico de IIE)

CP 2 I1E (Concreto polimérico con fibra de vidrio de 11E)
BAQUELITA (Baquelita con carga de asbesto - POLIFQS)
CYGLASS 605 (Poliester-fibra de vidrio -CYA&AMID)

EPOXY (Resina ep6xica-Araldite B, con carga de arena silica
Ciba-Geigy)

PORCELANA (Pprce]ana eléctrica, no esmaltada)

Un andlisis de las propiedades mecdnicas indica que el Cyglass -~
605 es el material que tiene los valores mds altos, sin embargo,
mantienen valores practicamente iguales al compuesto epéxico, no
sucede 1o mismo con la baquelita ya que son inferiores en 20 6 -
30%5. Estableciendo una secuencia en cuanto a propiedades mecdni-
cas se tendra:

CYGLASS 605,CP 2 I1E,CP 1 ITIE, EPOXY, BAQUELTITA.
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En cuanto a sus propiedades dieléctricas {ver cuadro 4-3-4) un
andlisis similar indica que los concretos poliméricos CP 1 TIE
y CP 2 11E, se comportan de manera superior respecto a los o -
tros materiales. Resultando que en las caracterfsticas que de
terminan su calidad de aislamiento, la diferencia es de dos -
6rdenes de magnitud mayor que el compuesto poliester-fibra de

vidrio.

Si se considera que un material con aplicaciones dieléctricas -
las propiedades mds relevantes son en primer término las eléde -
tricas y, en segundo 1as mecdnicas, el resultado de los andlisis
hace pensar que los materiales CP 1 IIE y CP 2 IIE son los me-
jores. '

En forma experimental, con el material CP 1 IIE se han fabrica-
do piezas de aplicaci6én industrial con la idea de sustituir por
celana no esmaltada, utilizadas en componentes de tableros eléc
tricos. Se han efectuado pruebas el&ctricas y mecdnicas a las
piezas con los resultados siguientes:

PROPIEDADES COMPARATIVAS ENTRE PORCELANA Y CP 3 IIE EN MOLDEADOS

COMPRESION RESISTIVIDAD
Kg[cm2
PORCELANA 251 1.5 x 1040
CP 1 1IE 742 1.3 x 10!

Estas pruebas indican que el GP 1 IIE es tres veces superior -
en resistencia a Ja compresifn y un orden de magnitud en su ca
lidad de aislamiento con respecto a la porcelana no esmaltada
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PRUEBAS EFECTUADAS A CONMUTADORES.

Los conmutadores ¢ interruptores, son probados en diferentes -
formas para comprobar sus propiedades y capacidades asi como -
su confiabilidad en diversas circunstancias de aplicacién,

Para comprobar estos dispositivos actuados por levas se utili-
zan tres métodos bdsicos.

- El ciclo mecdnico para comprobar su durabilidad y resistencia
mecénica.

- Condiciones establecidas por las normas de prueba UL-508 para
equipo de control industrial, bajo especificaciones orientadas
por las explicaciones, que simulan las condiciones verdaderas
de operacibn, tales como ambientes, sobrecargas, sobrevalores
momentaneos, etc.

- La prueba bajo diferentes capacidades para una Yarga vida para
probar la duracién eléctricamente en condiciones ambientales
normales en laboratorio,

La norma de prueba UL-508, consiste de dos partes:

- Pruebas plenas de acuerdo a especificaciones.

- Supervisién de verificacib6bn en fdbrica y pruebas hasta llegar
al punto de ruptura mecdnica y eléctrica para asegurar que la
calidad y confiabilidad es mantenida.

Como ilustracibn de lo anterior, describiré brevemente los re -
sultados obtenidos por el laboratorio de pruebas de C,F,E. a ~-
un conmutador de voltmnitro, a 480 VCA y 25 amps.



- 104 -

PRUEBA DIELECTRICA.

Se sometieron a la tensibn sostenida en seco y a baja frecuen-
cia, durante 60 seg. de 1960 volts, entre partes metdlicas y -
aislamiento, asf como entre terminales.

PRUEBA DE SOBRECORRIENTE:

Se sometid la muestra a la corriente de sobrecarga de 1.5 veces
la corriente nominal (37.5 Amps.) durante 50 ciclos de opera-

cibén (cierre y apertura de contactos) con la tensi6n de prueba -
de 480 volts, factor de potencia 0.75 a 0.80, tiempo de contac-
tos cerrados de 1.0 seg., y tiempo de contactos abiertos de --
9.0 seg.

VIDA ELECTRICA:

La muestra fué sometida a la prueha de 600 ciclos de operaciones
con los valores nominales de prueba (480 V., 25 A.) usando el -
mismo factor de potencia y tiempos anteriores.

VIDA MECANICA:

Otro prototipo de este connutador se sometié a la prueba de - -
30,000 operaciones de cierre y apertura sin carga eléctrica.

EVALUACTON DE TEMPERATURA:

Para esta prueba de calentamiento, las normas establecen como
elevaciones de temperatura méximas 125° C para las partes ais-
lantes y 50°C para las partes conductoras, con un ambiente de--
10 a 40° C,
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CAPITULO 5

RESULTADOS, CONTROL Y CUANTIFICACION DE RESULTADDS

En este capitulo se presentardn las formas adecuadas para el
control, administracion y presentacidn de los resultados que
se observen en el desarrollo de los proyectos de sustitucion
de importaciones.

Estos reportes serdn dirigidos a2 la direccidn general de la
empresa en cuestidn, con copia a los departamentos de contra
loria y costos para los efectos correspondientes.

Para controlar cada proyecto, se utilizara la forma F-5-1-01
y la responsabilidad de su formulacion y actualizacion estard
a cargo del coordinador del equipo de trabajo.

Las instrucciones para el llenado de la forma son las siguien
tes:

1. Escribir el nimero y el nombre del provecto con las mayo-
res caracteristicas posibles,

2. Escribir el nombre del responsable y el evento correspon-
diente en forma actualizada.

3. Escribir las fechas de iniciacidon y de terminacidn, ésta
i1tima en forma estimada segiin acuerdos del comité.

En 1a primer columna corresponde citar un nimero consecutivo
de eventos {tantos como sean recesarios hasta su implementacion
total).

£n la segunda columna se escribird la fecha de realizacién del
evento, siguiendo el ritmo de la primer columna,

En la tercer columna se califica el avance del proyecto de a-
cuerdo a los puntos de la siguiente tabla:

DETERMINACION DE AVANCES
10%

Determinaci€n y autorizacion del proyecto
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20% = Concentracibn de informacién.

30% = Contacto con proveedores.

40% = Aceptacibn del proveedor y entrega de informacidn.

50% = Discusi6n de procesos y alternativas.

60% = Negociaciones, precios, procesoé, moldes y troqueles--
70% = Entrega de muestras.

80% = Aprobacibn total de piezas,

90% = Requerimientos y trémites de cémpras.

100% = Proyecto terminado.

La G1tima columna de este formato se explica por sf misma, en -
ella se describen el o los estados del proyecto, citando las --
recomendaciones, acciones y decistones que proporcionen los ca-
minos 18gicos de resotucidn,

La forma 1-4-07 es bdsica para la elaboracidn del programa en -
minicomputador que se presenta en la forma 5-1-02 en el cudl se
manejan los siguientes conceptos y columnas.

.- Nimero consecutivo (También corresponde al No. de proyecto -

.- Deécripcién de la parte (Nombre genérico}.

Codificacién {Indica la aplicaci6n final de la parte).

.= Dibujo (Ildentificacién del plano de dimensiones).

.~ Precio (PI) Costo de la parte importada en moneda extranje-

ra.

6.- Tramite (PI) (Se consideran todos los demds gastos fuera ---
del precio.de la parte que implican las importaciones, para
este caso especifico el 35%).

7.- Factor de cambio (Pl) (Valor asignado a una moneda extranje
ra.

8.- Total (P1) (Se obtiene de la operacién de los puntos lista -

dos anteriormente ((5+6)x7)).

9.~ Precio (PN) (Costo de la parte local en moneda nacional segilin
cotizacién.

[3 R~ A
-
]

10.- Impuesto .(PN) (Igual al impuesto en vigencia para este ca
so especifice.el 15%,)



11.-
12.-
13.-
14.-
15.-
16.-
17.-

18.-
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Total {PN) ( Se obtiene de la operacidn de los puntos lis
tados anteriormente, {9 + 10})
Ahorro neto { Expresado en forma unitaria, segln la opera
cion de Tos puntos {B8-11)).
Cantidad (Corresponde a) Consumo anual promedio de partes -
usadas en planta).
Ahorro anual (Se obtiene de la operacién de los puntos -~
(12 x 13)).
Proveedor en desarrollo (Razdén social de las empresas que -
participan como proveedores),
Implementacidn (Fecha en la que el proyecto se considera -
terminado y apto para su aplicacién).
Avance (Calificacibn que determina el grado de avance de 1a
sustitucién).
Suma (Se obtiene de 1a suma de todos los valores listados -
en Ya comumna 14),

- En el ejemplo presentado en la forma 5-1-02, pretendo dejar - =
clara, una manera sencilla de manejar y utilizar estos controles-
los cuales, sin embargo, pueden sofisticarse incluyendole otros-
datos. '

NOTAS:

P.I. Parte importadora
P.N. Parte nacional,
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES

E1 alcance de resultados produce satisfacciones, las cuales im
piican otra responsabilidad mds para cuienes buscan la supera-
cidn de cualquier empresa iniciada.

Creatividad, generacién de alternativas, interrelacidn, desarrg
110, utilizacién de la energia potencial de grupos multidisci-

plinarios, son algunos ingredientes basicos en la actividad in

dustrial moderna para el logro de resultados y son fundamenta~

les en planteamientq de este. trabajo.

La puesta en marcha de un procedimiento como el descrito en es
ta tésis, tiene un éxito asequrado, y esta conviccién se funda
menta en que son ideas desarrolladas en la préactica con resul-
tados comprobados.

La implementacidn en forma sistematizada de la sustitucidén de
importaciones, debe ser considerada bajo un concepto especial
del valor., En la actualidad debe surgir con fuerza como conse
cuencia de los problemas econdmicos por los que atraviesa el
pais, tenemos que reconocer que estamos en una situacién criti
ca. México debe ser concebide en forma diferente en el futuro.

A continuacid6n y como reconocimiento, se incluyen datos de dos
paraestatales motoras de la actividad industrial en el pafs,
en relacidn con las acciones de sustitucién de importaciones -
que realizan, seguido por un andlisis econdémico que muestra el
momento econdmico que vive el pafis. '

PETROLEOS MEXICANOS
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"La totalidad de las areas de Petroleos Mexicanos, participa en
las tareas de sustitucidn de importaciones”.

"Por otra parte PEMEX ha establecido lineas de apoyo financiero
en favor de sus proveedores; hasta 1a fecha, se han beneficiado
cincuenta firmas nacionales con un total de 10,000 millones de

pesos a través de SOMEX".

Como objetive y metas del Comité y Subcomités, fueron sefialadas
diversas acciones orientadas a los propositos esenciales que
ensequida se enumeran:

1. Evitar hasta donde sea factible y aconsejable, nue el coe-
ficiente de importaciones de las compras de PEMEX rebase el
25%, meta establecida por la Institucion para 1985, '

2. (Consolidar e institucionalizar los avances de sustitucidn
de importaciones logradas en los dos dltimos afios, mismos
gue han modificado drdsticamente el perfil de las compras
foraneas de PEMEX. ‘

3. Ampliar el encadenamiento productivo nacional en los bienes
que se fabrican para atender el mercado petrolero.

4. Mejorar la adecuacidn de 1a oferta nacional a ios requeri-
mientos de calidad y nlazos de entrega de PEMCX.

5. Utilizar este noder de compra como palanca para que los in
dustriales mexicanos tengan mayor penetracidn en los merca
dos del exterior,
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COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD.

"Desde hace algunos afos, el sector eléctrico ha realizado un -
importante trabajo en el 4&rea de sustitucién de importaciones".

"Para lograrloe, ha apoyado a la industria nacional con el pro -
psito de que se fabriquen en México algunos de los equipos --
que utiliza la C.F.E",

“En ponencia presentada en el XI Congreso Nacional Bienal del ----
Colegio de Ingenieros Mecdnicos y Electricistas, celebrado recien
temente; el Ing. Joaquin Carridn Solana nos describe los antece--
dentes y las principales dreas en las que se trabaja actualmente”,

"Andlisis de los resultados obtenidos por C.F.E., durante el pery-
odo 1977-1984, en la promocidn de proyectos de coinversidn para -
la fabricaci6n nacional de los bienes de capital que ésta adquie~
re asf como los avances en la sustitucién de importaciones de los
principales insumos bdsicos que integran dichos bienes y las re--
facciones prioritarias utilizadas en su mantenimiento”,

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

- "A1 efectuar el andlisis de las importaciones que C.F.E. rea--
11z8 en el periodo 1971-1976 se determind que el 84% de estas
estaba integrada por 19 equipos de bienes de capital que --
representaron compras por 15,600 millones de pesos".

-"Las estimaciones anteriores indicaban que, de no modificar --
la tendencia a la importacibn, en el sexenio 1977-1982 la -

C.F.E., gastaria por este concepto 66,000 millones de pesos".

CCHO SE PLANTEQ REALIZARLO:!
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-"Normalizando las especificaciones de los bienes de capital --
prioritarios”.

-wSygiriendo la ampliacidn de las fdbricas existentes en el pafs -
para porducir nuevos productos .

- womentando la creacidn de proyectos de conversifn con las ---
tecnologfas acorde con nuestras necesidades"”.

QUE SE REAL!ZO:

-"E1 resultado de la invitacidn efectuada a diversos tecnologis--
tas extranjeros, previa calificacién de C.F.E., permitié forma-
lizar compromisos para establecer en el pafs las empresas dedi-
cadas a la fabricacidn de bienes de capital’,

- "Estos bienes de capital, cuya fabricacibn se inicib, permitie--
ron sustituir importaciones hasta por un valor de 117,000 -~ -
millones de pesos a precios de 1980, del total de 140,000 millip
nes de pesos que representan los 18 equipos principales que --
finalmente se seleccionaron como bienes de capital priorita --
rios",

-"De acuerdo con las actividades de regulacién de divisas reali -
zadas por el Gobierno Federal en 1982 y Ta consecuente dificul-
tad para importar materias primas, partes o equipos completos,-
se procedid a implantar este afio 1a planeacifn de la promecidn-
de fabricacifn nacional de algunos insumos que afectan la manu-
factura de los bienes de capital bdsicos as{ como la de otros -
equipos necesarios para el sector eléctrico".
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“Como se puede observar, la C.F.E. ha venido desarrollando des--
de el afio de 1977, actividades sobre sustitucién de importacio-
‘nes:

-"La primera consiste en la promoci6én de fébricas para la cons -
trucci6n de bienes de capital mds representativos en valor'.

-"La segunda, en la promocién de la fabricaci6n nacional de --
nuevos productos factibles de elaborarse, como son insumos ---
bdsicos para dichos bienes y las refacciones mds significativas
y de mayor demanda".

"Estas acciones nos han )llevado a los siguientes resultados:
"En el afic de 1977 las importaciones representaban el 54% y las --

compras nacionales el 44%, en este afio se estima que las importa
ciones representarén el 38.7% y las compras nacionales el 61.3%",
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En relacidn al andlisis econfmice, presentaré los comentarios -
siguientes, relacionados con la informacidn elaborada por el -
Centro de Estudios Econdmicos del Sector Privado AC (CEESP), ~-
con datos del Banco de México y la Secretaria de Programacidn y
Presupuesto (Informacitn fechada del 10-X11-84 y 4-1-85)

1.~ En relaci6n al Indice Nacional de Precios al Consumidor.

{(Variaciones Porcentuales).

Acumulado de 18983 80.0
Acumulado de 1984 59.0
Objetivo de 1985 35.0 {Pronbstico del CEESP 59.2-60-~0)

Se observa el progreso en el control de la inflacidn, sin -
embargo peligrosamente tiende a estabilizarse ya que cuesta
cada vez mds quitarie puntos.

2.- Inflaci6n en Fstados Unides (Variaci6n anual, medida con el -
del factor implicito.)

Acumulado de 1983 3.8
Acumulado de 1984 3.8 {nron6stico de la firma Wharton -
Pron6stico de 1985 4.4 'E.F.A. Incorporated)

Una de las medidas fundamentales del Gobierno de los Estados ==
Unidos, es el estar utilizando inversiones extranjeras en lugar -
de emitir billetes para fiananciar el déficit gubernamental

3.- Importancia de las Finah;ii Piblicas en el Producto Interns -
Eruto (Porcentajes). ’
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SECTOR PRESUPUESTAL REDUCCION PRONOSTICO
Gasto neto en 1982 45,5 4.5 puntos
Gasto neto en 1983 41.0 3.1 puntos
Gasto neto en 1984 37.9 3.2 puntos
Gasto neto en 1985 34.7 2.2 puntos

Se puede observar que el ajuste fuerte fue en 1983 y la dificul
tad manifiesta para reducir en forma contundente la inflacidn,
quedando rezagado el prondstico del Gobierno Federal.

4. Exportaciones manufactureras (millones de délares)

ANUAL PERIODO
1982 3,386.0 Enero-julio 1983 2,155.9
1983 4,519.3 Enero-julio 1984  3,159.0
Variacidén porcentual anual 33.5
Variacién porcentual en estos periodos 46.5

E1 rengldn mds importante fue el de los productos metdlicos,
maquinaria y equipo con una participacidn de:

1982 888.0
1983 1,071.4

Un renglon importante que allanar para explotar adecuadamente
es el de exportaciones, para 1o cual el Gobierno Federal a tra
vés de la Secretarfa de Comercio y Fomento Industrial ha libera
do el permiso previo, hasta la fecha 88% de las fracciones aran
celarias, ademds de que ha facilitado la ampliaciéon de los pla
zos otorgados a los exportadores para la venta de divisas {In
formacién del 4-111-85),

5. Gastos del Sector Presupuestal en 1984 (Miles de Millones
de pesos corrientes).
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CRECIMIENTO PORCENTUAL

1983 1984 1985 1984 1985
GASTO BRUTO 7954,1 13294.6 18390.0 67.1 38.3
SERVICIOS PERSONALES 1057.5 1779.4 2347.7 68.3 31.9
GASTOS DE CAPITAL 971.9 1741.7 2445.7 79.2 40.4
INTERESES 2381.0 3373.6 4241.2 41.7 25.7

Representa una gran carga Ja burocracia en nuesto pais la que ha
venido incrementandose a un ritmo de 4% anual, en el renglén de -
Servicios Personales, las cifra de crecimiento porcentual no es -
creible ya que e) incremento salarial otorgado en enero de 1985 -
fué del 30% y es de esperar un aumento del 15 al 20% en Jul/Ago
de 1985.

Se induce que la cifras manejadas no son reales y las consecuen--
cias se notan en el retrazo de las negociaciones de la deuda con
el FMI. Las cuales normalmente tomaban 2 semanas y en la Gltima
negociacidn 1leva de Nov/84 a marzo/85.

6.~ Importancia de Inversién Fija Bruta y Neta Total respecto al
PIB. (Porcentajes).

Analizando de esta grdfica informativa, la inversién neta. se
determina en base a estimaciones que  ésta,tienen Tos niveles
{10% del PIB) de 1960, cuando el pais se empezaba a Industria-
lizar; la taza del 10% es muy baja para cualquier pafs ya que
significa no tener base para un crecimiento sano, como compa-
racién dire que en 1981 estuvo en 20.2 %.

7.~ Pesos depositados en Bancos Nacionales por cada peso deposita
do en Bancos de Estados Unidos.
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Enero de 1981 10.8 Confianza en el petréleo
Enero de 1982 10.0

Enero de 1983 4.0

Enero de 1984 3.3 Se limita la confianza

Por cada 3.3 pesos depositados en México hay un peso depositado
en Estados Unidos (es de esnerarse una mayor desconfianza, de
acuerdo a los ultimos acontecimientos).

CUMPLIMIENTOS DE OBJETIVOS

Las medidas esenciales que terminaron la hiperinflacidon en otros
paises fueron: '

La creacién de un Banco Central Independiente, el cual se compro
metid legalmente a rechazar cualquier demanda del gobierno para
obtener créditos sin garantfa.

Una modificacidn simultdnea en el régimen de politica fiscal,

Estas medidas fueron interrelacionadas y coordinadas y tuvieron
el efecto de obligar al gobierno a colocar un endeudamiento con
agentes privados y gobiernos extranjeros qde juzgarian las ca-
racteristicas de la deuda, considerando si la misma estaba res-
paldada por perspectivas suficientemente sé6lidas de cobrar im -
puestos proporcionales a los gastos pliblicos necesarios.

Una vez que se asegurd de manera extensiva y general, que el go
bierno no se apoyarfa en el Banco Central para resolver sus pro
blemas financieros, la inflacidn terminé y los tipos de cambio
se estabilizaron,

Se ha comprobado que no fue simplemente el aumento en la canti-
dad de billetes el factor que causd la hiperinflacidén, ya que
en todos los casos tal circulacidn continué creciendo rdpidamen
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te después de que el tipo de cambio y el nivel de los precios
se habia estabilizado. En realidad el motivo que provocd Ta es
calada de precios fue el incremento de dinero emitido por la
accion del gobierno, aue no estaba garantizado, el cual respal-
daba tan solo documentos gubernamentales aue no contemplaban -
ninguna posibilidad de cubrirse con el producto de una mayor re
caudacion.

La mejor forma de reducir el gasto del gobierno consiste en amj
norar la necesidad de gastar incrementando la prosperidad. Ca
da peso que el gobierno no nos gasta, cada decisidon que el go-
bierno no toma por nosotros, hace a nuestra economia mds fuerte,
nuestras vidas mds prddigas y nuestro futuro mas libre,.

Es satisfactorio comprobar que efectivamente nuestro Gobierno
Federal ha dado principio a los camhios conducentes a la refor
ma del sector piblico (para compensar 300 Millones de Délares
por la baja del precio del petrdleo) con las siguientes medi -
das.

- Venta de mas de 200 empresas paraestatales.

- No abrir mds plazas en el sector piblico y no cubrir vacan
tes,

- Apoyos especiales a exportadores.

- Reduccidn del Gasto Piblico en 1985 por 300,000 millones de
pesos.

Debemos reflexionar en relacién a la diffcil situacion econdmi
ca nacional, como ciudadanos de un pais verdaderamente comprome
tido. Si a ello se afiade la muy probable modificacidén a la al-
za de las tasas internacionales del dinero, nuevas reducciones
en precios del petréieo, incrementos en el gasto corriente del
qgobierno federal, el panorama se vuelve todavia mds incierto y
preocupante.



- 118 -

En esta perspectiva, la implacable deuda externa de México y

la disponibilidad de margenes cada vez de recursos menores en
moneda extranjera, s6lo pueden provenir de una fuente; la expor
tacién en volumenes crecientes de manufacturas.

Es inobjetable que la participacién firme y decidida de todos,
decidirdn el estado actual y bien volvernos mds pobres 6 regre
sar a un mejor nivel econdmico.

Espero contribuir con mi forma de pensar, y seguiré buscande
nuevas formas para mejorar a través de 1a accidn diaria, porque
estd comprobado de manera firme y rotunda oue el ser humano es
tan solo el producto de su propia superacidn y grandeza.
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BALANZA COMERCIAL DEL SECTOR ELECTRICO
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CON PASILLO INTERIOR

VISTAS LATERALES DIB. 3-2-1 1985

Acot. NO

TESIS
PROFESIONAL

TABLERO PARA SERVICIO INTEMPERIE
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INTERRUPTORES,
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INTERRUPTOR,
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CAMARA PLENA MOLDEO POR INYECCION
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MOLDEO ROTACIONAL TRANSFERENCIA DE RESINA

WAy
JTTII

L1 ALY 1Ty

EXTRUSION CON TIRAJE FORZADO
(PULTRUSION)

m PROCESOS INTERMITENTES Y CONT! m

TESIS
DETALLES DE PROCESOS INTERMITENTES Y CONTINUOS PROFESIONAL




- 3 .

EMPAQUE DE NEOPRENO SONDA DE RESINA
o e
Ll o — e
S T

nbabatindulivgliviniiinuhaliiinn daii _A N
| i
GUA DE PERNO | MEWOVIBLE . = ‘“] h
I

L K= e

PUERTO DE INYECCION
o . CONO TRUNCADO CON
VALVULA

VARILLAS DE REFUERIO

PERNO GUIA

TUNOS DE COBRE
PARA CIRCULACION DE AGUA

MOLDE PARA PROCESO INTERMITENTE
POR TRANSFERENCIA DE RESINA.

TESIS
PROFESIONAL




- 144 -

CLASIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LOS MATERIALES DE INGENIERIA

CLASE

P R O P T EDATD

FISICAS

QUIMICAS

FISICO-
QUIMICAS

MECANICAS

TERMICAS

ELECTRICAS
Y
MAGNETICAS

OPTICAS

DIMENSIONES, FORMA

DENSIDAD O GRAVEDAD ESPECIFICA
POROSIDAD )

CONTENIDO DE HUMEDAD

MACRO LESTRUCTURA, MICROESTRUCTURA

OXIDO O COMPOSICION COMPLEJA
ACIDEZ 0 ALCALINIDAD
RESISTENCIA A LA CORROSION O A LA INTEMPERIE, ETC.

ACCION HIDROABSORBENTE O HIDROREPELENTE
CONTRACCION Y DILATACION DEBIDAS A CAMBIOS DE HUMEDAD
RETARDANTE AL FUEGO

RESISTENCIAS:

TENSION
COMPRESION
TENACIDAD
ESF., CORTANTE
IMPACTO
FLEXION

RIGIDEZ

ELASTICIDAD, PLASTICIDAD
DUCTILIDAD, FRAGILIDAD

DUREZA, RESISTENCIA AL DESGASTE

EXPANSION, CONDUCTIVIDAD, RESISTENCIA AL CHOUE TERMICO, ETC.
CALOR ESPECIFICO

CONDUCTIVIDAD, ACCION GALVANICA , RESISTENCIA DIZLECTRICA

PERMEABILIDAD MAGNETICA, RESISTENCIA AL ARCO
CURVAS SATURACIOM MAGHETICA

COLOR, INDICES DE REFRACCION
TRANSMISION DE LA LUZ

TABLA 4-3-1
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ESFUER20

ESFUERZO

ENSAYO EN TENSION

c,~ D
v
/
/
/
Ry —— —— Va
/ A B
/ ]
Ry — / FALLA
7
—_ DUCTIL

NO DUCTHL

RU = RESISTENCIA ULTIMA

e
DEFORMACION

ENSAYO EN COMPRESION

NO DUCTIL

——— e
DEFORMACION

DIAGRAMAS : TENSION COMPRESION

| RELACIONES ENTRE ESFUERZO Y DEFORMACION EN
' A RUPTURR SAYADOS HASTA

TESIS
PROFESIONAL
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A — ESCALA
i TUBO BOURDON
PROBETA -
EN TENSION
B
R
PROBETA EN b
COMPRESION ! T et
. (]
Voo
[ — 1
PISTON -
CAPSULA
HIDRAUL ICA
266.5 minima
'———— 1348 . variable
‘ 872 — 638qi37
T /- Y, D
20.8 Y
1 L= T 508 T
%4
_ 30.)
127 19.0
a8
m PRUEBAS DE TENSION v ComPresioN] oie. 4-3-5 |
MAQUINA DE ENSAYO MIDRAULICA

PROBETA PARA PRUEBA DE TENSION DE HOJAS ' O MOLDEADOS
" " " «  COMPRESION " " "

iy N
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FIG. 2
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PRUEBA DE FLEXION DIB.4~3-7

| POSICION EN MAQUINA DE PRUEBA
2 PROBETA PARA PRUEBA DE FLEXION DE
HOJUAS O PARTES MOLDEADAS

Acot.. mm. -
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PROFESIONAL
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PRUEBA DE IMPACTO

| MAQUINA PARA PRUEBA DE IMPACTO TIPO CHARPY
2 PROBETA DE PRUEBA Y COLOCACION DE LA —
MUESTRA EN EL SOPORTE DE LA MAQUINA
CHARPY
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