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TENDENCIAS EN MANUFACTURA CONTEMPORANEA

ANTES

AHORA
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Descripcion de las tendencias |

En lo sucesivo se expondran solo algunas de las tendencias en

manufactura.
Caso 1
ANTES AHORA i
I_ especialistas trabajadores multihabiles, participan

Anteriormente la mayoria de los trabajadores buscaban una !
especializacion, es decir, estos buscaban ser buenos, mecanicos,
maquinistas, etc., sin duda era bueno, dadas las necesidades que tenian
que cumplir, ya que las maquinas eran muy simples, sin embargo, en la
actualidad el desarrollo tecnolégico ha sido tan importante que ha hecho '
que se tengan maquinas muy sofisticadas, las cuales ya no son tan
sencillas, ya que ahora tienen tecnologia de varios campos, por ejemplo.
una tornamesa tiene tecnologia de areas como: mecanica, electronica,
computacion, metalurgia, etc., es por esta razén que actualmente se
desean trabajadores multihdbiles para que tengan conocimientos 1
generales de las diferentes tecnologias existentes en sus areas de :

trabajo, y asi cumplir con las necesidades que su trabajo requiere.

Asi también, para que los trabajadores puedan participe:
adecuadamente deben preguntarse siempre 5 veces ¢ por qué ?, por
ejemplo:

Problema: Mal funcionamiento de una maquina CNC.
2 por qué? Circuito impreso defectuoso.
; por qué? Falta de enfriamiento.
;por qué? Falta de aire.
¢ por que? Falta de presion.
¢ por qué? Polvo en el filtro. | {

Entonces, el cambio de filtro debe ponerse comao una actividad para el
mantenimiento preventivo.

-
-
o




Pasos para reducir el tiempo de preparacion.

ANTES AHORA

. Separar el trabajo que serd realizado cuando la maquina esta

grandes, no frecuentes lotes chicos, frecuentes parada (trabajo interno) q'el trabajg que puede ser hecho cuando la
maquina esta en operacion (trabajo externo).

larga, no frecuente preparacion de maquinas conta, frecucnte

- Analizar el proceso de manera global. v
1000, eSS il e sololo Y saTequier - Tomar tiempos de cada componente de la operacion.

CHardoSETequItTa - Analisis de la operacién, separar las operaciones internas y
externas.

Se han agrupado estas tendencias por su estrecha relacion.

: 2. Reducir el tiempo de preparacién interno, haciendo mas trabajo
Anteriormente se buscaba que las maquinas estuviesen trabajando el externo (composturas, preparacion de moldes, transporte de molde,
mayor tiempo posible si no, se consideraban ineficientes, sin embargo, etc.).
cuando se les tiene trabajando al 100%, lo mas seguro es que se tengan
altos inventarios, lo cual se ha visto que esconde problemas, por esta - Eliminar los reajustes.
razon se busca que las maquinas solo se hagan funcionar cuando se - Estandarizar medidas y componentes.
requiera y solo lo que se requiera, sin embargo, esto nos lleva a que para - Operaciones paralelas.
arrancar una maquina en el momento que se requiera es necesario = Anadir personal.
disminuir el tiempo que pasa ya sea desde que se arranca la maquina, o '
bien, el tiempo que pasa entre el ultimo producto en esa maquina hasta 3. Haciendo mejoras a los trabajos externos.
que se produce el primero.

- Organizacién del lugar de trabajo. ’
- Codificar las areas de operacion y herramental con diferentes
colores.

- Tener cerca las piezas a ser procesadas de la maquina (de la
Disminuyendo este tiempo, la productividad se ve incrementada, sin manera mas conveniente).

embargo, cuando se requiere surtir una gama grande de productos

simultdneamente, sera necesario entregar lotes pequenos, ya que si son 4. Reducir el tiempo total para ambos trabajos, externo e interno.
grandes, sblo vamos a poder surtir algunos productos y no todos.

Por todo lo anterior, las tendencias indican que primeramente
debemos disminuir el tiempo de preparacion de las maquinas para
efectuar una buena utilizaciéon de los recursos solo lo que se requiera y
cuando se requiera, de tal manera que se puedan disminuir los
inventarios y_asi poder producir una gama mas amplia de productos,
entregados en lotes pequenos y frecuentes.

Con los siguientes pasos podemos iniciar la disminucion del tiempo de
preparacion de maquinas.




Caso 3

ANTES AHORA
lo que se tira desperdicios lo que se consume arriba del
minimo necesario

Un desperdicio es todo recurso én poder de la empresa que en
términos reales 'tiene una contribucién limitada o nula en su
competitividad, y como todo recurso tiene un costo para la empresa, un
recurso que sea un desperdicio solo contribuird a incrementar los costos.
Para conocer mejor los desperdicios, tomemos el caso de la mano de

obra en un proceso de fabricacién. Algunas de las actividades humanas
son:

- Fabricar productos

- Elaborar formas y reportes

- Inspeccionar productos

- Mover productoes de un lugar a otro

- Analizar problemas. y tomar acciones correctivas
- Almacenar productos

- Buscar herramientas y herramentales
- Educacion y capacitacion

- Contar y buscar productos en proceso
- Retrabajar productos

- Preparar equipos.

De todas las actividades anteriores sélo agregan valor:

- Fabricar productos
- Educacion y capacitacion
- Analizar problemas y tomar acciones correctivas
( Sélo si contribuye a un mejoramiento del proceso )

El resto sélo agrega costo al producto.

De la misma forma, un producto en proceso de fabricacion puede
pasar por las siguientes actividades:

+ Fabricacion

+ Almacenamiento

+ Movido de un lugar a otro

+ Esperando ser inspeccionado

+ Esperando entrar a la siguiente estacion de trabajo.

De las actividades anteriores la Gnica que agrega valor es:
+ Fabricacién

El resto solo agrega costo al producto.

Es comun encontrar procesos de fabricacion en donde el producto
esta en etapas no productivas mas de un 90% del total de su tiempo en el
proceso. Para estos casos cuando la empresa tiene la qecesndad .qe
mejorar el tiempo de respuesta del proceso de fabricacion, la accion
normalmente tomada es la de reducir el tiempo de fabricacion mejorando
los métodos de trabajo o incrementando la velocidad de las maquinas.

De lo anterior podemos ver que se trata de mejorar la actividqd que
contribuye en menos de un 10% del tiempo del proceso total. Es evidente
que estas acciones tienen un grado muy bajo de efectividad.

Los ejemplos antes mostrados no son los unicos que generan
desperdicios ya que también se generan desperdicios en:

- Inversiones en sistemas'y equipos de procesamiento de informacion
debido a la informacion generada no real y fuera de tiempo debido a
problemas de burocracia o de ejecucion en los procesos
administrativos.

- Inversiones en equipos automatizados para mejorar la productividad,
cuando el problema esta en el sistema de trabajo; teniendo este
sistema tantos elementos como:

- Capacitacion

- Métodos de trabajo

- Procedimientos de control

- Aseguramiento de calidad .
ya sea para el flujo del producto, en el mantenimietno de equipos, en
el diseno del proceso. Cuando los problemas estan en el sistema de
trabajo y no en la tecnologia usada, la -automatizacion solo nos
puede llevar a producir mas desperdicio.

- Equipos de fabricacion adquiridos que no son los adecuados para el
trabajo que desempenan; o equipos que son los adecuados pero
gue no son operados 0 mantenidos adecuadamente.

- Procesos de inspeccion de calidad en donde se asigna personal,
materiales e instrumentos que estan dirigidos tan solo a separar
productos buenos de malos, teniendo una contribucion minima a
mejorar los productos.




Caso 4

ANTES AHORA

orientado a proceso layout orientado a producto

especialistas trabajadores multihabiles, participan

grandes, no frecuentes lotes chicos, frecuentes

100% o eres ineficiente utilizacion de recursos solo lo que se requiera

cuando se requiera

Se han agrupado las tendencias anteriores por su relacion con los
casos anteriores, que conforman y dan la flexibilidad en los sistemas de
manufactura.

En la actividad, los mercados presentan patrones inestables de
demanda, por lo que se vuelve dificil predecir las necesidades futuras de
los consumidores, ademas, los consumidores’ se han vuelto mas
exigentes, por lo que la tendencia es hacia la busqueda de una variedad
de productos y esto se logra mediante el desarrollo de nuevos productos
y en la innovacion de los actuales.

Por otro lado, la industria manufacturera tradicional tiene practicas
que estan orientadas a eficientar los recursos, menospreciando la
flexibilidad requerida para enfrentar los cambios del mercado.

Asi también. el recurso humano ha sido administrado buscando
maximizar sureficiencia, por esta razén, las empresas han recurrido a la
especializacion de la tarea, haciendo de los operarios expertos en una
funcion  especifica, y de un modo extremo, a una sola operacion en
particular.

También, para hacer eficiente la operacion, se utilizan grandes
inventarios..que. permitan amortiguar los cambios de la demanda, los
paros inesperados de las maquinas y diferentes velocidades de
produccion entre operarios, sin embargo, con estos cambios se ha
empezado a reconocer'que los inventarios son una ineficiencia.

Por lo anterior, algunas industrias se han dado cuenta que los
cambios que estan ocurriendo en el entorno no estén sujetos a su control
y por eso han empezado a generar esfuerzos, a responder rapidamente a
los cambios, sin sacrificar la eficiencia de los recursos. Este enfoque es
aquel en que las empresas han visualizado ‘la situacion, percibiendo las
ventajas —que ofrece un.sistema de produccion flexible para ‘el
fortalecimiento de su posicion competitiva.

Para lo anterior, ha sido necesario identificar las modificaciones
requeridas en las practicas de trabajo que se aplican en el sistema de
produccion, a la que se le anade una condicion adicional que es la de
eliminar los inventarios.

Lo anterior se lograréd ofreciendo una variedad de productos,
maximizar la flexibilidad para ofrecerlo y con la mayor rapidez posible.
Esta capacidad se manifiesta fabricando modelos mezclados, en lotes
pequenos y entregando lotes con mas frecuencia.

Los conceptos que se han aplicado para lograrlo son:

- Trabajadores multifuncionales

- Fuerza de trabajo flexible

- Distribucion de las lineas

- Estandarizacion de operaciones
- Equipos de uso multiple

- Tiempos minimos de preparacion

Para lograrlo, es necesario contar con trabajadores que sean capaces
de manejar mas de una operacion de manera adecuada, con la misma
destreza que lo haria algin operario especializado, con lineas
distribuidas que minimicen la distancia a recorrer entre estaciones de
trabajo cuando una persona esta encargada de mas de una operacion.

En lo que se refiere a los equipos de fabricacion, es importante
considerar el tiempo de preparacion, el cual se mide como: el tiempo que
se consume cuando se tiene que hacer un cambio de producto; tiempo
que se le dedica a cambiar el herramental y ajustar los parametros de
operacion.

Una vez que se cuenta con la habilidad de cambiar la linea de
produccién, estd en posicion de fabricar una. mayor variedad de
productos en lotes pequerios, sin sacrificar la eficiencia, dando como
resultado una mejor capacidad de responder a los requerimientos del
mercado, mejorando el tiempo de entrega y reduciendo el inventario
promedio.




Caso 5

ANTES AHORA

activo, protege inventario pasivo, esconde problemas

De manera tradicional, la administracion ha considerado el inventario
como. un activo; como un recurso de la'empresa.

El inventario, visto en términos contables, es considerado un activo en
el balance general de la empresa, y por ende, como un recurso
economico. Desde el punto de vista de operacion de procesos logisticos y
de manufactura, se ve el inventario como un elemento para el buen
desempeno.y eficiencia.

Sin embargo, el inventario tiene su lado negativo, tanto en términos
economicos como del desempeno de procesos:

El aspecto economico esta ligado con la generacion de los siguientes
costos: Espacio e instalaciones para almacenarlo; seguro financiero para
protegerlo; equipo 'y personal para mejorarlo; personal y sistemas para
administrarlo; mermas por deterioro; obsolesencia y pérdida.

Por otra parte, desde el punto de vista de operacion logistica y de
manufactura, el inventario genera un colehon que absorbe el efecto
negativo de imperfecciones de los elementos que forman los procesos de
operacion. Con este argumento se tienen inventarios para protegerse
contra: desbalanceo, de lineas de fabricacion; tiempos largos de
preparacion de equipos; problémas de calidad y de entrega de insumos;
problemas de calidad del proceso; fallas en los procedimientos de
prondsticos de demanda; problemas de coordinacién entre areas de
abastecimiento, produccion y distribucion; proteccion para cualquier
eventualidad no anticipada. Asi como ofrece esta proteccion, los
inventarios hacen perpetuar esas ineficiencias, ya que permiten que no
afloren'y no exista presion para resolverlos.

Si consideramos el costo total de mantener un inventario, mas el costo
de las ineficiencias, nos dariamos cuenta de que el costo real es mayor,
al beneficio que se logra al tenerlo.

A continuacion se presentan algunas acciones que son efectivas para
el propdsito de reducir el nivel de inventario.

* Comprar y producir solo lo que se demanda:

Esta es la primer regla para controlar el inventario y sélo comprar 'y
producir en el tiempo en que se necesite y en la cantidad justa que se
necesite. :

Una de las fallas mds comunes en los procedimientos de compra o
fabricacion es el calculo del tamano del lote, ya que éste se fija en forma
arbitraria, es decir, sin considerar la demanda.

* Reducir tiempos de preparacion y de ordenar.

Este tiempo se refiere al periodo en:que estd parado y siendo
preparado para cambiar de la fabricacion de un producto A a un producto
B.

El tiempo de ordenar es el periodo de tiempo que pasa entre la
deteccion de la necesidad de un material hasta que el proveedor lo
entrega.

Los estudios y experiencias de empresas internacionales y nacionales
han arrojado que del tiempo total de preparacion, la parte
correspondiente a la instalacion del herramental, representa solamente
entre un 10 y un 20% del tiempo total. El tiempo restante pertenece a
actividades que son improductivas, como: buscar herramental,
herramientas, ajustar y calibrar la maguina o herramental, localizar al
supervisor de calidad para el visto bueno, etc.. Esto hace pensar que
disminuyendo este tiempo y el tiempo de instalacion, el tiempo total de
preparacion se puede reducir de un 80 a un 90%.

* Agrupar estaciones de trabajo.

Tradicionalmente, la distribucion de equipo y de organizacion de
trabajo en los procesos de fabricaciéon es por funciones, es decir, el
equipo'y el personal estan agrupados en areas como: soldadura, pintura,
mezclas, empaque, tornos, etc.. Ademas, en la mayoria de las empresas,
estas dreas estan separadas entre si, de tal forma que el producto anda
viajando de un area a otra, lo cual sélo genera inventario en diferentes
areas e incrementa el tiempo de ciclo del producto en el proceso.

Una herramienta poderosa para eliminar inventario en el proceso de
produccién y reducir el tiempo de ciclo de fabricacion es la organizacion
de equipos y gente en secuencias continuas de produccion.

Lo que en este enfoque se pretende, es organizar al personal y al
equipo, por proceso o por producto.




Este tipo de organizacion tiene beneficios como: CLASIFICACION DE EMRESAS.

- reducir los inventarios en proceso
- reducir tiempo de ciclo de preparacion
- facilitar el control de la produccion

IR 8 Forhaarsond MICROEMPRESA.- HASTA 15 TRABAJADORES Y
VENTAS ANUALES HASTA 900,000. NUEVOS PESOS.

-mejorar la eficiencia del trabajo

Contribuye a la calidad al promover el trabajo en equipo del personal y B
su relacion con un producto.

Mejora la calidad de vida del personal al tener la oportunidad de
realizar diversas operaciones; asi como actividades de otras funciones

(calidad, mantenimiento, etc.). PEQUENA EMPRESA.- HASTA 100 TRABAJADORES Y

Mejora la eficiencia del trabajo al eliminar actividades de manejo de

material. VENTAS ANUALES HASTA 9,000,000. NUEVOS PESOS.

* Dominar el proceso.

Esto significa- que tanto el comportamiento en cantidad, calidad y
tiempo de produccion corresponde a lo que el personal desea.

Para el dominio de un proceso se requieren elementos como: MEDIANA EMPRESA.- HASTA 250 TRABAJADORES Y

VENTAS ANUALES HASTA 20,000,000. NUEVOS PESOS.

- equipos en buen‘estado

- condiciones de operacion

-'métodos de trabajo definidos

-personal capacitado en los productos y procesos
- controles en el proceso.

GRANDES EMPRESAS.- MAS DE 250 TRABAJADORES Y
VENTAS ANUALES MAYORES A 8,730,400. NUEVOS
PESOS.
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Los Estandares Internacionales
para la Calidad ISO 9000

¢ Quéees ISO?

ISO significa "Organizacion Internacional para la
Estandarizacion”~ (International Organization for
Standardizauon). la cual es'una agencia interna-
cional especializada con 91 paises miembros.
cuvo objetivo es el promover el desarrollo mundial
de la estandanzacion.

¢ Que es ISO 9000 ?

Una serie de estandares que delinean los requeri-
mientos para un Sistema Administrativo de la
Calidad. Nota: Se deben de diferenciar de las
normas oestandares especificos que cada prodic-
10 terminado debe de cumplir

¢ Cuales son los antecedentes ?

La Organizacion [nternacional para la
Estandanzacion (ISO) empezo a analizar el tema
de calidad en 1970 v desarrollé el Comits Técnico
(TC176) para el desarrollo de los estandares.

Antes dela creacion del comite técnico TC176 de
1a1S0. existian diferentes estandares nacionales e
internacionales sobre sistemas de calidad en dife-
rentes industnas. los cuales no eran consistentes
en su terminologia v requerimientos.

La pnmera razon para desarrollar los estandares
ISO 9000 v suterminologia estandar ISO 8402.
Iue el armonizar todos los requerimientos generi-
cos sobre un sistemna de calidad en un solo grupo
Je estandares internacionalmente aprobados.

Los resuitados fueron 5 estandares consistentes
en una sene de documentos-que delinean un
s:15tema de calidad aprobado intermacionalmente.
ios cuales fueron adoptados en 1987 y son'los
siquientes

SO 9000: 1987 Guia para la seleccion y uso de
las normas de gestion v aseguramiento de la
caidad.

SO 9001: 1987 Sistemas de Calidad-Modelo
nara el asequramiento de calidad en el Diseno/
Desarrollo. preduccion. mstalacion y servicio.

SO 9002. 1987 Sistemas de Calidad-Modelo
para ai asequramiento de calidad enla produccion
¢ nstalacion.

SO 9003: 1987 Sistemas de Calidad-Modelo
para el aseguramiento de la calidad en la inspec-
cion final v pruebas.

SO 9004 1987 Lineamientos v elementos para
ia administracion del sistema de calidad.

Asimismo dada la integracién comercial de la
Comunidad Economica Europea. la comisién de
2standanzacion de la Comunidad. desarrollé una
serie de estandares para la calidad conocidos
como laserie EN 29000. los cuales son equivalen-
tes a lus 1SO 9000.

Los paises de la Comunidad Europea deben de
auopiar los estandares EN 29000 como sus

estandares nacionales.

Los principales impactos de lo anterior. son los
siguientes:;

 Las empresas deben de probar que sus produc-
tos estan libres de defectos o deficiencias.

e La directiva sobre responsabilidad legal de un

“producto hace al fabricante responsable legal-

mente sicualquier persona es danada o se ocasio-
na dano a una propiedad con la utilizacion de su
producto.

» En vez de enfrentarse a diferentes especificacio-
nes técnicas obligatorias. un fabricante no-euro-
peo puede seleccionar el cumplir con los estandares
europeos (ISO 9000/EN 29000). permmendole
acceso inmediato a todo el mercado de la comu-
nidad.

» Tanto los paises miembros como los no miem-
bros de la comunidad deberan seguir las mismas
reglas y tener los mismos derechos.

¢ Por qué ha tenido éxito el ISO 9000 ?

Las razones por la que ISO 9000 ha tenido exito
donde ofros esfuerzos de estandarizacion han
fallado son:

¢ ISO 9000 es la Gnica serie de estandares que
definen requerimientos minimos para asegurar la
calidad de productos y 'servicios.

« Estan escritos genéricamente para refenrse a
todas las categorias de:productos ¥ servicios.

¢ Abarcan conceptos comprensibles sobre admi-
nistracion de la calidad.

e La existencia de un vocabulario estandar (ISO
8402) minimiza el riesgo de malinterpretaciones.

o Es la (nica serie separada en estandares indivi-
duales para referirse a los requenimientos de
disefio. manufactura. distribucion v senicio.

¢ En queé consiste el ser certificado ISt
9000 ?

o Implica en que se realice y apruebe una auditor
extensiva del sistema de calidad de la empresa
alguna empresa autorizada para ello

o Auditorias de verificacion v seguimient®
sistema de calidad cada 6 meses

o Una re-centificacion ISO 9000 cada 3 ancs
NOTA: Las certificaciones se logran separac
mente en los estandares ISO 9001 al 900
dependiendo la seleccion de ios mismos de
naturaleza de la empresa. los obietivos deseac
los requerimientos contractuaies de sus ciiente

¢ Cudles son los pasos necesarios par
prepararse para | 1SO ?

Acciones internas:

1. Fase de preparacion:

e El compromiso de la administracion hacia
programa I1SO. debe ser evidente antes de

introduccion.

» Asignacion adecuada de recursos v personas
programa.

« Entrenamiento de familiarizacion a ISO 900

e Comparacién del sistema actual de caic
contra el estandar [SO

o Crear equipos para identificar que es lo que
requiere hacar.

o Determinar las metas de la compariia para loar
mejoras en las areas claves

» ldentificar qué programas/planes deben -
desarrollados.

o Identificar los recursos reaucriacs

LAMINA Y PLACA




NORMA PARA DETERMINAR EL PESO
ESPECIFICO DE LA LAMINA Y PLACA

UN PIE CUADRADO EN UNA PULGADA DE ESPESOR PESA
41.82 LIBRAS.

“LaminA_ROLADA €N CALIENTE Y €N FRIO ..

PESO POR HOJA EN KILOGRAMOS

ESPESOR 3¢ .8 L7 rER b ™ . 10 " x 8" ¢o-x 10
0.914 » 2.638 | 0.514 = 3.048 | 0.219 x 2.438 1.219 x 3.0:8

PULGADAS | M.M.

0.2391
L2242
.2092
.1943

1793
L1614
L1495
L1345
.1250
.1196
.1046
.0897

.0732 &1. 106.562 136.077 | 145.149 | 181.436
6947 - 102.572 127.572 | 136.077 | 170.096
3137 . 95.254 119.067 | 127.005 | 158.736
.9352 . §06.450 110.563 | 117.933 | 147.417

.5542 . 81.646 102.058 | 108.862 | 136.G77
-1758 = 74,842 93.553 | 99.790 | 124.737
. 7973 - 68.039 85.048 | 90.715 | 113.39%
.4163 - 61.235 76.563 | 81.646 | 102.058
.1750 5 56.911 71.140 | 74.880 93.600
.0378 : 54,431 68.039 | 72.574 90.718
-6568 : 47.627 59.534 | 63.503 79.373
-2784 = 40.823 51.029 | 54,431 68,039
.0747 .8974 5 34.01% 42.524 | 45.359 56.699
.0673 .7094 - 30.617 38.272 | 40.823 51.029
-0598 | 1.5189 = 27.216 34.019 | 36.287 45 .359
0538 | 1.3665 . 24, 49¢ _30.617 | 32,659 40,823
-0478 | 1.2141 - 21.772 27.215 | 29.030 36.287

. .0418 | 1.0617 : 19.051 23.814 | 25.401 | 31.751
DONDE: P EN KG. o.ogo 2).9119 ¢ 16.323 zo.;:z 2;.;;5 gzgg
0.0329 | 0.8357 . 14. 15.711 | 19. :
V ENPULG. CUBICAS 0.0299 o.;sc;s -10. 1;.3% };.%g 18.144 | 22.680
! .68 o 12. i
Y EN KG/PULG. CUBICAS g.gggg g_joﬁ \ 10.886 13.608 v

0,0209 | 0.5309 - 9.525 11.907

0.0179 | 0.4547 : 8.165 10.206
0.0164 | 0.4166 e 7.486 9.355
0.0149 | 0.3785 . 6.804 8.505

FORMULA PARA CALCULAR EL PESO

P=V XCTE

S POV IICTR Ol [V B R ol PRV

P= \/ Xy

Lvolbococolocoo0o ool o

0.0135 | 0.3429 3 6.126 7.655
0.0120 |0.3048 u 5.448 6.804
G.0105 | 0.2667 4.764 5.954

NORMA PARA DETERMINAR HASTA QUE
ESPESOR SE CONSIDERA COMO LAMINA

EL MATERIAL PESA 10 LIBRAS POR PIE CUADRADO Y POR
PULGADA DE ESPESOR




PESOS POR PLACA EN KILOGRAMOS

MEDIDAS 374 | S/8" | 112" |T/16" 5/16"

1339 "R 27 i
METROS

MaMe MaMa MaMe

0.9% x 1.8 208 167
0.914 x 2.44 222
0.914 x 3.05 278

1.2 x 2.64
1.2 x 3.05
1.2 x 3.66

152 x 3.05

1% s |18 TUBERIAS

1.2 x 6.10

6x12 /| 1.83 x 3.66, 1332 1166 999, | 833 666 | 582
6x18 | 1.83 x 5.49 | 1996 | 1749 | 1499 [ 1249 999 | 873
6x20 | 1.8 x6.10 [|2220 | 1943 | 1665 | 1388 | 1110 | 970

KILOS POR METROZ [199.18|174.38 149.38{126.49 | 99.59| 87.05

KILOS POR PIEC [18.504|16.191] 13.878 [11.565 |9.252 | 8.09

ACEROS NACIONALES




PESOS POR PLACA EN KILOGRAMOS

MEDIDAS 374 | S/8" | 112" |T/16" 5/16"

1339 "R 27 i
METROS

MaMe MaMa MaMe

0.9% x 1.8 208 167
0.914 x 2.44 222
0.914 x 3.05 278

1.2 x 2.64
1.2 x 3.05
1.2 x 3.66

152 x 3.05

1% s |18 TUBERIAS

1.2 x 6.10

6x12 /| 1.83 x 3.66, 1332 1166 999, | 833 666 | 582
6x18 | 1.83 x 5.49 | 1996 | 1749 | 1499 [ 1249 999 | 873
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SOLDADURA ELECTRICA




MODO DE ELEGIR EL ELECTRODO ADECUADO

Un electrodo para todos los fines, para todas las
aplicaciones y que de resultados iguales es imposible
encontrarlo; en otras palabras el electrodo universal no
existe y no puede existir, no se trata entonces de bus-

car el mas caro, sino de encontrar el justo para cada
caso.

Para ésta seleccion se necesita ayuda. La mejor ayuda
se podra ésperar de aquel proveedor preparado para ofre-

cer éste asesoramiento de manera acertada y respon-
sable.

El Grupo Infra pone a su/ disposicion personal experto,
laboratorios, departamentos ' de investigacion, alimentados
continuamente por nuevos conocimientos, técnicas y expe-
riencias por lo que orgullosamente nos podemos contar
entre ésta clase de proveedores, donde los intereses y
problemas del consumidor, son los nuestros.

De ésta manera les mencionaremos los puntos méas im-
portantes para la seleccion del electrodo correcto.

Si no le fuera suficiente con ésta ayuda, consulte a
su distribuidor de Electrodos Infra, él le proporcionara un
asesoramiento técnico en el lugar preciso donde necesite
efectuar su trabajo.

" Electrodos parasolder

LA ELECCION CORRECTA DE UN ELECTRODO

Se basa en el andlisis de las c.ondiciones'y circuns-
tancias que influyen sobre un trabajo en particular, para
poder determinar el tipo y tamano del e.lectrodP a usar.
Tal analisis es relativamente sencillo, si el técnico se
habitia a comprobar los siguientes factores:

;Cuél es el metal base que ha de ser soldado?
;Cuadl es la dimension de la seccion a soldar?.

;De que clase de corriente eléctrica se dispone en el
arco?

: 2

;Qué posicisn 0 posiciones de soldadura han de usarse’?
: : L

;Qué tipo de union permite el trabajo de que se trata’

,El metal depositado debe poseer ciertas p.rt.)piedades
especiales como cualidades anticorrosivas, ductilidad, alta
resistencia a la traccion, maquinabilidad, etc.

;Debe la soldadura satisfacer las exigencias. de un co-
digo, de un conjunto de normas o de' una serie de espe-
cificaciones, como por ejemplo: el cédigo AS.M.E. sobre
calderas, las prescripciones gubernamentales. etc.

Después de comprobar cuidadqsar:nente los factorgs
que se  acaban de mencionar, el tecnico no debe experi-
mentar dificultad alguna en la elecciéon de un E!ectrodol
Infra que proporcione estabilidad de arco, unlformldad de
cordon de soldadura, f4cil remocion de escoria, reduccion
de salpicado. etc. esenciales a un trabajo de soldadura
rapido y de alta calidad. .




CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE ELECTRODOS

LaA. W.S. laA S.T.M yla A S. M. E, Sociedad
Americana de Soldadura, Sociedad Americana de Prueba de
Materiales y Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos
respectivamente, reconocidas autoridades dentro del renglon

de la soldadura, dictan normas de clasificacion de electro-
dos.

El estricto apego a éstas normas en la fabricacion de
los Electrodos Infra, dan la pauta para conocer el porqué
estan considerados como lideres en el vasto campo de
la industria constructiva y de mantenimiento.

Para una informacion sencilla y a la vez concreta de
las propiedades de cada electrodo, la A. W. S., la A. S.
T. M.y la A''S. M. E. han establecido |a‘nomenclatura usada
en los electrodos cuyo significado pasaremos a explicar.

. Electrodos parasoldar -

At

NUMERACION
GUIA PARA LA INTERPRETACION DE LA
DE LOS ELECTRODOS SEGUN LA CLASIFICACION AW.S.

Las diferentes caracteristicas de operacion de varios
electrodos son atribuidas al revestimiento. El alambreO:ag
generalmente del mismo tipo; acero al carbén A.|.S.!’. C 101C
que tiene un porcentaje de carbono a 0.08 - 0.12% maxi-
mo para la serie de electrodos mas. comunes.

En la especificacion de electrodos para §o|dar 'hlerro
dulce. la AWS. ha adoptado una serie d?’. 465 numolaros
siguiendo a la letra E. Esta letra E significa que el ‘: t)ac
trodo es para soldadura por arco (electrodo revestido).

Las 2 primeras cifras de un numero de 4: o} la§ 3 p:l
meras de un numero de 5 significan la resistencia mld
ma a la traccion en miles de libras por_pulgada cuadrglti
(esfuerzos relevadosy del metal depositado. Lcaj penl?car
ma cifra significa la posicion en que se debe l.e a\‘?ltima
{plana, horizontal, vertical .y §obre cabgza]. a:terna :
cifra significa el tipo de corriente (cqrrlente a -
corriente continua), el tipo de escoria, ‘lflpO de arco, pe
tracion y presencia de elementos quimicos.

La tabla No. 1 da amplia informacion sobre la interpre-
tacion de los numeros.




1 SISTEMA A.W.S. PARA CLASIFICACION DE
ELECTRODOS

CIFBA SIGNIFICADO EJEMPLO

E 60 XX = 60000 Lbs /Pulg?
(Minimo)

E 110 XX = 110000 Lbs/Pulg?
Minimo

las 2 6 3 Minima resistencia
primeras a la traccion
(Esfuerzos relevados)

Posicisn “de E XX1X toda posicidn

soldadura E XX2X plana y horizontal
E XX3X plana

Penultima

Tipo de corriente
Tipo de escoria
Tipo de arco
Penetracion Ver Tabla 2
Presencia de elementos
quimicos en el
revestimiento

Nota: El prefijo E significa electrodo para soldadura por
arco.

ELECTRODO DE BAJA ALEACION

El extenso uso de aceros aleados ha obligado al des-
arrollo de electrodos revestidos, capaces de producir fie-
positos de soldadura que tienen resistencia a la tra’cglén
que rebasa las 100000 Lbs /Pulg?. Propiedades mecanicas
de tal magnitud son obtenidas usando ferroaleaciones a
través del forro.

En la mayoria de los electrodos senalados, el revesti-
mienio es de carbonato de calcio, tipico de los electro-
dos de bajo hidrégeno y. frecuentemente contienen polvo
de hierro. Desde aqui éstos electrodos de alta resisten-

cia a la traccion, tienen la clasificacion EXX15, EXX16 O
EXX18.

Estos electrodos que son los de bajo hidrégeno, la
AWS. los clasifica desde E-7018, E-8018, E-9018, 10018,
etc. y su resistencia a la traccion va desde 70,000 Lbs/
Pulg? hasta 130,000 o mas.

TABLA 2

Notas (a) E-6010 es corriente directa polaridad invertida;
E-6020 es AC o DC.

(b) E-6010 es orgdnica; E-6020 es mineral.

(c) E-6010 es penetracion; E-6020 es mediana pene-
tracion.




TABLA 3: DESIGNACION AW.S. DE LOS MAS
IMPORTANTES ELEMENTOS DE ALEACION EN LOS
ELECTRODOS PARA SOLDADURA AL ARCO.

-+

Polaridad | Polaridad
Invertida

Mineral
Mediano
Mediana

En los electrodos de acero aleado, las 4 6 5 cifras
de la clasificacién, van seguidas generalmente de una le-
tra simbolo, como: A1, B1, B2, etc. Estos subfijos standard
de la AW.S. son anadidos para indicar adiciones espe-
cificas de elementos de aleacién, como se indica en la
Tabla No. 3. Por ejemplo, un electrodo revestido para sol-
dadura al arco que tenga una clasificacion E7015-A1, es
un bajo hidrégeno, para todas las posiciones, corriente di-
recta polaridad invertida electrodo con un contenido de
Molibdeno entre 0.40 a 0.65% (promedio 0.50%).

+
Invertida

Mineral
Suave
Mediana

CA o CD
.+.
Invertida
Bajo
Mediano
Mediana

Hidrégeno| Hidrdgeno

Mediano
Mediana

Subfijo
para los
electrodos Mo. Cr. Ni. Mn. Va.
AWS No. |(Molibdeno)|(Cromo) (Niquel) | (Manganeso) Vanadio)

2 0.50
B1 0.50 0.50
B2 0.50 1.25
B3 1.00 2.25
C1
Cc2
C3
D1
D2
G"

Eleméntos de aleacién en %

cD
+
Polaridad | Polaridad | Polaridad
Invertida
Bajo

Invertida
Rutilo
Suave
Ligera

Polaridad
Directa
Rutilo
Suave

Ligera

Preferente| Preferente

Polaridad
Directa
Rutilo
Mediano
Mediana

CA 0-CD | CA oCD|CA o CD|'CA o'CD

+
Polaridad
Invertida
Orgdnico
Profunda

w
O
Q
o
o0
-
Q
34}
]
(18]
wi
(=]
@
=
<
=
e,
(&)
<
Qo
-
w
<
—d
&)

Penetrante | Penetrante

- ¢
-t
=
554
<
o
]
&)
<
=
=
od
=)
¢
-
wi
Q
<
o
(&)
<
[~
58}
o =
=%
[+ =
d
b
=
&N
- ¢
—
[+2]
<
b

Las cantidades marcadas en las columnas son pro-
medios.

Tipo

de
corrlente
Penetracidn

El nimero de electrodo seguido del subfijo G debera
contener el minimo de uno solo de los elementos se-
nalados.




NOTA.—La polaridad de la corriente continua (CD.)
para soldar se denomina ‘“‘directa” cuando él electrodo se
conecta al polo negativo y el trabajo al positivo e “inver-

tida” cuando el electrodo se conecta al polo positivo y
el trabajo al negativo.

Los valores de la corriente en las paginas que siguen.
representan solamente promedios y 'sera necesario subir-

los o bajarlos segin la posicion de la obra, su espesor vy
la manera como trabaja cada operario.

SOLDADORA

M VR o

POLARIDAD INVERTIDA

SOLDADORA
i il

POLARIDAD DIRECTA

LA MEDIDA Y AMPERAJE PARA UN ELECTRODO

La medida del electrodo que va a usarse dependera
de varios factores:

1.—Espesor del metal.
2.—Que tan separados quedan los filos de la union.

3.—Posicion de la union (plana, vertical, sobre ca-
bezaj.

4 —Destreza del soldador.

Por supuesto que el amperaje dependera de la medi-
da del electrodo escogido. Por tanto la tabla siguiente
puede usarse solamente como una guia cuando se selec
cione la medida y amperaje para un trabajo particular.




‘4‘.‘14‘\

o 2222200003
%' dﬁ':l)n
S 1

Y/

QhTu

Posicion plana
Espesor del metal

Calibre 18 3/32" 50-80
Calibre 16 3/32"
Calibre 14 1/87 90-135
Calibre 12 1/8"
Calibre 1C 5/32" 6 1/8 120-175

3/16" 5.432:46/41//8

1/4" 3/16" 6 5/32" 140-200

5/16 3/16" 6 5/32" 200-275
6
6

Medida del electrodo | Amperaje

3/8" 1/4" 6 3/16"

" 5 | 1 —Color en la punta o extremo.
1/2 1/4" 6 3/16 250-350 i

3./.4" W47 2 —Color en el ancla o clavo.
1 1/4" 325-400

3 —Color del revestimiento

4 —Punto o puntos de color usados para identificacion.
de grupo.

Color Punto Color
Namero A.W.S. en extremo color de grupo

E-6010 :
E-6011 Azul
E-6012 Blanco
E-6013 L Café
E-6014 - Negro Café
E-7018 Azul Naranja
E-7024 Amarillo




POSICIONES

CORDON SIMPLE

ASCENDENTE
VERTICAL

SOBRE CABEZA

A

¥

g
¥
¢

CORDON DE FILETE

Clase AWS — E6010

Para soldar en cualquier posicion hierro dulce con CC-P|

o El electrodo INFRA 10 es para aceros dulces Yy ha sido
disenado para que produzca soldaduras de las mejores ca-
racteristicas, sea cual fuere la posiciéon que se emplee para
soldar. El arco que forma es eficaz y penetrante.

Su estabilidad y control de esceria, lo hacen el mas
apto para las posiciones dificiles. ya sea sobre cabeza o
planos verticales en uniones ascendentes o descendentes.

Entre sus numerosas aplicaciones, mencionaremos las
siguientes: Vasijas a presién cocidas 'y sin cocer, maqui-
naria de toda clase. obras de acero estructural, tuberia de
alta y baja presion, embarcaciones, tanques de deposito.
bastidores de camiones, puentes y muelles, aparejos de ta-
lleres, furgones, obras de hierro forjado, torres. etc.

Tipo de corriente CD
Tipo de polaridad Invertida
Resistencia a la traccion 4600 a 5300 Kg/ecm?
| (65000 a 75000 Lb/Pulg?)

Alargamiento 22% a 28% en 5 cm (27)

Color del revestimiento Blanco

VERTICAL Y
PLANA - HACIA ARRIBA
Medidas CORRIENTE| ARCO | CORRIENTE{ ARCO
Disponibles Amperios | Voltios | Amperios | Voitios
356 mm (3732 A0—380 | 21—23 | 45—75 |20—22
356 mm ( 1/8" 75— 110 |23 —25| 75—100 |22—24
356 mm (5/32" 120 — 160 | 24 —26 | 120 —150 |23 —25
356 mm (3/16” 150 — 190 | 26 — 28 | 140 —175 |25 —27
356 mm ( 174" 230 —300 |27 —28 o
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INFRA

Clase AWS — E6010
Para soldar en cualquier posicion hierro dulce con CC-RI

o INFRA 10 P es un nuevo electrodo 'E6010 con arco de
caracteristicas muy mejoradas. El arco se mantiene mas
uniforme 'y no tiene |la tendencia a interrumpirse cuando se
mueve el electrodo. Las soldaduras verticales son mas fa-
ciles de hacer, ya sea por el método convencional o de
arriba a abajo y no forman porosidades: Tiene las mismas
aplicaciones que el Infra 10 pero, por la superior penetra-
cion, es ideal para la soldadura de fondeo en tuberia, tan-

ques .y en general en donde la penetracion es factor de
primordial importancia.

No -hay -que emplear ninguna técnica nueva. A medida
que se quema el electrodo no pierde fuerza el arco, lo cual,
ademas de permitir que sea posible soportar amperajes ma-
yores, reduce la pérdida delos extremos que quedan y au-
menta la rapidez con-que se deposita la soldadura. El de-
posito de soldadura es de calidad excelente y.satisface los
requisitos para examenes por rayos X y en cuanto a sus
propiedades mecanicas. Aplicaciones tipicas: vasijas de
presion, tuberia, construccion de embarcaciones, tanquess
aplicaciones ferroviarias, puentes, aparejos de talleres,
obras de hierro forjado, etc.

Tipo de corriente CD

Tipo de polaridad Invertida

Resistencia a la traccion 4600 a 5300 Kg/cm?

(62000 a 72000 Lb/Pulg?)
Alargamiento 24% a 30% en 5 cm (2")

Color del revestimiento Ladrillo

MEDIDAS
Disponibles

PLANA

VERTICAL Y
HACIA ARRIBA

CORRIENTE
Amperios

ARCO
Voltios

CORRIENTE | ARCO
Amperios | Voltios

356 mm
356 mm
356 mm
356 mm
356 mm

(3732”
(1/8"
(5/32"
(3/16"
(1/4"

40 — 85
85 — 120
140 — 175
170 — 210
250 — 310

21 =23
23 —25
24 —26
26 —28
27 —29

40— 75 | 21-—23
80— 110 | 22 —24
130 — 160 | 23 —25
150 — 190 | 25 —27




e,

ey
Qasiaanyy.
as'!fft‘

222252

%

INFRA 11

Clase AWS — E&6011

Para soldar en cualquier posicién hierro dulce con CA o CD

¢ Cuando no se cuenta con una fuente de energia de co-
rriente continua o se hace necesario el uso de un electro-
do 6010, el-INFRA-11 cumple con los mismos requisitos sol-
dando con corriente alterna, cualidad que lo hace accesible
a industrias pequenas. Su arco es mas suave, su aplicacion
mas facil, deposita cordones en vertical ascendente con la
facilidad y apariencia de otros en posicion plana.

Tipo de corriente CA-CD
Tipo de polaridad Invertida
Resistencia a la traccion 4600 a 5300 Kg/cm?

(65000 a 75000 Lb/Pulg?)

Alargamiento

22% a 30% en 5 cm (2")

Color del revestimiento Blanco

VERTICAL Y
PLANA HACIA ARRIBA

DMED"?AS CORRIENTE | ARCO | CORRIENTE| ARCO
Isponibles Amperios Voltios | Amperios | Voltios

23 mm x 356 mm (3/32" 45— 80 21 —23 45— 75 | 20—22
32 mm x 356 mm ( 1/8" 80— 115 21 —23 80— 110 | 20— 22
39 mm x 356 mm  (5/32" 125 — 165 22—24 125 — 150 | 21— 23
48 mm x 356 mm (3/16" 160 — 200 22 —24 150 — %75 |21 —23
63 mm x 356 mm [ 1/4" 250 — 320 23— 25

INFRA 13

Clase AWS — E6013

Para soldar en posicién plana y filete horizontal hierro dulce
con CA o CD

¢ Electrodo para soldar aceros con bajo contenido de
carbono.

Aproveche las siguientes ventajas soldando con corrien-
te alterna o continua.

Rango de corriente muy bajo, facil remociéon de escoria,
poca pérdida por salpicadura, poca penetracion, que lo hace
insustituible en fabricaciéon de estructuras tubulares, suelda
en vertical ascendente sin recurrir al latigazo, la apariencia
de los cordones sodlo la superan electrodos con contenido
de polvo de hierro en el revestimiento.

Tipo de corriente CA-CD
Tipo de polaridad Directa (preferente)
Resistencia a la traccion 4600 a 5300 Kg/cm?

(65000 a 75000 Lb/pulg?)
Alargamiento 20% a 27% en 5 cm (2")

Color del revestimiento Crema

VERTICAL Y
PLANA HACIA ARRIBA

MEDIDAS CORRIENTE| ARCO | CORRIENTE| ARCO
Disponibles Amperios | Voltios | Amperios | Voltios

356 mm (3/32" 55—90 |21 —23 55—80 [20—22
356 mm ( 1/8" 85— 120 |21 — 23 85 — 110 | 20— 22
35 mm (5/32" 125— 165 |22 —24 | 125 — 155 |21 —23
457 mm (3/16™ 150 —190 122 — 24 | 150 — 180 |21 —23
457 mm ( 1/4" 250 — 325 (23 — 25




INFRA 13 VD

Clase AWS — E6013

Electrodo para soldar hierro dulce.

¢ La industria- metélica ha creado el problema de soldar
en posicién vertical descendente, como en el caso de la
fabricacion de carrocerias, cajas de volteo, etc. Para resol-
verlo se diseno el electrodo INFRA 13-VD que permite soldar
con suma facilidad en €sta nueva posicion, sin que la es-
coria interfiera en el charco de metal fundido, por el hecho
de que solidifica rdapidamente, lo cual permite a su vez
que la escoria se elimine practicamente sola.

Se puede soldar con_él, usando maquinas de voltaje en
vacio muy bajo, como las que se usan generalmente en las
ventanerias, .lograndose muy poca pérdida por salpicadura.
Los cordones son de una apariencia inmejorable, lo cual
no se logra con otros electrodos del mismo tipo en la po-
sicion vertical descendente.

Tipo de corriente CA-CD

Tipo de polaridad Directa (preferente)

Resistencia a la traccion 4600 a 5300 Kg/cm?

(65000 a 75000 Lb/pulg?)
Alargamiento 20% a 27% en 5 cm (2")

Color del revestimiento Blanco crema

VERTICAL Y
PLANA HACIA ARRIBA
MEDIDAS CORRIENTE | ARCO [CORRIENTE| ARCO
Disponibles Amperios | Voltios | Amperios | Voitios
356 mm (3/32" x 14")| 55-- 90 | 21 —22| 55— 80 |20—22
356 mm ( 1/8" x 14")| 85— 120 | 21—23| 85—110 | 20—22
356 mm (5/32" “)| 125 — 165 | 22—24| 125—155 | 21 —23
457 mm (3/16" )| 150 — 190 | 22 — 24| 150 — 180 | 21 —23
457 mm ( 1/4” x 18")| 250 —325 | 23— 25

INFRA 718

Clase AWS — E7018

Electrodos de alta velocidad y bajo contenido de hidrégenc
para soldar en todas las posiciones.

¢ En comparacién con los tipos 7016, el rendimiento es
mayor debido al contenido de polvo de hierro en el reves-
timiento. La remocion de la escoria se realiza mas facil-
mente y puede utilizarse la técnica de arrastre. Ofrece me-
jor estabilidad de arco y menos pérdida por salpicadura.

EL INFRA 718 se usa en casos en que se producen ra-
jaduras o porosidades al emplear aceros de aleacion o fue-
ra de analisis. El revestimiento con bajo contenido de hi-
drogeno permite la soldadura de aceros “dificiles” como
aceros de alto carbono, de aleacion, de alto azufre, de facil
fresado y aceros laminados en frio. Se adapta especial-
mente para la soldadura de piezas pesadas cuando se re-
quieren propiedades mecanicas superiores para resistir gol-
pes fuertes y maltrato. La calidad de la soldadura puede
verificarse por rayos X 'y tiene buenas propiedades de im-
pacto a bajas temperaturas.

Tipo de corriente CA-CD
Tipo de polaridad Invertida
Resistencia a la traccién 5275 a 5975 Kg/cm?

(75000 a 85000 Lb/pulg?)
Alargamiento 30% a 35% en 5 cm (2')

Reduccion de area 60% a 75%

Color del revestimiento Gris

MEDIDAS CORRIENTE ARCO
Disponibles Amperios Voltios

x 356 min  (3/32" 70— 100 20— 22
x 457 mm ( 1/8" 120 — 160 20—24
x 457 min  (5/32" 175 — 220 20 —24
X 457 mm (3/16" 230 — 280 22— 26
x 457 mm  (1/4“ 310— 400 23 —217




Clase AWS — E7018

Electrodos de alta velocidad y bajo contenido de hi-
drogeno para soldar en todas las posiciones.

En cumparaciéon con los tipos 7016, el rendimiento es
mayor debido al contenido de polvo de hierro en el reves-
timiento. La remocion de la escoria se realiza mas facil-
mente y puede utilizarse la técnica de arrastre. Ofrece

mejor estabilidad de arco y menos pérdida por salpica-
dura.

EL INFRA BH=70 se usa en casos en que Se€ producen
rajaduras o jporosidades al emplear aceros de aleacion o
fuera de analisis. El revestimiento con bajo contenido de
hidrégeno permite la soldadura de aceros “dificiles” como
aceros de alto carbono, de aleacion, de alto azufre, de
tacil fresado y aceros laminados en frio. Se adapta espe-
cialmente para la soldadura de piezas pesadas cuando se
requieren propiedades mecanicas superiores para resistir
golpes fuertes y maltrato. La calidad de la soldadura pue:
de verificarse por rayos X Yy tiene buenas propiedades
de impacto a bajas temperaturas.

Tipo de corriente CA-CD
fipo de polaridad Invertida

Resistencia a la traccion 5275 a 5975 Kg/cm?

(75000 a 85000 Lbs/pulg?)
Alargamiento 30% a 35% en 5 cm (27)

Reduccion de area 60% a 75%

Color del revestimiento Rojizo (ladrillo)

MEDIDAS CORRIENTE| ARCO
Disponibles Amperios | Voitios

23 mm x 356 mm (3/32" . 70— 100 | 20—22
32 mm x 457 mm ( 1/8” - 120 — 160 20 — 24
39 mm x 457 mm (5/32" i 175—220 | 20— 24
48 mm x 457 mm (3/16" @ 230 —280 | 22—26
63 mm x 457 mm (174" 310 — 400 23— 27

UNIONES

TRASLAPE

EN uTn b

EXTERIOR

A
\,

ESOUINA

ORILLA O BORDE

ABOCINADA




155427

vHNAavai1os N3 SOavziividadsd SOJINJIL 30 SIAVHL ¥V VAINLYHO VIHOS3ASY 30 0I21AH3S YNOIJHOJOHd VHANI
~

10 - MmN t-80L - ., DI YHYd 0QIN08 IHENYTY

Dz_._ J4IM 04N YOV DHIIN S2:8H NOIdWYHD

Z:SH 231708 §8-HE A §8-X 0004 - NOUNG 800} J¥YHNA L WYy .
w8 09 - NOUNO . o9 JM¥vHNd :

_o.wnﬂ_-uu_:w 0.£-¥5313 092 OdYH X3 3 1BM0) ; NOUNA 998 JUVHNA s 3 . S314U34NE NADIUNANI
0, oM j NOHNa 0999 DHVHNG BUNe § VHVd BO00HITTI
01IM DNV 0 WA 931105 002:¥5373 | 0242 O8YH-X3IH 188 Up - NOHNO _ -V JHvHNna 105
S¥ 931108 ¥:3008103103 09¢-¥5313 HONDIN3QHYH 0F + NDENG 23 DMYUNG

y ot NUYH 3 n-e 9T JUVHNG

0618 QUYH-13S 0€ 931108

6:4N0IBY
OT3IMNOZVHEY 008 - 8H 021 231108

g iy X 1 o iy S e | HERN 0aV102 OM¥IIH
520 ¥§373 MIMMISYD | - e X Wi | B 2een0eg Lo AS B 0T ywonos Vive SOa0RIOIT

12:3009403103
v

013M-08Y33 ¥-15Y¥21¥9 9031108

i © 13008100 50 - X 0 - ATT3518 NOKAYHD Cowweamo | v 5 awed vuve Sooviies

00¥ HIINVHO
0 el e el | L NI OINtAVAVEL
A, [ ) g d.\-ﬂ «E... e A m. " wHVd NOWVIIV Vive 30
Y il 18- K Al ONIDONAIH OrVE $0Q0MLITTI

o | 1 v |G | aasnon oot
. AL A A s v vrve
7 e NOWmYHD |V, PR OIS VALIM | 125 | Y paapbuom Orva $0Q0NLDTS

08-H1-013M: 137 289109 031108
L T8-918 VAN

L an VEENI 44 Y
DLL-HTO1IM-A30 . £1014 231708 . . = B LSS : . _ BLEL NOKINVHD A4 Bulb YdN) o8 ....i e A

. $100 931108 4 - : O G $101 NOMNYHD b Y gLob WHANE | 4 B AL . NODRYITY Vrve 30

‘ ; RN ; LR 901 WHINI =3 5| i ONIDOWIH OfVE S000NLDIT

2106:331108 Big - 2IM 3 - STISUIERY © JIK) FAh 18 VidNt J 2 ) RN

il = ‘o Lo e VN 0

R | P T . i LT taaﬁ.«
iy © [ELLNOIINYHI ' ; " yrvE 0MMLLNY 0Q0N1DITI

042 V531 o1z <o | o010z NoWmvHo Gl b . WL okl

nLy 01N W/UH £104 931708 1o d'1n

GB-JUYOTIIHS 0Lz 08NL 0102 331708

0L - H1 02:0015¥8 9104 031705 | BX-E09 'd'4'N | BOL 3008103103 2102 Y5313 fil - 2M ' " 814 NOIWYHO - e : . A » ONIDONAIN OfYS — JAVNS OHIIV
7 HOY P14 NOINYHY L Y G Y . MVOI08 V¥V $000MIDINI

2LHT0IM 130

0 \ . N 0 > n vyt N Joa2 § 7 1Y
§-013M-3r | 091 0DINH3d ¥208 931108 ez | st T e woidmg | N " SO IR R SR
10-013IMI33T o M a R - ! S0OITWLNY
: . 0A-C1 Y513 13MS ’ ; cpevseam | ¢ = Ay “3a SAVNS OH3DV
YINNO DILYNYINIA M-S : SY-£109 NOKWYHI N RGN -3 Sl n YOS 55 S0QOMLYITA
ool £109 NOJdMYHO I

28-073MI33 T €109 031708
:n:wfuw: S.r_zw . 2108 531108 21103113318 2109 v5313 2 -d-d 2109 NOKWYHO

SC:013MI33 1 1109 081 1109 2317108 1109 ¥$313 4:0v b 1109 NOINYHO - A YNSRI -3, e S001S01INTII
d:5:013MI3314 - , 09-4d- 01000 .. 49l VN v 2 S S3AVNE 8OHIDY
\_ SA1MIII 0109 08NL 0109 231708 0103 4'1'n 0109 ¥$313 019:7X L 0109 NOKWYHD S0 VHIM oLoe - YVaT0f YHYd 8000MLIITI

A
A e A 8MY : V
L] =312 I NOINN al {|] fn LEL
0NN ¥ISSIN=3 3019¥Y2 J31708 dl J1k231N3 NON1IWIND ¥y X34 vey NOURYHY vHiINI NOISVILHISYID OdNYs "

ven]]|

S0dodlo313 3d VAILVHVAINOD ViaVl

YHNAVA10S NI VIONIIHIdX3 30 SONV 09 30 SYW

=

(318)

Y
) o

Y

t

-

|

-

7
7%

3 mm
— st E—— @
TE
s E
iy

)
t

SIALLE)) )
(=
E
59
O
! 2

V) Q‘Z?”
/. 5/7/7 7

)}
’

Fomrr =) I8/ #
Costura en“U

~ <

{

TIPOS DE JUNTAS EN SOLDADURA [PLACAS]

e

Ve

v

K

ysoporie
fsturd on dobdle

e en

TUNE R
Cosii a cargolde

.

{




EQUIPOS PARA SOLDAR CORTAR Y
CALENTAR




“GUIA PARA LA IDENTIFICACION
DE GASES

IDENTIFICACION DE GASES:- Para una facil y
rapida identificacion de nuestros gases, ademas
de la etiqueta que llevan en el cuello los
cilindros, son pintados en su parte superior,
(0jiva) con un color caracteristico para cada
uno, siendo los siguientes:

O |
/—\

OXIGENO ACETILENO NITROGENO HIDROGENO ARGON AIRE COMPRIMIDO
VERDE MARINO ROJO OXIDO GRIS MARINO ROJO BERMELLON AZUL CLARO BLANCO

80% N,
20 % CO,

ETILENG GAS OXIDO NITROSO Los cilindros de mezclas y gases especiales
CARBONICO AZUL PRUSIA siempre son pintados de blanco. En el cuerpo
tienen el % de cada gas. En la ojiva. los calo-
ALUMINIO res que idennfican los distintos gases compo
nentes de la mezcla 51‘




SH-1310 y SH-1310-C REGULADORES PARA OXIGENO

Clave

Presion
Entrega

Man6metros
Entrada | Salida

Conexiones
Entrada | Salida

SH-1310

0-7
. Kg/em?

0-280 0-14
Kg/lcm? || Kg/em?

Europea |957-R
BS-341-8

9/16" - 18
Der.

RECOMENDACIONES GENERALES

SH-1310-C

SH-1320 y SH-1320-P REGULADORES PARA ACETILENO

0-7
Kg/cm?

0-280 0-14
Kg/cm? | Kg/cm?

Americana | 957-R
CGA-540

SH-1322 REGULADOR PARA BUTANO

9/16" - 18
Der.

Clave

Presion
Entrega

Manometros
Entrada | Salida

Conexiones
Entrada | Salida

SH:1320

0-1
Kg/cm?

0-42 0-4
Kg/em?2'| Kg/em?

Europea
BS-341-1 | 957-L

9/16" - 18
1zq.

SH-1320-P

0-1
Kg/cm?

0-42 0-14
Kg/cm? | Kg/em?

Americana
CGA-510 | 957-L

9/16" - 18
Izq.

03.5
Kg/cm?

0-42 04
kg/cm? | Kg/em?

Americana | -
CGA-510 | 957-L

SH-1311y SH-1311-C REGULADORES PARA OXIGENO
ESPECIALES PARA CORTE

9/16" -'18
1zq.

Clave

Presién
Entrega

Manometros
Entrada | Salida

Conexiones
Entrada Salida

SH-1311 °

0-18
Kg/cm?

0-280 0-28
Kg/cm? | Kg/cm?

Europea
BS-341-8 | 957-R

9/16" - 18
Der.

SH-1311-C

0-18
Kg/cm?

0-280 0-28
Kg/lcm? | Kg/icm?

Americana
CGA-540 | 957-R

SH-1332 REGULADORES PARA HIDROGENO

9/16" - 18
Der.

Clave

Presion
Entrega

Manémetros
Entrada | Salida

Conexiones
Entrada_| Salida

SH-1332

0-7
Kg/cm?

0-280: | 0-14
Kg/em? | Kg/em?

Americana
CGA-410 | 957-L

g

SH-1330 REGULADORES PARA NITROGENO

SH-1333 REGULADORES PARA GAS CARBONICO (CO2)

SH-1334 REGULADORES PARA HELIO

COMO INSTALAR EL EQUIPO

A.- Cémo operarlos:

1.

Coloque la conexién de entrada det regulador al cilindro después
de haber purgado la valvula del cilindro, no se requiere fuerza ex-
cesiva para sujetar el regulador.

Afloje el tornillo de ajuste del regulador, ddndole vuelta en sentido
contrario al movimiento de las manecillas del reloj.

Abra la vélvula del cilindro lentamente.

Gire el tornillo de ajuste en el sentido de las manecillas del reloj
hasta obtener la presion indicada en las tablas para el trabajo a
desarrollar.

NOTA: La presion indicaba en las tablas, es la presién cuando el

soplete esta encendido o sea, presiin de flujo continuo para man-
gueras de 7.5 mts.

B.- Cémo retirar un regulador:

1%
2

3:
4,

5.

Cierre la valvula del cilindro de combustibie y del oxigeno.

Abra la valvula del combustible del maneral (soplete) hasta que
los manometros del regulador del combustible indiguen O.
Abra la valvula del oxigeno del maneral (soplete) hasta que los
manémetros del regulador de oxigeno indiquen O.

Libere la tension de los reguladores de oxigeno y combustible
dando vuelta a la izquierda, al tomilo de ajuste.

Desconecte el regularod de la valvula del cilindro.

- Cémo encenderlo:

1.
2.

6.

Opere el regulador segun lo indicado en el inciso A.

Purgue las lineas en la siguiente forma: abra la valvula del com-
bustible del maneral, dandole media vuelta a la izquierda por 1 6
2 segundos. Ciérrela.

Haga lo mismo con la valvula de oxigeno.

Abra la valvula del combustible del maneral media vuelta.
Coloque un encendedor de chispa en la punta de la boquilla y ac-
ciénelo lo méas rapido posible para encender el combustible.

Abra la valvula del combustible del maneral gradualmente, hasta
cbtener una flama brillante.

Abra la vaivula de oxigeno dei maneral gradualmente, hasta que
la flama sea neutra.

D.- Cémo apagarlo:

1.
2.
3

Cierre la valvula del combustible del maneral. ‘
Cierre la valvula de oxigeno del maneral.

Retire su equipo siguiendo las instrucciones del incido B de regu-
ladores.

-/

Clave

Presion
Entrega

Manometros
Entrada | Salida

Conexiones
Entrada | Salida

SH-1330

0-18
Kg/cm?

0-280 0-28
Kg/cm? | Kg/em?

Americana
CGA-580 | 957-R

SH-1333

0-7
Kg/cm?

0-280 0-14
Kg/cm? | Kg/cm?

Americana
CGA-320 | 957-R

SH-1334

0-7

Kg/cm?

0-280 0-14
Kg/cm? | kg/cm?

Americana
CGA-580 | 957-R




MANERAL SW-2-H Longitud de 24 cms.
PARA TRABAJO PESADO Peso 558 grs.

Maneral para trabajo pesado en soldadura, corte'y calentamiento.

BOQ. P/SOLDAR SERIE SW-200

¥

Cabeza de laton forjado y mango de tubo de latén extruido y estriado con diseno
anatomicg.

BOQ. P/ISOLDAR SERIE MW-200

Valvulas tipo aguja para un ajuste preciso y facil.

La cuerda para conexion de boquillas y aditamentos es interior para evitar danos
por golpes.

Conexion tipo deslizable y acabado niquelado.

ADIT. SERIE SC-209-3

ADIT, SERIE MC413-3

Suelda hasta 254 mm. (1) de espesor.

Maneral gque combinado con el aditamento para corte SC-209H, corta hasta
203.5 mm. (8") de acero. Este maneral acoplado con las boquillas ASC-3, ASC-4
(owi-acet): BSC-3. BSC-5 (oxi-but) farman el equipo para calentar mas versatil y
eficiente que se dispone en el mercado.

BOQ. PICALENTAR SERIES ASC y BSC

MANERAL SERIE SW-2.H

MANERAL MW-2-H
PARA TRABAJO MEDIANO
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CORTAR Y CALENTAR

Disenado para trabajo ligero en soldadura y corte. EZZ%”UG
Es de construccion rigida. provisto con tubos interiores de laton. para el manejo

de los gases totalmente separados. que evita la posibilidad de mezcla. Cabeza de
latan tforjado.

La cuerda para conexion de boquillas de soldary aditamentos para corte es inte-
rior para evitar danos por golpes. Sumango es de tubos de laton extruido. Consta

c:lezclgnexxones t:po deslizable y un acabado niquelado. Suelda hasta 12.7 mm.

Maj'?-'al gque ;ombnriado con el aditamento para corte MC-413H corta hasta
152 8 mm. {6™) de espesor de acero. Usa boquillas para soldar serie MW.




BOQUILLAS PARA CORTAR DE LA SERIE SC-12

6 arificios de precalentamiento. Recomendadas para usos generales de corte.

PUEDEN SER USADAS EN:

Aditamento para Corte SC-209-H
Aditamento para Corte MC-413-H
Soplete Cortador SC-230-3
Soplete Cortador SC-235-3

: Capacidad
Nu‘rjneero T Coete
Boquilla MM Pulg.
SC-12-0 6.39.5 1/4 -3/8"
SC-12:1 12.7-15.9 1/2 - 518"
SC-12-2 19.0-31.8 3/4-1 1/4"
SC-12-3 38.1-50.8 11/2-2"
SC-12-4 63.5-1016 | 21/2-4"
SC-12-5| | 127:0-2035 5"-8"
SC-12-6 254 - 305 10%- 12"
SC-12-7 356 14"

BOQUILLAS PARA CORTAR DE LA SERIE SC-50A

Recomendada para usos generales de corte utilizando gas butano, propano o
natural.

PUEDEN SER USADAS EN:

Aditamento para Corte SC-209-H
Aditamento para Corte MC-413-H
Soplete Cortador SC-230-3
Soplete Cortador SC-235-3

‘ Capacidad
Nuaneero de Corte
Boquilla MM Pulg.
SC-50A-0 6.3-9.5 1/4 - 3/18"
SC-50A-1 12.7-15.9 172 - 5/8"
SC-50A-2 19.0-31.8 3/4.- 1 1/4"
SC-50A-3 | 38.1-50.8 11/2-2"
SC-50A-4 63.5-101.6 | 2 1/2-4"
SC-50A-5 127-203 5" -8"
SC-50A-6 | 254 - 305 10" - 12"
SC-50A-7 356 14”

Serie SC-12
Peso Aprox. 115 gr.

Serie SC-50A

Peso Aprox. 100 gr.

99

La boquilla de calentamiento multiflama proporcionan enormes cantidades de

BOQUILLAS PARA SOLDAR SERIE SW-200

Recomendadas para trabajo de tipo pesado

Mezclador individual para cada boquilla. Asegura proporcion correcta oxigeno-
acetileno

fmpaques de hile tipo “O”. Deben ser utilizadas en el Maneral SW-2-H

Numero| Capacidad
de de Soldadura
Boquilla | MM Pulg.

SW-202 | 1.58 | 1/16”
SW-203 | 2.38 | 3/32"
SW-205 | 3.18 | 1/8”
SW-207 | 4.76 | 3/16"
SW-209 | 95 | 3/8”

BOQUILLAS PARA SOLDAR SERIE MW-200

Recomendadas para trabajo de tipo mediano.

Mezclador individual para cada boquilla. Asegura proporcion correcta oxigeno-
acetileno.

Empaques de hule tipo “0" Deben ser utilizadas en el Maneral MW-2-H.

Numero | Capacidad
de de Soldadura
Boquilla| MM | Pulg.

MW-203 | 2.38-| 3/32"
MW-205| 3.18 | i/8"
MW-207 | 4.76 | 3/16
MW-209( 9.50 | 3/8”
SW-209 | 95 | 38"

BOQUILLAS PARA CALENTAR

BOQUILLAS PARA CALENTAR

calor en forma concentrada.
La serie BSC para gas but=nu, propano o natural y la serie ASC para gas acetile-
no, se adaptan al maneral para trabajo pesado serie SW-2-H.

Presion Kg/ecm? Consumo (M¥/Hr.)
Clave |Oxigeno Acetileno | Oxigeno Acetileno Calorias/Hr.
ASC 2 350 .350 0.8 0.8 15.750
ASC 3 400 400 1.4 1.4 21.829
ASC 4 800 .800 1.6 156 =, 41.548
ASC-5 1.120 .800 45 1.6 85.491
Presion Kg/cm? Consumo (M3/Hr.) :
Clave | Oxigeno Butano | Oxigeno Butano Calorias/Hr.
BSC2| 1.1-3.1 0.49-1.5 6 6.2 1.5 35,065-82,882
UE(: 3| 1749 0.56-1.7 9.8 24 54,192-146,638
BSC-4| 3.5-7.8 0.70-2.1 18.1 45 102,009-207,207
4295 .98-2.8 20.3 5.0 114,760-255-024
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CORTE CON PLASMA




UT® Instalacion de corte con Plasma 500

|nSta|aCi6|1 de m L = Q‘j ‘ ‘ & 500 Esquema del soplete Velooaad Diagrama de corte
n n — L

corte con plasma

Gas plasma

Boquilla de
plasma
(+)

rafrigeracion

{7

| =1
L 10 15 20 25 3035

Espesor de corte mm

Propiedades y ventajas Datos técnicos

. . - 3 Alimentacion de red  220/380 V/50 Hz, trifasico
@ Cortes rapidos y limpios de materiales como: (220/440 V/60 Hz)

aceros altamente aleados, fundicion gris,

o e : 12,5 kVA
aluminio, latén, cobre etc. (toda clase de metales) Potencia maxima absorbida 12,5k

Fusible 35/25 Alento
® Utilizacion con aire comprimido Gamadecorte. 2

. . - i V.
@® Manejo sencillo Tension de marchaen vacio 270

Factorde marcha Gama de corte 1: 100 %
@ Aporte de calor insignificante, deformaciones Gama decorte 2: 60 %
praticamente nulas Proteccion 1P21

: Clase de aislamiento  F
Cortes perfectos (incluso cuando se corta en SUSGI

manual) hasta 15 mm Tipo de refrigeracion F
Peso 57 kg

Espesor de corte. max..aprox. 20 mm Dimensiones Lxancho xalte (mm) 400 x 380 x 600

@ Velocidad de corte elevada Altura conasa (mm) 950
Refrigeracion de la pistola.  aire comprimido

Gas plasma.aire comprimido

La instalacion de corte con plasma
de aire comprimido para ¢o7ar = TP Sohweisuchak GbH B 0o XC

Telex: 7721737 utpd - Teletex: 763 316 utp

materiales hasta un espesor de Vit prin

UTP-Schweisstechnik AG
20 mm (acero) CH-4310 Rheinfelden (Schweiz)
* Telefon: (061)87 6222 - Telex: 962981 utpch
Telefax: (061)87 3381




EQUIPO FIRE POWER PARA SOLDAR Y
CORTAR (EQUIPO DE PRACTICAS DE
LABORATORIO)




OPERATING CHARTS

Cutting Tip Series: 1-101 and 3-101 for use with
Welding Nozzles

‘ ACETYLENE
ACETYLENE \

Cutting
Tip Speed

Acetyl

e su | aFhw) | G
Size (PSIG) (PSIG) 28/32 20/25

75 3/5 3/5 27/30 20/25

70 3/5 3/5 24/28 25/30
64 3/5 3/5 172" 20724 ~ 25/35
60 3/5 3/5 30735

56 3/5° 3/5 ' 1° 35/40
53 4/7 3/6 | 40/45
49 5/10 417 2 40/45
43 6/12 5/8 43/50
36 /14 6/9 3° 40/50
4" 45/55

S 7/9 50/55
Pressures are approximate for hose length up to 25 feet. 6" 6/8 45/55

Metal
Thickness

Up to 1/32"
1/64" - 3/64"
1/32" - 5/64"
3/64" - 3/32"
1/16" - 1/8"
1/8" - 3/16"
3/16” - 1/4"
1/4" - 172"
1/2" - 3/4"

uuNN-aooSg

7
N Y P 0 0 Y 2 B ]

'Maximum size recommended for medium duty.

2 Maximum size recommended for heavy duty.

: Approximate gross BTU contents per cubic foot: 3 All pressures are measured at the regulator using 25-foot by 1/4-inch
Acetylene - 1470

hose tugh tip size 5. and 25-foot by 3/8-inch hose for tip size 6.
~~ /ACAUTION

At no time should the withdrawal rate of an acetyiene cylinder
exceed 1/7 of the cylinder contents per hour. if additional flow
capacity is required, use an acetyiene manifold system of suffi-
cient size to supply the necessary volume.

7 DNOTICE -

These speeds and pressure settings apply only to mild steel in
.good condition.




SOLDADURA DE ARCO SUMERGIDO
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“Soldadura en Ia

Construccion y

Reparacion Naval

2a. Parte

Dentro de los procesos de soldadura mas
empleados en la construccién y reparacion na-
val se encuentra el de arco sumergido por lo
que mencionaremaos cuales son sus principales
caracteristicas. _

El proceso de soldadura con arco sumergido
(SAW) es la mejor opcién entre todos los pro-
cesos de soldadura de arco, en posicion planay
horizontal, en cuanto se refiere a velocidad,
cantidad y calidad de material depositado.

En este proceso, el material de aporte que se
utiliza para la soldadura es alambre desnudo y
fundente. La labor de este Gltimo es recubrir el
arco de soldadura y protegerlo de los agentes
contaminantes de la atmésfera y adicionar ele-
mentos de aleacién (en algunos casos).

La ventaja principal del arco sumergido es
poder aplicar cordones de soldadura, un 60-70
por ciento mas rapido que la soldadura manual
con electrodo recubierto. La causa de esta ven-
taja es el uso de corriente de operacion alta
que, por consecuencia corresponde a una ma-
yor velocidad de soldadura, bien entendido que

el uso de altos amperajes no produce deforma-
ciones en la pieza bajo proceso, dado que el
uso de velocidades de avance répido, reduce
considerablemente la expansion del calor, ya
que buena parte de él se invierte en la fusion del
fundente. .

La alta penetracién de este proceso permite
hacer uniones a tope desde 3-16 mm de espe-
sor sin necesidad de bisel concediendo a los
usuarios un enorme ahorro de tiempo y COStos
en la preparacion de estos.

El proceso SAW tiene su mayor campo de
aplicacién en posicién plana y horizontal. En la
posicién plana es usado en soldadura de pl~acas
con juntas a tope con y sin bisel, en pequenos y
grandes espesores, -en soldaduras de éngglo,
circunferenciales y longitudinales de tuberias.
En la posicién horizontal, ofrece excelentes re-
sultados en la construccién de tanques de al-
macenamiento de petroleo y sus derivados.

A continuacién se indican cuales son 'los
campos de aplicacion de este proceso en dife-
rentes aceros:

AGA |

Aceros al carbén hasta el 0.28%

Aceros al carbén con tratamiento térmico.
Aceros de baja aleacién.

Aceros al cromo-molibdeno.

austeniticos.
Aceros al niquel.
Aceros aleados al niquel.

Aceros inoxidables al cromo-niquel

SISTEMA SEMIAUTOMATICO Y
AUTOMATICO DE ARCO SUMERGIDO

Segln las necesidades del trabajo, en la sol-
dadura con arco sumergido se pueden emplear
dos métodos; el automatico y el semiautomati-
co. Por regla general, el sistema semiautomati-
co es empleado en aquellas uniones de corta
longitud o en posiciones donde el uso del siste-
ma automatico resultarfa dificultoso por espa-
cios reducidos.

Corte de una operacion de soldadura auto-
matica (SAW) con indicacién de sus compo-
nentes. (Figs. 1y 2)

1. Boquilla. 2. Paso del alambre. 3. Cable de alimentacién
de soldadura. 4. Tubo del fundente. 5. Fundente no fundi-
do. 6. Fundente fundido (escoria). 7. Cordén de soldadura.
8. Alambre electrodo. 9. Material base o pieza de trabajo.

10. Cable tierra. 11. Talén. 12. Backing Strip (Soporte
atrés). 13. Bisel en V.

Bobina de aiambors

Tablero de mando

Pieza de
trabajo

\_ Cabeza soldante

LT T L L ol T TR

FIGURA No. 1

FIGURA No. 2
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iy \ Tablero de mando

\ Cabeza soldante
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Pieza de

trabajo

1. Boquilla. 2. Paso del alambre. 3. Cable de alimentacion
de soldadura. 4. Tubo del fundente. 5. Fundente no fundi-
do. 6. Fundente fundido (escoria). 7. Cord6n de soldadura.
8. Alambre electrodo. 9. Material base o pieza de trabajo.
10. Cable tierra. 11. Talén. 12. Backing Strip (Soporte
atras). 13. Bisel en “V”

FIGURA No. 1 72
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SOLDADURA MIG (GMAW)
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SOLDADURA MIG (GMAW)

INFORMACION TECNOLOGICA:
GASES UTILIZADOS EN LA SOLDADURA INFORMACION TECNOLOGICA:
[ [ (=5

(ARGON - BIOXIDO DE CARBONO) EQUIPO PARA SOLDAR BAJO ATMOSFERA
DE BIOXIDO DE CARBONO fete
‘ —

Son gases que protegen el arco eléctrico,en los procesos de soldadura bajo :
atmosfera de gas.Se utilizan en la ejecuci6n de juntas soldadas en metales ES un conjunto de elementos utilizados para efectuar soldaduras con aporte

ferrosos y no ferrosos, de material continuo (fig.1),en el cual se protege su arco por medio de una
atmdsfera de bibxido de carbono.

|
ARGON
Es un gas raro que constituye menos del 1% de la atmosfera terrestre.Es ex-
tremadamente inerte y no forma compuesto quimico con otros elementos conoci ‘
dos; por lo tanto, forma una barrera ideal contra la contaminacidn atmosfé- : HeA0
rica,en cierto nimero de procesos especiales de soldadura, evitando en to- |
dos ellos la oxidacion. ‘

S/STEMA DE CONTROL

ners DE ALAMBRE

(L Dot 545

= \ CILINDRO DE
GAS—a / l

Qv 7rAace
4Liren mxﬁ" <

4L /D4 DE,
GAS

CONTROL DE (4
PISTOLA

PISTOLA
MNANUAL

Su aplicacifn evita el uso de fundentes,en la soldadura de metales no ferro w
sos, facilitando el proceso.

MOTOR DEL

ALIMENTADOR onNTAOL DE vouTATZE || ,
En 1as soldaduras de metales no ferrosos, se puede combinar con otro gas i ffb [ ’
inerte (Helzo). |
En las soldaduras de metales ferrosos, se puede combinar con Bidxido de Car Q & ! /
bond (COg). . gge
b e T Ul N
: BIOXIDO DE CARBONO ' ""?U’g’; ‘gfﬁ
Es un gas que se obtiene en la mayorfa de las plantas de gases de petrdleo Estd constituide por los siguientes elementos:
y se. produce al quemar gas natural, petrGleo o carbén de piedra;también pue maquina de soldar;
de obtenerse en hornos de calcio, en la fabricacién de amonfaco , o por la unidad de alimentacién de alambre;
fermentacidn de alcohol. ' pistola y conjunto de cables;
E1 bidxido de carbono es un gas que ha mostrado una gran eficiencia,como me , sistema de proteccién (gas);
dio gaseoso para la proteccion de soldaduras con alambre sin revestimiento, ' carrete de alambre (electrodo).
ya que a temperatura normal es esencialmente inerte. Se obtienen con é1,so0l Mdquina de soldar
daduras con penetracién firme y profunda,facilitando al soldador la elimina Los dos tipos mds comunes son:el rectificador y el gemerador.
cidn de defectos en la junta soldada. | Pf?de” usarse de distintas capacidades,pero la importancia de su constitu-
E1 CO2 puede combinarse con el Argdn,para mejorar la calidad de las soldadu cion,estd en que puede utilizarse en un 100% de su ciclo de trabajo.

LW | Su-capacidad es de 200 hasta 500 amperios y una salida de 25 a 40 voltios.
Unidad de alimentacién de alambre
Es un mecanismo que impulsa automdticamente, —
el alambre-electrodo del carretel del con-
junto a la pistola,conduciéndolo hasta el
arco,a una velocidad uniforme.E1 alimenta-
‘ dor incluye el sistema de control,que pone
| en marcha y detiene el motor de alimenta-
cion de alambre,opera el contactor de 1a ma

quina de soldar y dd a su vez,energia a la
vdlvula. solenoide de control de gas.En 1las

715 figuras 2 y 3 se muestran tipos diferentes de alimentadores.

16




INFORMACION TECNOLOGICA:
EQUIPO PARA SOLDAR BAJO ATMOSFERA

DE BIOXIDO DE CARBONO _1c1c |

Sistema de proteceién (gas)

E] sistema de proteccidn de gas suministra y contro
la el flujo de gas,usado-para proteger el drea del
arco.del medio atmosférico. '

E]1 sistema estd compuesto de uno/ o 'mas cilindros de
gas,un regulador reductor de presidon con flujometro
(fig.8) 'y valvulas solenoide de control para el gru

po de mangueras que las conectan.
Es importante utilizar el tipo correcto de regula-
dor y flujometro,asi como el gas apropiado.
PRECAUCION Fig. 8
SE 'RECOMIENDA ASEGURARSE.BAJO INSPECCIONES PERIODICAS,QUE NO EXIS
TEN FUGAS EN EL)SISTEMA DE GAS.
Carrete de alambre electrodo
E] alambre-electrodo alinque no forma parte directa en el equipo, es conve-

niente asociarlo,dando ciertas caracteristicas del mismo.

Es un.rollo de alambre fino utilizado en los procesos de soldadura,con pro-
teccion de gas manual o automdtico,se producen para diferentes didmetros de
alambre,didmetro del carretel,peso y especificaciones técnicas.

La tabla indica el didmetro del alambre,asi como el amperaje y voltaje Qque

debe utilizarse.

DIAMETRO DEL ALAMBRE AMPERES VOLTS
mm Pulgadas
0,64 .025 110-150 24-28
0,76 ,030 140-180 24-28
0,89 .035 140-200 24-28
1,14 .045 150-250 24-28
1,58 .062 275-400 24-28
1,98 .078 350-500 24-28
2,38 .093 400-500 24-28

VENTAJAS GENERALES
Se suelda en todas las posiciones.
Mayor depdsito de material.
Gran rendimiento.
Se sueldan metales ferrosos y no ferrosos.
PRECAUCION
EL CONTROL DE REFRIGERACION BIEN SEA POR GAS,AIRE O AGUA DEBE SER
CONSTANTE YA QUE DEL MISMO DEPENDE LA DURACION DEL EQUIPO.

11
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INFORMACION TECNOLOGICA:
@ EQUIPO PARA SOLDAR BAJO ATMOSFERA

DE BIOXIDO DE CARBONO _icic |

La pistola debe resistir su condicién de trabajo contfnuo,debe estar disefia
da para diferentes tipos de servicios y ciclos de trabajo (figs.6 y 7). "

Existen pistolas muy livianas para posiciones dificiles,asi como para reali
zar trabajos de gran produccidn. ]

9 Fig. 6

Fig. 7

En condiciones normales las pistolas para trabajos con C02 no requieren re
frigeracion por agua,pero si se utilizan gases inertes o ciclos de trabajos

intensos,es imprescindible hacerlo,también pueden refrigerarse por aire for
Zado. j

MANTENIMIENTO

Las boquillas guia de contacto,de la pistola deben mantenerse
reemplazarse cuando sea necesario.

CONJUNTO DE CABLES

limpias y

Existen varios tipos y longitudes de cables para conectar la pistola al ali
méntador de alambre, lTos mismos pueden tener cables y mangueras separada;
mientras que otros tienen mangueras y cables encerrados en un tubo plastico.
Los conjuntos de cables utilizan una camisa flexible,en el conductor princi
pal,esta camisa esta hecha de acero y de forma retorcida,que protege y dir;
ge el alambre-electrodo a través del cable.Pueden utilizarse también cami:
sas de tipo plastico.

La funcion especifica de la camisa,es servir de guia para que el alambre -
electrodo avance sin interrupcidn,desde 1a salida del alimentador hasta 1la
boquilla de cqntacto en la pistola.

MANTENIMIENTO

Es importante realizar el mantenimiento adecuado de la pistola y el conjun-
to de cables para asegurar condiciones 6ptimas en la operacion,

Loslcables deben ser soplados con aire a presion,cada vez que se cambia un
rollo de alambre-electrodo.

Las impurezas que se van acumulando en el interior de los cables conducto-
res,aumentan la resistencia del paso del alambre a través de ellos,de no e-
fectuar ésta limpieza peri6dica,serd necesario reemplazar la camisa.

18
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INFORMACION TECNOLOGICA:
EQUIPO PARA SOLDAR ATMOSFERA
pE 8I0XIDO DE CARBONO

La unidad de alimentacién de alambre estd compuesta por  guias, conecciones
de dgas, interruptores y rodillo de impulso.Los rodillos impulsadores del a-
lambre,tienen una funcion importante en el proceso,existen diferentes tipos ,

i (fig.4) que pueden ser instalacos y cambiados rapidamente.Estos cambios en ‘

los rodillos,permiten 1a utilizacion de diferentes diametros de alambre. | EQU'PO DE MOLDEO

‘ | 7/POS DE RODILLOS DE ALIMENTACION

TiPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPOS
ACERO ACERO ACERO ACERO

] PLANO - SUAVE "y" NUSOSO "v¥ SUAVE PLANO - NUDOSO

v Suave "y" NUDOSO "y* SUAVE "y* SUAVE l

Fig. 4 |
MANTENIMIENTO I
E1 alimentador de alambre,requiere un servicio rutinario de mantenimiento ‘
pa'ra conservar su ajuste y el alineamiento apropiado de las guias para el a \
lambre, con los rodillos impulsadores.
Pistola y conjunto de cables (fig.5)
La pistola de soldar manualmente con su
conjunto de cables,es 1a herramienta con
la cual el soldador efectia las soldadu-
ras. Su objetivo principal es llevar el
alambre-electrodo y el gas protector,asi
‘como la corriente de soldar,desde el ali 80
mentador y 1a miquina de soldar,hasta la zona del arco. Fig. 5
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INFORMACION TECNOLOGICA:
EQUIPO PARA SOLDAR ATMOSFERA
pE 8I0XIDO DE CARBONO

La unidad de alimentacién de alambre estd compuesta por  guias, conecciones
de dgas, interruptores y rodillo de impulso.Los rodillos impulsadores del a-
lambre,tienen una funcion importante en el proceso,existen diferentes tipos ,

i (fig.4) que pueden ser instalacos y cambiados rapidamente.Estos cambios en ‘

los rodillos,permiten 1a utilizacion de diferentes diametros de alambre. | EQU'PO DE MOLDEO

‘ | 7/POS DE RODILLOS DE ALIMENTACION

TiPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPOS
ACERO ACERO ACERO ACERO

] PLANO - SUAVE "y" NUSOSO "v¥ SUAVE PLANO - NUDOSO

v Suave "y" NUDOSO "y* SUAVE "y* SUAVE l

Fig. 4 |
MANTENIMIENTO I
E1 alimentador de alambre,requiere un servicio rutinario de mantenimiento ‘
pa'ra conservar su ajuste y el alineamiento apropiado de las guias para el a \
lambre, con los rodillos impulsadores.
Pistola y conjunto de cables (fig.5)
La pistola de soldar manualmente con su
conjunto de cables,es 1a herramienta con
la cual el soldador efectia las soldadu-
ras. Su objetivo principal es llevar el
alambre-electrodo y el gas protector,asi
‘como la corriente de soldar,desde el ali 80
mentador y 1a miquina de soldar,hasta la zona del arco. Fig. 5
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Arenas de moldeo

Los factores que deben controlarse en la preparacion de la arena para la
produccion de moldes son el contenido de arcilla, la humedad, el tamano de
grano, la permeabilidad y la resistencia de la arena y el molde.

La arena utilizada en moldeo es silice, oxido de silicio. El cuarzo es el
compuesto siliceo mas comunmente utilizado. Este cambia su estructura al
incrementarse la temperatura. La estructura que puede soportar temperatu-
ras superiores aproximadamente a 2.600°F se denomina cristobalita. Esta
estructura puede producirse artificialmente, o puede ‘existir a temperatura
imbiente en su estado natural como cuarzo. Es éste el tipo de cuarzo que s¢

utiliza en la fundicion como arena de moldeo.

Arena verde. Los moldes y los machos pueden producirse arena verde.
contiene aproximadamente el 5% de humedad y los moldes y machos pueden
hornearse para eliminarla. Sin embargo, los moldes mas cominmente utili-
sados son de arena verde no horneada. Estos se denominan moldes de arena
verde. Estos moldes deben utilizarse tan pronto como se concluyen para evi-
tar que se-produzca algin' cambio en el contenido de humedad. El contenido
de humedad y la permeabilidad (es decir. la habilidad de los gases y €l vapor
para escapar a traves del molde) deben controlarse cuidadosamente pard evi-
tar atrapar gases que puedan ocasionar la apariciéon de vacios en la pieza
fundida.

Arena seca. En este caso se elimina la humedad por calentamiento o
permitiendo que el molde permanezca un gran periodo de tiempo sin utilizar-
se hasta que se encuentre completamente S€Co. El horneado se efectiia @ una
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tempera : ADTOX 1M ¢
y sepsie:;rindgl dll’rOX'mddam?nle 350°F. Una vez seco, el molde se cierra
L A Sup:rﬁgil:t# ’fu?_dndob Este tipo de molde contribuye a la forma-
as lisa. Para iIr pi ‘ 1
(i SR i Eferie producir piezas pesadas debe utilizarse
En algun: i .
ol Cngconc:zcczgogtumldades se seca unicamente la superficie del molde que
D tan?bn"c metal fundido. Este secado superficial se realiza con
s i€n puede lograrse aplicando a la superficie de la cavi-
ce que la superfici sspecial de secado rapido. El calentamiento localizado ha-
ik arerfa le seque rapidamente dejando verde al cuerpo del molde.
Tt arc.;;;nrtenclas son n'!ezc;las de arenas siliceas lavadas y clasifica-
pesaHiEiey esu 'tan economicas por el facil control que puede ejercerse
ity bsadad e{gmno y la mezcla. Poseen permeabilidad elevada y pue-
kel i arenamddslqu? las arenas naturales. Para facilitar el desprendi-
W e ¢ la pieza SOIlQlﬁcada y disminuir la tendencia de la arena
Cniteno 6 tEiE ;u:“%efﬁ?(f se adicionan cereales tales como maiz trillado
ademas tiende 1 i 2 ’
o arenat n a difundir la humedad a través de la arena.
Los mol AT Al - :
et (iesiec!lf arena smtet’xcz'l también aventajan a los de arena natural
des refractaprias de T;C;li:ldldmgélmca. =il oc IiEensles clevidas propied:-
: oldes de arena sintéti ;
ficial de las piezas. a sintetica y en el mejor acabado super-
Exist i
Wy lci:nu;:ic;ss vErledades .gf:nerales.de arena y compuestos de separacion:
" Contacc%o enl. :li separacion mencionada debe ocurrir entre las superficies
separacion, la S;;e:)f_s .mgl?es S;Jpenor S v asceRtd una. buena
: icie de! molde debe tratar ;
) se con arena o al
to. Estas arenas o com - : O O MpuES-
puestos también s i : ili :
modelo del molde. e utilizan para facilitar el retiro del
La separacid
supcrﬁciepa;icnlqob'}éinpsecg 3 !?'gra FRINOR i nadina ) seca sobre 12
. uede utilizarse carbon veg i :
S ; etal, hueso molid |
pero el licopodio (una sustanci ' ’ el
1a vegetal amarilla) y la tripoli ili
onad , : - la tripolita (un silicato)
oSt SaCO(riTlpuestos separadores mas ampliamente utilizados. Otros compues-
% paradores son cascaras de nuez molidas, tiza (un silicato de magnesio)
y o ;:;)mpuestos separadores-derivados del fosfato de caicio ’
(& » - sae T -
" m%?&‘:s‘:;nsepaaafores liquidos se utilizan principalmente en el mol-
modelos -metalicos, no se utili
3 1zan con modelos de made-
ra. Estos separadores correspo i ELTRACE
} nden a preparaciones fi
La jalea de petrol '€p s fundamentadas en ceras
eo-mezclada con aceite Aci : '
o ,-parafina y acido estea
utlhlz-arse como un compuesto separador liquido. G
o . Sc‘llstare'nz‘ls gueden clas§ﬁcz}rse de acuerdo con su contenido de arcilla o
St z;?i‘ll:r?doeugnr;?:' dlsmld)ucxén o forma. El contenido de arcilla se de-
uestra de 50 g deraren :
droxido de sodio. A continuacig : a seca mezclada con agua e hi-
. /A continuacién se adicio ‘ i
na una cantidad prescrita d
se espera hasta que ocurra el i : s
i asentamiento y a continuacid
sifon el exceso de agua. E i i o e 5 Sy
. Esto se repite hasta qu :
1 s X e el agua esté compl
clara. A continuacion se cali e g reamenic
. alienta la arena para elimi
) : : iminar el exceso d
se pesa. La diferencia en peso BHgLArY
con respecto a la muestra origi
; . : L s inal corresponde
al contenido de arcilla. Si el peso final de la muestra es 44,8 g, el £

contenido de arcilla = 100 — 2(44.8) = 10.4%
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Los tamarios de grano se clasifican utilizando un sistema de tamices nor-
malizado por la Oficina Americana de Normas (No. 6, 12, 20, 30, 40, 50,
70, 100, 140, 200, 270 y bandeja).

Estos tamices estin colocados uno encima de otro estando el numero 6
en la parte superior. Para determinar el tamano de grano se coloca una
muestra de 50 g en el tamiz superior, a continuacion se procede a sacudir el
sistema de tamices durante un periodo predeterminado. El tamano de grano
es determinado por el Gltimo tamiz a través del cual pasan los granos. Por
tanto, el tamafo de los granos que pasan a.través de un tamiz 50 pero no lo
hacen a través de un tamiz 70 es 50.

La arena retenida en cada tamiz se pesa y se calcula su contribucion por-
centual a la muestra de 50 g, este valor se multiplica por un factor para obte-
ner el nimero de distribucidn. Al dividir la suma de los numeros de distribu-

cion por el porcentaje de arena retenida se obtiene el nimero de finura de
grano. De la Tabla 3.1

numero de distribucion
suma de los porcentajes de retencion, %

/7.831,6

nimero de finura de grano =

= 87,2
89,8
TABLA 3.1
Malla Abertura, Arena retenida Numero de
numero pul Peso, g % de 50 =~ Multiplicador distribucion
6 0,1320 0,10 0,2 3 0.6
12 0.0661 0,30 0,6 5 3,0
20 0.0331 1,60 3.2 10 32,0
30 0,0232 3,60 7,2 20 144.0
40 0,0165 5,40 10,8 30 324.0
50 0.0117 7,80 15,6 40 624,0
70 0,0083 9,20 15,8 50 790,0
100 0,0059 6,10 12,2 70 854.0
140 0,0041 3,80 7.6 100 760.,0
200 0,0029 1.50 3.0 140 420,0
270 0,0021 1.00 2,0 200 400,0
Bandeja 5,80 11,6 300 3.480,0
Totales 46,20 89.8 7.831,6

El nimero de finura de grano define el tamafio promedio del grano retenido
en la muestra.

El nimero de distribucion de los granos define la distribucion de éstos.
Por tanto es posible retener los mismos tamanos de grano distribuidos en di-
ferentes porcentajes de concentracion. En el grafico de la Figura 3.4(a) se re-
presentan en las abscisas los tamafios de las mallas americanas y en las orde-
nadas el porcentaje de retencion de arena. Las formas de los granos fueron
clasificadas por la Sociedad Americana de Fundidores, como angular, sub-
angular, redonda y compuesta. 83
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Resistencia y permeabilidad. Estas caracteristicas se relacionan con el
contenido de humedad de la muestra de arena, que debe ser aproximadamen-
te del 7%. Cuando el contenido de humedad es correcto, la permeabilidad y
la resistencia de la arena se controlan adicionando arcilla o arena de moldeo.
[ a resistencia se define como la capacidad de la arena para evitar su desmo-
ronamiento. La permeabilidad es la capacidad de la arena para permitir el
paso de gases a través de su estructura. ‘

Al compactar una muestra de arena, su dureza y resistencia aumentan y
su permeabilidad disminuye. En cualquier aplicacion, es necesario lograr
un compromiso entre la resistencia y permeabilidad optimas.

Dureza. Esta propiedad se verifica con un instrumento que registra la
profundidad de penetracion de una aguja en el molde. La escala esta gradua-

da desde cero hasta 100 y unalectura de 50 corresponde a una dureza pro-
media.

Contenido de humedad. El contenido de humedad puede determinarse
mediante la conductividad eléctrica de la arena humeda; mediante el flujo de
aire 4 través de una muestra normalizada calentada previamente; O pesando
una muestra de 100 g de arena, calentandola y determinando su pérdida de
peso.

El mejor método para determinar el contenido de humedad consiste en
compactar. una muestra normalizada (163 g) de arena en un tubo de 2 pul de
diametro. Si el contenido de humedad es correcto, la altura del cilindro de
arena sera 2 pul. Si el contenido de humedad es elevado, la muestra se com-
pactard hasta una altura inferior a 2 pul. Si el contenido de humedad es muy
bajo. la muestra se compactard hasta una altura superior a 2 pul.

En el método anterior la compactacion se controla. El pison pesa 14 b y
se deja caer tres veces desde una altura fija. Antes de iniciar la compacta-
ci6n un indicador se fija en O para identificar las 2 pul de altura. La varia-
cion permisible para el contenido de humedad es = 0,010 pul a partir de las
2 pul de referencia: una arena cuyo contenido de humedad esté por fuera de
este rango no debe utilizarse en moldeo. La ventaja de este ensayo consiste
en que la muestra compactada de 2 pul puede utilizarse para determinar la
permeabilidad y la resistencia de la arena.

Permeabilidad. La permeabilidad se determina con la ayuda de la ma-
quina de Dietert, Figura 3.4(b), y una muestra compactada en la forma d15;
cutida anteriormente. El ensayo consiste en hacer pasar un volumen especi-
fico de aire a través de un orificio y a continuacion a través de la muestra.
Al estabilizarse el flujo de aire. la presion en el manometro también lo hace, y
en la escala espiral puede leerse la permeabilidad.

En sustituciéon del orificio puede utilizarse la campana marcada 0-2.000
cm!® Una vez estabilizada la presion su valor se lee en la escala vertical.
Cuando la marca 0 pasa por la parte superior del tanque se empieza 4 Crono-
metrar el tiempo. Se anota el tiempo que tarda en pasar la marca correspon-
diente a 2.000 cm?. Los valores anotados de la presion y el tiempo se rempla-

zan en la ecuacion de permeabilidad

P Vh  2.000(5,08) P= pcrlmeubilidud
= — ¥V = volumen de aire
Ak = 2.000 cm3 = 122 pul?
501.2 h = altura de la muestra
Nt = 508 cm = 2 pul
A = area
= 20,268 cm?2
2 = 3,1416 pul?
p = presion, g/cmé: 1b/pul?
¢ = tiempo, min

EJEMPLO 1

La presion indicada en el manémetro es 5,15 g/cm?y el tiempo registra-
do en el cronémetro hasta el paso de la marca de 2.000 ¢cm’ es | minuto y 25
segundos. Calcule la permeabilidad de la arena.

Solucion:

La permeabilidad es

P=501‘2= 50‘.2 P = 5,15 g/cm2
pt 5,15 x 1,42 t= 1'25" = 1,42 min
= 68,5

La misma muestra compactada puede utilizarse en el ensayo de resisten-

cia a la compresion, Figura 3.4(c) y resistencia a la cizalladura, Figura
3.4(d). ’

Herramientas de moldeo

El molde esti contenido en una caja, Figura 3.5(a), compuesta por dos
partes. La parte superior se denomina caja superior y la parte inferior se de-
nomina caja inferior. Cuando el modelo es muy alto, se utiliza una seccion
intermedia (no representada) que se inserta entre las cajas superior e inferior.
En posicion normal, la caja de moldeo coloca en tal forma que la caja infe-
rior descansa sobre una placa de moldeo.

Placa de moldeo portamodelo. Esta es una placa plana y rectangular,
Figura 3.5(b), utilizada:al iniciar la operacién de moldeo. Cuando se utiliza
un modelo partido. 1a mitad inferior del modelo se coloca sobre la placa de

moldeo para permitir la compactacién de la arena de moldeo en la caja infe-
rior.

Placa inferior de moldeo. La apariencia de la placa inferior, cuando es-
ta construida en madera, es semejante a la de la placa portamodelo excepto
por la rugosidad de la superficie. La superficie de la placa inferior cuenta con
perforaciones cuando es metalica. El propésito de la rugosidad o de las perfo-

raciones es evitar el deslizamiento del molde de arena durante la operacion
de moldeo.

Criba. Esta es circular y cuenta con una malla de alambre en el fondo.
Ver la Figura 3.5(c). La criba evita que se introduzcan en la caja de moldeo
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Figura 3.5
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arena apelmasada, particulas metilicas y otros materiales extraos.

Palustre. El palustre, representado en la Figura 3.5(d), es una placa

metalica plana que cuenta con un mango excéntrico. Generalmente tiene 6

pul de longitud y 2 pul de ancho. El palustre se utiliza para aplanar y suavi-
sar la arena durante el moldeo.

Espatula. Las espatulas se utilizan para preparar y reparar las esquinas
del molde, se construyen en varios tamarfos y formas para satisfacer diver-
sas necesidades especificas. La forma mas comin corresponde a la de una
cuchara aplanada. Refiérase a la Figura 3.5(e).

Elevador. Este es una barra plana de aproximadamente | pul de ancho
por 15 pul de longitud, Figura 3.5(f). A aproximadamente 2 pul de un extre-
mo, la barra cuenta con un doblez de 90°. Este se utiliza para evacuar arena
desde las partes profundas de los moldes.

Fuelle. El fuelle representado en la Figura 3.5(g) se utiliza para retirar
el exceso de arena o de compuestos de separacion de las superficies del mol-

de. La accion suave de la corriente de aire producida por el fuelle no causa
dano al molde.

Conformador de entradas. El conformador de las entradas al molde. es
generalmente una lamina plana de cobre o latén con un doblés a 120° e in-
clinada hacia el extremo. Refiérase a la Figura 3.5(h). También puede utili-
zarse para conformar la artesa de vaciado.

Cilindro para conformar el conducto de alimentacion. Este es un cilin-
dro de madera que cuenta con cabeza en uno de sus extremos, Figura 3.5(i).
El cilindro se coloca verticalmente en el sitio deseado para el conducto de ali-
mentacion antes de compactar la arena de la caja superior.

Pisones. Los pisones son esencialmente mangos de madera que cuentan
con una cabeza cilindrica en un extremo y una cuneiforme en el otro, Figura

3.5(j). Se utilizan para compactar la arena alrededor del modelo y en todo
el molde.

Aplicadores o brochas. Son bulbos de caucho' y cuentan con pelos de
camello insertados en la abertura del bulbo, Figura 3.5(k). El pelo suave se
utiliza para humedecer ligeramente los bordes del molde antes de extraer el
modelo. Esto evita el desmoronamiento de los bordes durante la extraccion.
Los aplicadores también se hacen de cabuya en la forma de hisopos.

Punzones y tornillos de extraccion. = Los punzones de extraccion, Figura
3.5(1), se utilizan para retirar el modelo del molde. El punzon de extraccion
se introduce cuidadosamente en la cavidad. El punzén cuenta con un o0jo pa-
ra permitir la sujecion. Los tornillos de extraccién, se fijan en la superficie
del modelo y permiten la separacion de éste.

Alambres para respiraderos. Para facilitar el escape de los gases que
se generan durante la operacion de vaciado. se producen en el molde agujeros
con alambres de L de pul de didmetro.
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CALCULO DEL TONELAJE NECESARIO PARA TROQUEL AVERAGE ULTIMATE STRENGTH OF MATERIALS
TONS PER SQUARE INCH
' La férmul.a general para encontrar las toneladas necesarias para hacer un recorte,es la i S’-gAATERIAL Si-‘llE.,;R TEN6S. |5L_E
siguiente: 25-iH 5.5 2.5
25-H 6.5 2.
245-0 9. /3.5
24S-T 20.5 34-.
T= P X E X CTE 525-0 9. /4.5
S2S-iH /0.5 /8.5
S2S-H /2. 20.5
ASBESTOS, SHEET 2
BRA S, CARTRIDGE, Cu 70%, Zn30%,SOF T /6. 23.5
DONDE: ROLLED STRIP & SHEET, Cu65%,Zn 35%, SOF T /6. Z3.
fHARD , B 32.5
i 3 S , HARD ; 25. 39.
I T= TONELAJE EN TONELADA SERTIE ' , = =
BRONZE,PHOSPHOR,GRADE A SHEET, ANNEALED 20. 27.5
g P= PERIMETRO EN PULGADAS SPRING TEMPER . 32.5 S2.5
g ‘ COPPER,SOFT /2. /6 .
3 | HARD /8.5 27.5
_i E- ESPESOR EN PULGADAS | FIBRE,HARD /2.
it | GOLD, 14 CARAT,SOFT 2. 29.
‘it ' LEATHER, CHROM 3.5 3
| CTE= CONSTANTE DE RESISTENCIA AL CORTE EN TONELADAS / PULGADA | T OME : - S
i CUADRADA NICKEL (GERMAN) SILVER,NI 18%,Cu65%.Zn 7%, SOF T /7.5 29,
: PAPER,HOLLOW CUTTER 6.
SILVER,STERLING,SOF T /3.5 /8.5
STEEL,MILD 25. 3o.
i BOILER PLATE 27.5; 35.
SILICON y 30. 3é.
STAINLESS, I8-8, ANNEALED 37.5 47.5
CUTLERY, KNIFE 410,FULL HARD 72. 5
CUTLERY, FORK & SPOON 420z HARD JZ.5
SOFT,DEEP DRAWING e 26.5
1 HARD : 22.5 Jo.
¢ HARD 25. 36.
HARD 3o0.5 4é.
9 S.A.E. 1010, COLD ROLLED 2. 25.
10 1020 COLD ROLLED 6. 34.5
I030 COLD ROLLED 305 42.5
1050 COLD ROLLED . £/. 55,

Figure 1-16 Strength of materials.
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