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E1 verdadero hombre no mira de que lado se vive mejor, 

# -

sino de que lado esta el deber; y ese es el unico hoJ!lll,, 

, -
bre practico, cuyo sueño de hoy sera la ley del mañana, 

porque el que haya p�esto 1os ojos en las entrañas uni­

versales, y visto hervir los pu�blos, llameantes y en -

sangrentados• en la artesa de los sig1o s9 sabe que el 

, � 

porvenir, ain una sola excepoion, esta al lado del deber. 
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RESUMENt 

El presente trabajo ha sido desarro11ado pare dar cump11mie� 

to a dos objetivos fundamentales que cons isten en1

1. Redisefiar los elementos internos de trabajo de un molino de
, 

plato triturador• para lograr la molienda de la cascara de
, , , ca�e y de cacao. lo cual con otros metodos no se ha podido

obtener los resultados deseados.

2. Diseñar las tecnologÍas para la elaboracitn mec:n.ica de las

p iezas que componen el molino de nuevo tipo.
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INTRODUOCION: 
# 

La industria minera es una de las ramas mas importantes en 

1a econom!a de muchos pa!aes• la cual pro duce materia prilll.a pa­

ra 1a industria .metaiÚrgica y qu{mica, as! como los distintos 

materiales de construcción. 
, 

Una parte cons iderable de 1os minerales utiles se laboran 

con mul1ido previo• es decir• ut11izando trabajos de perfora 
#' 

cion y explosivos. 

En la medida que se ha ido desarrollando en los �ltimos años 
, 

la ind�stria extractiva de materiales de construccion y de dis-
,. , tintos minerales metal icos y no etalicos, se ha increimntado 

, el uso de los explosivos en el pais. 

Estos explosi vos han tenid o que importarse de la URSS, desde 

grandes aistancias lo que trae como consecuencia, el deterioro 

de la calidad, el envejecimiento del producto� y un gasto de d,!

visas. 

Ei pa!s tiene la necesidad de ampliar la gama de sustancias 

explosivas para de esta forma disminuir las importaciones y au-

l b t . , mentar e ru ro de expor acion. 

Como cu.mpl i.miento de l.a po1!tica que J.J.eva a cabo el Gobier­

no Revoluciona:rio, de aumentar la pr.-oduccitn en las esferas que 

representan entradas de divisas, nuestros os�uerzos se encaminan 

en este sentido. Así, se plantea como uno de los objetivos fund..§. 

mentales de los lineamientos económicos y so ciales para el q�in• 
, 

quenio 1986/19901 trazados por el Comite Central del Partido co� 

munista de Cubas •Asegurar e1 crecimient o de los ingres�s por e� 

portaciones de mercanc!as, servicios productivos y otros� �s! c.2, 

mo la sustitución de importacitn�. 
# 

La �oduccion de sustancias explosivas, utilizando materia 
# ., 

prima nacional como son: la cascara de cafe y de caca• revi ste 

un paso de gran importancia para el cumpJ.imiento de estos objet,! 

vos. 



, 

Con 1a c reecion de 1as nuevas sustancias explosivas, con la 

. , , , 
utilizaci on de la cascara de c afe y de cacao se logra: 

Aumentar los rubros exportables. 

2 

- Util�zarlos en 1a industria extractiva de materiales de cons-
, # • truccion y de distintos minerales metalices y no  meta1icos.

- Disminuir 1as importaci ones.

Los estudios realizados hasta este momento con estas suatan•

, cias en 1a mineria han demostrado que tienen la misma efectiviM 

dad que 1 os tradicionalmente utilizados. Otra esfera poce de�a• 

rro1 1ada en nuestro paÍs dentro de la mec:iiica es 1a con�orma • 

. ,  i� 
, 

cion y so1dadura por explos on y en esta tambien s e  han reportA 

do muy buenos result�dos. 
, 

. 
, . . Tambien con 1a uti1izacion de la cascara de ca2e y de cacao 

c omo materia prima en estas produc ciones se lograr!a evitar la 
, 

contam:Lnacion ambienta1 en 1as zonas donde se deeascaran los 
, 

gran o� de cafe y de cacaoo 

- Debido a la importancia que revisten estas producciones su.rge

la necesidad de tener un molino capaz de realizar e1 desmenuza -
, 

miento de esta materia prima, la cual debe ser obtenida con una 

baja gr anu teme tr!a (-o• 5 mm). 

Por lo anterior expuesto y para dar c�mplimiento a estos obJ,!!. 
" tivos se decidio realizar el diseño de un moiino de nuevo tip• 

que de cump11.miento a las exigencias que revisten todas estas 

produc ciones. 
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e .APITUI.O I. TAREA TECNICAa 
# , , 

1.1 • .Analisis del problema de la molienda de 1a cascara de cafe 

y cacao. 
, , 

La trituracion y la molienda, son pro ceso s de dism:lnucion de

1as dimensiones de los granos do mim ralea mediante la clestru.c• 
, , 

cion de los mism os por la accio� de fuerzas exteriores que su-

peran las .fuerzas interiores de cohesitn, los que unen ent1"e s { 

las partículas del cuerpo stlido. En esencia los procesos de 

trituración y de desmenuzamiento no se diferencias entre a!. 

Para 1a trituración se emplean trituradoras y para la mblie.n 

da molinos. 
# • 

Metodos de trituracion, 

' . t i " ti 1 d i ' Por metodos de tri urac on se en ende una espec e e acc on 

de una fuerza da•tructiva del material triturado en trozos. Se 
, ,

conocen 5 metodos principales de trituracion1 
, 

Por aplastamiento o compresion. 

Por hendimiento o corte. 
,, 

- Por �rote • friccion.

Por choque o golpe.

Por .tlexi Ón.

Los esfuerzos necesarios para destruir pedazos del material, 
, 

se desarrollan en los aparatos de trituracion, cuyas construcci.Q. 

. , , 
nes aseguran la realizaci on de uno de los metodos anteriormente 

mencionado s. 

Los molinos de bolas fund�entan su trabajo en la velocidad

de rotacitn del tambor, de lo cual depende su r&gimen de trabajo. 

Las bolas circulan constantemente• sabiendo por trayectorias 
, 

circulares eonoentricas y bajando por capas paralelas en forma de 
, cascada. El desmenuzamiento del material en el regimen de cascada 

se efectJ'a princípalmente por su aplastamianto y por e1 frote de 

las bolas que ruedan. 



4 
, 

A medida cpe se aumenta la frecuencia de rotacion del molino 

el ángulo de giro de 1a carga se amplfa. Cuando, al fin, las bo­

las suben hasta una altura superior dada, que se determina por 
, la frecuemia de rotacion del molino1 salen de las trayectorias 

• 

circulares , como cuerpos lanzados en angulo con respecto al ho-

rizonte, van a caer de nuevo a las trayectorias circulares en 

for ma de catarata. El desmenuzamiento del material bajo el r:gi-
, 

men de catarata se ef&etua princi�almente por el s>lpe de las bo 

las que caen y parcialmente por el desgas te. 

Examinando la influen cia ae las bolas en el material en el� 
# 

lino co mo un proceso es tatico casual1 se puede suponer que dura!!. 

te el desmenuzamiento del material la energia de las bolas se 
,dis tribuye en el ma teriaJ. proporcionalmente a sus partes de vol,!! 

men en el molino. 

Molibilidad del material: 

Como molibilidad del material del grosor inicial se sobre -

entiende su capacidad de reduc:i.rse durante la trittll'aciln (o deJ! 

minuzamiento) a un producto de grosor dado con mayor o menor gr,!; 

do de .facilid ad. 
� 

Parti6ndo de lo z:flterior se puede señalar que la cascara de
- , cafe y cacao por sus caracteristicas de ser un material de poce

espesor y f1exible presenta una baja mo11bilidad; por 1o que al 
, 

uti1izar un molino de bolas este material se deposita instanta • 
, 

neamrmte en el fondo del tambor form ando un colchen que amorti -
, 

gua el efecto de golpeo de la� bolas; e impide praoticamente su 

molienda o
, 

Despues de analizar los diferentes factores a tener en cuenta 

para 1a n:ejor utiliz ación de los mol:i.nos de bola se arribó a la 

siguiente e onclusiÓn1, 

Este molino no es el m:s adecu ado para la red�cción de la c:s­

, cara de cafe y de cacao• esto se fundamenta en los resultados 



obtenidos al variar tant o la carga de bol.as como el tiempo de 

mo1ienda. 

5 

Bn tal sentido la carga de bolas utilizada inici almente fue 

de 9,7 kgs dando un tiempo ae molienda de 25 :min, la granulem.!_ 

tr!a obtenida no fue la deseada, por l o  que se varió la carga 
, 

de bolas en un rango de 9,7, 12 kgs obteniendose resultados s_! 

mi.lares. 
, , 

Se decid io entonces utilizar un tri turado r de plato el cual 
, , , 

resulto ser mas idoneo. 
# # 

Empleando este tipo de molino donde esta presente el metodo 
, , 

de tri turac1.on por hendimie-"l.to o corte se 11erifico qu e producto 

a las caracter!sticas del material :ate era ineficaz� ya que la 

, , 
cascar� tomaba una configuraci on plana y se deslizaba entre los

, 

d ientes practi ca.mente sin desmenuzarse y esta deficiencia sed� 

be fundam!ntalmente a la posición de los dientes en los platos. 
# 

Por t oda la problematica ex:1.atento y la gran necesidad del 
, ,. , 

d�smenuzamiento de la cascara de cafe y de cacao� se realize un

, , , , 

estudio que arrojo como conclus ion que el metodo de triturecion 

hB adecuado para desmenuzar material es flexi.bles en molj.nos de 

p1ato es el de flexiln. combinada con la �ricción. 
, 

Ante esta situaci on el trabajo dirige sus es!uer�os a redis.!, 

ñar un molino de plato VEB Metallverarbeitung 11:LW 4000 Typ. 214 
,, 

con el objetivo de poder realizar la molienda de la cascara de 

café y de e acao. El trabajo de diseño consistir: en variar la p.e_ 

sición de l os dientes en el pÍato triturador mÓvilt para as! ga-
, 

rantizar que este conjuntament e con los del fijo trabajen con el 
, ,. # · "  metodo de trituraci on por flexi.on9 corte y �riccion. 

1.2. Anál isis del diseño del molino de nuevo tipos 

Tomando como base un molino de plato para minerales duros, se 

decide variar sus trganos internos para as! lograr moler la mat.!, 

ria prima a utilizare 
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, 

Partiendo de 1o anteriormente planteado, de utilizar el metodo 
, , 

de mo1 ienda por flexion, s e  toman todos los parametros reales del 
, , p1ato movil• el cua1 por su forma sencilla constituye el idoneo

para modificar. 

El plat• tiene forma ae placa y en su cara de trabajo presenta 

varias hileras de díentes, los cuales en su �orma actu al se en • 

cuentran colocadas en �orma frontal co n respecto a los del plate 
, 

fíjo t por l o  que de esta fomia p:roveca la acci on de corte so bre 

l a  materia prima a mo1er. El nuevo diseño se fundamenta en trasl.e1 

, 

dar el diente a la cavidad entre die ntes manteniendo los demas P.!i 
"' 

rametros del plato. 

Algo totalmente nuevo en e ste tipo de molino, lo co nstituye la 

. , co1oc acion de un sistema de cuchillas. 
, Las cuchillas, son una parte muy util en el molino, ya qu e con, 

vi erte a las c:scaras enteras en un material formado por part!cu-
, 

las pequ eñas. En tant o q ue las cascaras enteras chocan unas con 

otras y al flex ionarse dejan espacios vacios en tre ellos, las pe­

queñas part!cul.as cortadas por las cuchillas forman llna masa com-­

páxta que permite que e 1  molino rea1i.ce su operacitn sin dificul­

tad. 
, Puede consi.derarse que la diferencia entre las cascaras ente 

,. 

ras y las cascaras pasadas por las cuchillas• es la misma que 

existe entre cierta cantidad de palillos y cierta cantidad de se­

rr:Ín. 

Las cuchillas ejecutan dos fun ciones y tienen d os ventajas: 
,,. a) Favorecen la c apaci dad de los molinos transi'ormando las casca-

ras en una. masa compacta y unUorme •

b) Mejoran la operación de los molinos rompiendo la corteza de la
,, , ,. , cascara y facilitando asi su desinteg:r-acion y la obtensien del

producto deseado.

Es entonces p.rincipal:n:ente para aumentar l a  capacidad de los

molinos, por 1o que se in stalan las cuchillas. 



7 

" Dentro de los o rganos internos de un molino un element• de 
.n 

gran importancia lo constitu� el de transporte. Este molino como 

elemento de transporte presenta un torni11o si.nfin. 

Este en el nuevo diseño q�edar: dividido en dos zonas de tra­

bajos zcna de transportación. la cu:1 va a estar constituida por 

, 

1as espiras sin-fin y la zona de molienda primarie. donde estaran 

colocadas las e 11chilla s. 

Los transportadores de tornillo se utilizan para transportar 

c argas en forma de talco� polvo y granulados. en compa raciln a 

menor distancia (corr1entemente hasta 40 m por la horizontal y 

hasta 30 m por la vertical)• con una pl'oductividad de hasta 

100 t/h en las industri as qu.Ímicas y moline ra (de graJllQs) y en 

las Empresas de Materiales de Co:ns trucciln. 

Los transp ortadores de to.millo transportan ine�icazmente car� 

gas pegajosas• fue rtemente concentradas y a1tanente abrasivas. 

A las ventajas de l os transportadores ae tornillo pertenecena 

l. Pe�uefias dimensione s  mfumas.

2. Es en particular majest1.10s0 para transportar polvos y carges

calientes y de o lores muy penetrantes.

Las desventajas de los transpo rtadores d e  tornillo so n,

i. La di�ioultad con e1 elevado consumo es:¡:ec!fico de energla.
, 

2. Elevado desgaste del tornillo y el c analon.

Los transpartadores de tornill o horizontales ( o inclinados de
"' 

pendi ente suave) constan de un tornillo, observando que esta dis-

p uesto en un :rbol longitudinal c on cojinetes y el acoionamiente 

(electromotor y red�cto r). 

La carga a granel es entregada por una� otra abertura de su 

cubierta y para deslizarla se hace girar el tornillo.

El :�bol del tornillo est: apoyado en cojinetes situados en 

los extremos de la zona de trabajo del molino. Con �recuencia los 
" que permiten el giro conjunto ce los arbo les son los cojinetes de 

des l:i.z amiento •
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, 

Todos estos trabajos iran encaminados a lograr la molienda 

do la ctscara de café y de cacao, para reducir así,. a estas ma­

terias pri.mas a u.na granulomet:r!a menor que la obtenida per 
-

otros metodos y formas de molienda. 

1.J. Principio cb trabajo de1 molino de nuevo tipo.

El trabajo del molino de nuevo tipo es mu.y semejante al de
• 1os demas molinos de pl.atoQ 

, , 
La alimentacion del mismo se realizal"a Por la pa,rte superior

donde existe una abertura en forma de tolva que constituye e1 
, , 

.sistema de al.imentacion1 1a materia prima alimentada, caers di. 

rectamente sobre el sinffn {mecanismo de transporte) el cual 

transportar: el materi.al hacia la zona de desmenuzamiento prima-
,, , 

ria donde las cuchi11as se encargaran de hacer maa uniforme y 
, 

compacta la carga, las cuchillas tambien ayudan on la transportll

. , cion de la misma.
, A la sa.lida de la zona de desmenuzamiento J.a e arga entrara en 

los bolsill.os elevado res del p1ato triturador, 1os que se encar-
, , , 

garan 4e que esta llegue a zona de trituracion 1 donde so realiz,a.
-ra su molienda progresiva. 

, 

La materia prima ya molida podra recogerse a su salida por la 
, , 

parte interior de la tapa de .fijacion y regu1acion ,. esta tapa
, pe�mite fijar el eje y regular la reparacion entre los p1atos 

trituradores y permitiendo con ello ob tener la g ranulometr:Ca ele-

seada. 

Este mo1ino podría ser alimentado de forma cont!nua habilit� 

d olo del dispositivo adecuado, si se necesitar; moler un gran�­
, 

lumen de materia prima. 
,, 

El equipo esta des�inado a trabajar a escala de laboratorio9 

lo que indica que su trabajo no ser: exesivo 1 por lo g¡e luego de 

cada periodo de funcionamiento podr!a ser limpiado y preparado m

, 

raque se conser�e en excelente estado de operacion. 

Este equipo es accionado por un motoreductor el:ctrico que 
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,

t rans mite toda su potencia al eje, ya que este acop1a di recta-
, 

mente mediante un acoplamiento de gar ras. el cu.a l es ta destinA

,

do a empalmar los arbole s con desplazamientos axiales transve.!:_

sales. No ebstante• deb ido a lo s juegos axiales• permite com 
,pensar tambien a1gunos desp1azamiento s axiales y angulares. 

Con este acop1amiento se evita el us o de ot ros dispositivos y 

tamb i:n la p:raida de potencia. 



CAPITUID II 
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CAPITULO II I PROYECTO Y DISENO:

, , 
2.1. Calculo de l.os parametros principales del molinoo 

, 2.1.1. Calculo de la productividad. 

Cálculo de la p roductividad horaria,

Esta se puede determinar por la siguiente 
, 

formulas 

Q - v.p 1 [ 6 J 

= .§.Q D�t .no 4> • 9.c 2 [6} 
4 

Donde: 

V • Productividad vol.u.m.t tri ca ; m3/h

?= Densidad del material. a moler; t/m3 

D = , 
Di ame tro del tornillo; m

t = pasos de 1as espiras • , m 

, n = Numero de r.p.m. del tornillo. 
, 

�=Coeficiente de llenado de la secci•n transversal. 

e e Coeficiente de corrección que depende dei EÚ!gulo de inclina­

, cion. 

Da::: 0,056 m 

n = 192 r.p.m. 

Para cargas ligeras y no abrasivas: 
, 

= 0.049 m; Dm "" Diametro medio. 

(JJ e: 0,4 

e =  l para 02

f = Pue determinado seglffl. el m:todo d el pignÓmetro (Especi�ica� 

e.l libro. 

p = O,l.61 t/m3

Q = .2Q J.1416 (0.056) 2 
0.049.192.0,4.0,161. l. 

4 

Q a::: 0,0895 t/h 

, , Calcul.o de la productividad volumetrica, 

3 



Donde! 

Q • Productiv1.dad horaria ; t/h 

? .. Densidad a el ma teri.al a mo1er,

V - º•ºª22 
0,161 

V • 0.5559 m3/h

11 

t/m3

, , 
2.1.2. Calculo de la velocidad de transportacion del material1 

, 
Esta se puede determinar por la expresion, 

V .., t.n 
60 

4 

Do ndes 

t • Paso de las espiras del tomill o; m 
, 

n .  Numero de r.p.m. del tornillo 

V •  01049 X 192
60 

V •  0,1568 m/s 

- , . , 2.1.3. Cal culo de la maxima rotacion a que puede girar el torni-

, 
La frecuenc ia de rotacion se es coge en dependencia del m9z -

" 
clado y del diametro (D) del tornillo.

, . � Frecuentemente la rotacion disminuye con el aumento del dia-

metro (D), la dens idad y abrasividad ae la carga. 
. , , El maximo permisible de rotacion puede definirse por la for-

mula empÍricaa 

N = J. max � 

Dondes 

5 

A.., Coeficiente que depende de la carga y el l lenado. 

Cargos 1igeroa y no abrasivas. 

A=- 65 

D - Di:metro mayor del to.millo. 

N = 274,6 r.p.m.max 
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2.1.4. c:1culo de la po tencia en el árbol de l tornillo: 

Qued a  exclu!do en 1a ti--ansportaciÓn de tornillo sinf in la a,g, 

ciÓn de la trituracitn. cuya resistenc ia es d iflcil calcular• 

la �esisteneia debido al surgimiento del amontonamiento de la 

darga. 

Por 10 anterior p ara definir 1m motor debemos considerar el 

coe fici ente de resistencia (W), que depende de J.a naturaleza de 

la carga tras1adada. 

Cargas ligeras y no abrasivas: 

, 
Sustituyendo W en la siguiente formula se de termina la poten-

, cia del arbol del motor, en KW. 

N = Q (H +LW) + Np + Ne 6

.380 

D ondes 

Q u Productividad horaria; t/h 

H = Di:ferencia de nivel ; 

horizontal. 

, , 
m • H= O e1 molino esta en poeici.on

, 
L = Longitud de transportacion, m 

Np • Potencia necesaria para vencer la fricción entre los platos 

triturado.res y el mater:lal ; KW 

Ne = Potencia me dia  consumida por el juego de cuchillas; KW 

Datosa 

.L = 0,126 m

-Calculo del valor de Npa 

7 

Dondet 

!l!to.r P 
=ll!omento tersor en el plato tri.tur_ador, Nm

, = Velocidad angular del plato movil. 

El momento torsor reque�ido para vencer la resistencia al ro­

zamiento del plato se determina por la siguiente expresitna 



lJ 

- !:. ){K 
p R 2 - R1 

tor p 
J

p 2 
R 

2 8 
R2 e l. 

Donde, 

){K • Coe.ficiente de rozamiento e ntre J.os platos y el material.

){ i\ - 0.56

� - Radio exterior del plato, m

Rl - Radio .interior del plato, m 

p 
, " 

sobre el plato• N - Pu.erza de presion ax:Lal que actua
p 

9 

tg ( <J,I + (J) ) 

Donde: 

= Angulo de la rosca (para rosca trapezoidal) 11 .302 

= Angulo de rozamiento entre el material y el plato; 

experimental.• 

Qc • F�erza de apriete circunsferencial; N 

10 

Dondet 

• 292

Mn ; 
, 

Momento necesario para el apr iete del plato movil. contra el 

plato fijo• · N.m. 
' # 

r • Radío medio d e  la rosca del vastago• m

Mn • P.lp 

Dondes 

P • fza de un obrero, N 

P • (15 - 20) Kg F 11::1 200 N 

lp - Longitud de la palanca.

lp - 0.065 m

Mn - 200.0.065 

Mn - lJ N m

r = c12

= �ex - 012

Dondej 

l.l 

12 

[ Polleto J 

[ Folleto] 



dex � Di;metro exterior de 1a rosca; m 

S • Paso de la rosca, m 

r 0,032 - 0.5 (0,002) 
2 

r • 0,0155 m

Calculando tenemos que t 

Qc - Mi!

Qc u lJ 
0,0155

Qc 
- 838,7 N 

Pp • Qc 
lg (4J+t.p) 

Pp • 505,2 N 

M 2 0.561505,2 (0.117)3 - (09016)3
tor p • - ..a..;;;.:..;;=.:....=----=-.::..i....:;.=..=..L..,... 

J (0,117)2 (0.016)2

Mt - 22,42 N.m
orp 

= Mtorp. Wp 

Mtorp TT. n 
JO 

- 22.4202.1416.192
30 

, 
Calculo del valor de Ne 1 

14 

La potencia media consumida por un juego de 5 cuchillas de -

pende de: 

l. Del tiraje del material.
, 

2. De la fibra de la cascara.
, , 

J. De la proporcion de cascara que re�l se corta, es decir, del
, 

8juste. Las cascaras que se encuentran en el fondo del con -

dueto a una altura in�erior al aj�ste adoptado se esca�n de

las cuchillas.
, , 4• Del paso de las cuchillas: habra mas hojas cortadoras a med;!

da que el paso es mas pequeño. 
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,. 

5. De la velocidad de rotacion.

, 
, 

6. Del radio ael circulo de corte: cuanto mayor s ea este mayor 
,. 

sera el momento necesario para cada golpe. 
, 

7� Div•xsos factores variables: rozamiento, lubricacion, hojas 

mas o menos desgastadas, etc. 

lJ 

Dondes 

K • Proporción de c:scaras c ortadas con relacitn a 1.a llllidad. 

K = 100-i 
100 J.4

, ,, i = Proporcion d e  cascaras no cortadas. 

[ 11 J 

i =...L.• 100 15 [11] 
h 

r = Ajuste de las cuchillas, mm r • l mm 
, , 

h = Altura del colchen de cascaras, mm • h = lJ,3 mm 

i "" l. • 100 
l.3J 

i = 7, 51SC.

K -= 100-z. 21
100 

K ""' 0,92 

Q ,., Productividad del molino
:t t/h

, ,. 

� = Fibras en la cascara con r elacion a la unidad. 
, , 

.f = 2 pa.ra las cascaras de cafe y caeao.

n = Nu.mero de r.p.m .. del juego de c:.uchillasl 

c.i.rcul.o de
. , en J.as puntas R = Ra d:io del ro tac ion 

t
0 

= Paso de 1as cuchillas, cm • t
0 

= 1,2 cm

N 
e • 0.0025.0192. o,oa95.2.192.1,23

1,2 

N
0 

= 0,081 HP 

lHP = 76 1 042 Kg m/s 

N
0 

= 61 • .59 1L.,m 

N = 0 1 06159 KW 
e 

, 
Cal.culo de la potencia necesaria: 

N = Q (H+LW) + Np + Ne 
J60 

de J.as hojas, cm 



N = o,oa95 (0.126.1
1

2) + 0,45 + 0.006159 
360 

N ... 01 51 KW 
, , 

2.1.50 Cn1cu1o del momento toreor en e 1 arbol del torni.llo. 

16 

, " 
El momento t orsor que actua en e 1 arbol de1 tornillo se pue-

, 
de determin&r por la sigui ente formula: 

tor • 1000.60 N t"l /2 tr n 

Donde: 

16 

N 
" 

= Potencia en el arbol del tornillo.

11 
, 

= Coefici ente de rendimiento de la transmision. 

= lt porque el moto r se acopla con el tornillo por un aco -

plamiento de embrague.

, , n • Numero de rop.m. del arbol del tornillo. 

J4 tor • 1000.60. 0,51.1
2.J.1416.192 

Mtor • 25.36 N. m

2.1.6. Comprobaci�n del Mtor del tornillo con respecto al Utor 

de1 motor. 

Mtcr L lftor motor. 

Donde: 

M tor • Momento torsor total; N.m

Mtor motor: Momento torsor de1 motor; N.m 

25.36 LL 620 
, 

Para determinar el momento torsor que actua sobre las cuchi-

, 
llas despejamos en la siguiente �ormula• tomando un margen de 

seguridad de un 20�. 

Ne = 1o2 M 'ftor e W e 

M tor Ne e • -------.... 
1,2 (Wc) 

14tor e •  0
1
01659 

1,2(20,096) 

.Mtor e •  0,00255 

ld tor e •  2,55 N.m. 

Wc = TT n 

JO 
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P odemos asegurar que el. moto-reductor con qu e con tamo s no tea 

dremos problemas pa ra accionar el molino. 

ll)TOR DE CALCULO DA TOS DEL W>'roR ELECTRICG 

Potencia. 

N.m. a loJ KW � 0,51 KW

11ter • 620 N.m.

N.ll!.,. l.J KW

Marca• VE» Elec• 

tromotor en verker 

G = 22,4 KG 
25,36 N.m. 

Tipos -Thorm DOR-

n = 1.92 rpm 
GDR 261 KMR BK P 111 

,, 2.2. Calculo de resistencia de los elementos del molino: 

. , 
2.2.1. Calculo de resistencia del plato movil. 

El cálculo del plato debe realizarse ten iend o en cu enta QUO

, ,, , 
te esta sometido a la accion de f uerzas de flexion. 

, 
es-

El cilculo del. plato a la tl exi;n s e  realiza con siderando :ata

como una placa. 

(í..,Cl)< := K q � �
2 

L [�1]

Donde: 

17 

q 

b 

o 

, 
K = Coeficiente de r eserva qlu, dep,nde de J.a relacion del raclio 

exterior e interi or del plat o. 

Para Jl = 4 
b 

K = 2 1 99 

q = Carga dis tri bui.d a
, 

qae actua sobre 

b ... Radio interior del plato, mm

a = Radio exterior del plato, mm

h = Espesor mÍnim o del plato, mm 

q-
, 

max = Tension 
, 

maxima a 1a
, 

f lexion 

el plato; 2 n/mm 

, 
qu.e a ctua sobre 

ÍSf+tJ • Tensión admisible J.a 
, 

tlexion del material 

e l  plato 

del plato. 



, 

Para fundicion: 

[ �1] • o.6 vt 

\ft • LWte de resistencia de material del plato. 

Para la fundición blanca aleada martens!tica: 

qt ... (28 - 52) Kgf/mm.2 .

[c;r¡1] • 0.6.40 

= 24 Kg f/mm
2 

2 , 
= 2 40 N, .nm o MPa 

q .. h_
Jt 

Dondes 

A •  Area del plato, 

A • l. TT (D2- d2)

Donde: 

2mm 

D • Diámetro exterior, mm 
,, 

d = Diametro interior, mm 

A =  10544,9 2mm 

2 � • 40 Xg :!/mm 

1.8 

19 

Pp 
. , , = Pllerza de presion axial que actua sobre el plato: 

q ... 505.2 
10544,9 

q • 0,0479 N/mm2 , 

o MPa

"-2 .2 .2. Oalclllo de resistencia de las cuchillas: 

17 

El c:lculo de resistencia en las cllchillas se debe realizar 

, , 
como flexíon desviada debido a la accion de una fuerza longitudi-

"' 

nal y otra de resistencia al eo rte provocada por las e asearas. 
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cticulo del.a mayor .fuerza longituainal. que actúa sobre el torni-

1.J.o s 

p • __ 11_t;;,;o_r _______ 
�

_ 
r • Zg ( <X + c.p ) 

20

Donde: 

Mtor . Momento torsor en el :rbol del tornillo, N.m • 

ex 
. , , 

• Angulo de elevacion de la linea del tornillo sobre el radio

del t 'l"nillo. 

ex: • 3Ql7 1

, 
• Angulo de .triccion de la carga contra 1a super.ficie del

tornillo.

1() -1 
't' • tg �K

Donde: 

21 [5] 

, 
4>r- • Coeficiente de friccion entre el material a transportar y 

el material del tornillo (det experiment al) 

(p • tg-l (0,56)

• 292

r
,

• Radio en que actua la .fuerza longitudinal. P

- 0,75. 0.056
2 

= 0,021 l:ll 

P e 25,)6 
0.021 tg (322.11•) 

P • 1921 9 2 N

• m

, Bata fuerza actua ce .forI:J.a distribuida sob re toda la longitud 

de la cuchilla. 

q .. ......,P __ 

q - 1921,2 • 156•2 N/mm
12 ,J 

� 
Cale u lo de la fuerza que se opone al cor te de las cuchil1as.

p - 11 tor 
� 

22 



Dondes 

Mtorc . Momento torsor en las cuchil las, N.m. 

le• Longitud de las cuchi1las, m 

F • Fuerza que se opone al corte de las cuchillas, N 

Mtorc • 2.55 N.m. e 2550 N.mm 

19 

, 
Esta fuorza actua do forma distribuida sobre toda la longitud de 

l.a e uchil1a 2 

J'4 - .l 
1c

Fd • 20713 
12.J

Fd = 16, 85 N/mm 

2J 

, 
Para el calculo de las cuchillas hay que tener en cuenta la 

condici;n de resistencia a la �l.exiÓn en 2 p1an osa 

24 

Donde: 
,. , . , '\]"' • Tension maxima que actu.a sobre la cuchilla 

, , 
lib.= Modulo de resistenci a a la flexion.

,. , ,. 
Wx = Modul o de resistencia a la flexion para la seccion rectan-

gu1ar en e l  eje x.

• Tensión admisible del material.

Wx • bh
2 

Wy =hb
2 25 26 

6 

b - .Ancho de l a  cuchilla ; mm b • 4 .mm 

h • .Altu.ra de la cuchilla; mm h - 8 mm

Wx • !:1 � al
2 

Wy = �
2

6 

• 42,6 mm3 = 2J.,J mm3 

, Ca lcu lo de los momentos flectores. 

Con respecto al eje X 

lfx - q 1 2 
+ 27 
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Mx = 156.2 (�,J} 

Mx: 11815,7 N.mm 

Con respect o al eje Y 
2 

My • Pd 1�

2 
y - 16.a5 <1�•3> 

My = 1274 1 6 N. mm 

Ca1c ulamos en oncesa

28 

Para acero 45 t emplad o y revenido e1 1{mite de fl.uenci.a es•:

<Jf = 580 11Pa 

[�]- 29 

Donde: 

n = Coeficiente de s eguridad. 

n • {1,.3 - 1.5) 

580 
1.3 

• 446.15 MPa

'\Y" -11815,7 + 
42.6 

= 277,36 + 59,84 

.337 1 2 L 446.15 • 
, MPa .. 

# 2.2.3. Calcul o de re s istencia del ejei 

20 

, , 
Para realizar el calculo del e je es necesario sustituir este

, por un esquema de calculo conocido donde deben aparecer todas

, 

las fuerzas que actuan sobre el mismo. 
, 

Sobre el eje actuan momentos y una carga dis tribuida• debid o 
, al peso del material. a moler• en todo el vo lumen de la cavidad 

del mo11.no. 
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Mwp M� 
r- r- e

! 
1

2�
Í 

1 
q 

! i t i i 

/06 

, 
Cal.culo de 1a carga distr1buida: 

q = 't .v
l 

Dondes 

JO 

}�w, 
¡ i 1 

q = Carga distribuÍda debido al peso del material. 

t = Peso especÍfico del material a mol.er. 

V 
, .. VoJ.u:men. 

,. 
Para determinar este volumen es necesario tomarlo como un 

e il.indro de sección constan te. 

V = TI h 
4 

Donde: 

31 

. , h .. Longi tu.d de transportacion, m 

R ... Radio mayor , m 

r = Radio menor ., m 

V •  31 1416(0.134) 
4 

= o.ooooa m
.3 

.., 0,161.10 

• 1,61.1.03

• 161.0 !{_
m) 

4 .. 161010,ooooa
0.1.34 

q = 0,9611i 

21.
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, CaJ.c ulo de las reacciones en los apo yos. 

El c;lculo de las reacciones y lo s momentos flecto res se rea­

lizan por computación aa! co mo el d�agrama: {Ver Eoquema Anexo). 
, , 

Para r alizar e1 e alculo de  c empro baci o n  de 1a resistenc 1a 

del eje en la zona de trabajo tomaremos el valor del mayor mo 
; ,, 

m ento torsor que actua so bre este, o sea el Mtor del motor. 

Est 
, , , calcálo se realizara a torsion pu.ra por la siguiente ex-

, 

presion. 
�----..... 

d � 
3 

f 16 Mtor 
J 'TT (t] 

33 
Donde, 

[t] t

[t]- 0,7 - º• ª

�\fj"" Tensi;n admisible del materialo

[�] - \Í¡ 

\lt • L1mite de flu encia. 

n • Co efici ente de seguridad 

Y�terial i:e.ra el eje. 

AC = 40X 

� = 650 - 900 N/mi/

[�]= 900
1,4 

2 
642,8 N/mm 

[ 't] = O, 8 ( 64 2 , 8)

5l.4•24 N/mm
2 

3 
d � 16(620.103) 

J.1416(514,24)

18 = \8 mm
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CAPITULO III • PROYECCION DEL FROCESO 'l'ECNOU>GICO DE F.ABRICA 

CION DE LAS PlEZAS. 

, 3.1. Breve descripcion de J.as piezas y materiales paro su cons -
,, 

truccien. 

Plato triturador (Dibujo Anexo).

, 

Dentro ae los elementos que componen el organo del molino. el 

plato es el elemento de trabajo que se encuentra sometido a un 

mayor dcsga&'Ce. 
, 

Bl trabajo del p1ato se fundamenta en la friccion con el p1a-

to fijo y la materia prima a moler, por lo tanto el material que 

se �sqoja para su construcción debe ser altaioonte resistente a1 

desgaste. 

, 
Estos elementos generalmente son elaborados ])O� metodos de 

�undic iÓn. Al plato de trabajo actual del molino• se le realiz; 
, , , un analisis espect�al para conocer la composicion quimica del IDJl 

teria1 en que fue elaborado dicho elemento. 
, 

Los resultados arrojados por dícho analisis son los siguientes& 

Ni - 0,2 � 0,5 Expresados en� dent ro del material. 

Si ... 0,1 0,4 

. , Bata composic1on nos da la posibilidad deq.ie sea un hierro

blanco o 

-

-.Fti:ndici on b1anca. 

. 
; 

La fundicion blanca es mu.y dura y resistente al desgaste, tie_ 

ne una muy elevada resistencia a 1a compresitn, pero tiene baja 

resistencia al impacto y es mgy difÍcil de mecanizar. 

Las piezas de fundición b1anca encuentran su  princ ipa1 ap1ica-

; , 

cion en resistencia a1 desgaste y a la abrasiono Su ap1icaciones 

típicas comprenden piebas para máquinas quebradoras y triturado -

ras• bolas P3ra triturar, tolvas para coq�e y escoria• boqui1las 
, 

y.aiabes para chor�eado, piezas para bombas de fango, ruedas de
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coches de ferrocarril, ci lindros para el trabajo de metales y 

ci1indros para triturar. 
# 

Par� conseguir la mas alta dureza• resistencia y tenacidad• 

1a �undiciC:n bl.anca se alea para poder con segui r una matriz .ma.3: 

tens:Ítica. 

Fundi.c:i.C:n bl.anca aleada martensltica. 

C - 2,8 - J,6 Expresados en� dentro del material. 

Si = 0,4 - 0,7

Mn = 0,2 O,? 
Ni "" 2,5 - 4.7

Cr = 1.2 - 3t5• 

Dureza brinall : 525 - 600

Resi.stencia a la 
, 

traccion: 28 ... 58; Kgf/mm 
2

i 
, . 1, Para el nuevo diseño del p1ato se util zara una fund10 on que

cumple con muchas de estas caracter!sticas y existe la posi bi li­

dad de su elaboración en el taller de fundición (08) del Combinjl 

do Mec:nico del N!quel •Gustavo Mach:fu• o

. ,. La fundicion escogida es el Ni-Hard un material cuya estruct_!:!: 

ra es de nomenclatura Norte Americana. 

OomposiciC:n qu!m.ic a a el Ni-Hard 

e =  .3.0 

S.i =:O, 4 

, 

Todos estos elementos estan expresados en� dentro 

Mn = o, 1 - º• 7 

Ni ..,, 4,0 4,75 

P • 0,4 

S re: 0,15 

del ma. terial. 

, 

Si reali zamos una comparaci on podremos comprobar la similitud 

ex�stente entre el materia1 e scogido Ni-Hard y 1a fu.ndic�tn blB!!, 

ca aleada martens!tieao 

- Cuchillas (Ver Dibujo Anexo).

Dentro del molíno de nuevo tipo un componente novedoso, 1o
, 

constituyen las cuchi2las, las cuales favoreceran e1 traba�o del 
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p1ato a1 comenzar J.a. aateria in-ima y reduci.r sus dimension s. 
, El trabajo de las cuchi11as se fundament en 1a accion de OC!:, 

te por choque sobre la materia ¡rima que se muele. 

Se p1antea que en ocas::tom s las hojas deben construirse de 

acero especi aJ., pero en nu estro caso como e1 materia1 a cortar 
, ,. , 

es 1a cascara de cafe y do cacao, la c ua1 posee una elevada fra-
, 

gilidad despues de ser sometida a un secado, no  es :necesario ut,! 
,

lizar un a ce ro especial p,.ra la c�nstruccion de las mismas. 

Por lo anteriormente expuesto se decide tomar para la cons -

truccitn de las e uchillas un na terial e omo el Ac 45. 

Propiedades 
, 

me canicas del Ac 45•

Lami.nado en calient ea.

Dureza HB • L 241 

� 61 
2 

; Kg.f/mm 

� 36 2
. Kg.f/mm • 

�1 = 25 ; Kg/m 
, 

Ajuste de las cuc hillasa Es el intervalo que queda entre el 

c!rculo descrit o por 1a extremidad de las cuchillas y las super­

f icies del conductor. 

El ajuste es un factor importan te e n  el trabajo de las cuchi-
, , , 

llas o De este, depende la preparaci on de 1a cascara cortada y 

p or consecu encia en cierta m,d�da, la e�icacia de ellas. 
,, 

Sentido de rotaci on de 1as cuchillas. 

La costumbre genera1 es hacer gi.rar a las cuch�llas de manera

, 

que sus hojas, en su paso proximo a las paredes del conductor&:!., 
, , 

ren en su misma direcci on, sin embargo tambien se suele girar 
# , 

las cuchillas en sentido inverso. esto es solo posible a condi -

ciÓn de que se instal en un juego nivelador con un ajuste amplio. 
, La potencia por supuesto es sensiblemente mas elevada, alrededor 

del 5�, pero el corte obtenido es también muy completo• esta

,,. 

disposicion se adapta raramente. 

La potencia que debe preveerse para el motor que accienar: el 
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jnego ce e chillas, es sensiblemente superior a la potencia media 

e al.culada. 

Las cuchillas irEÚi instaladas en un tubo mediante rosca• lo 

' ' 
la 1 h cual posibilitara el afilado de s mismas una vez que o ayan 

perdido pasado un periodo determinado de trabajo. 

El Cubo (Ver Dibujo Anexo). 

El cubo, dentro del molino es un elemento que permite la co lo­

cación de las cuchillas y evita la rotaciC:n del plato. Esto con -

juntamente con las cuchillas, montadas en el eje representan den­

tro del molino la zona de desmenuzamiento primario. 

Para la construccitn del cubo se recogit como material el Ac 

45 al. igual que para las cuchillas. 

Eje (Dibujo Anexo). 

El eje en el molino es el. elemento que mayor carga de trabajo 

presenta ya que está des tinado a transmítir el momento torsor pr.Q.. 

veniente del accionamiento y a sostene r l.as piezas g:ir atorias. 

La selecció'n del material y d.e1 ti-atamiento t:rmico de los :.r­

boles y ejes se determinan por sus criterios de capacidad de tra­

bajo, incluidos l.os criterios de capacidad de trabajo de 1os m� -

ñoncs con 1os apoyos. 
# 

Los materi ales principales para los arboles y ejes son los ac,!;!_ 

ros al carbono y los aleados, debido a su resístencia, alto mlau­

lo de  elasticidad• capacidad al end urecimiento y facilidad de fa­

bricaci;n de piezas brutas en forma oil:lnarica por laminado. 

Para la mayor!a de los trboles se utilizan aceros medios en 

carbono y aleados 45,40X• cpe ·se someten al tratamiento tlrmico. 

El material. seleccionado para co nstruir nuestro eje es el Ac 
� 40X, el cual cumple co n los criterios de capacidad de trabajo por 

� los calculos rea lizados. 

Las propiedades de este mater ial. son: 

Ac 40X mejorado. 

Dureza 228-280 HB. 

2 
r;:r: = 75 ! Kgf/mm 

t 



2 52 ; Kgf/m:o 

'-J
-1. 

= 34, Kg/;i.. 

SinfÍn (Dibujo .Anexo). 
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, 

Dentro de l os elementos del organo de trabajo del molino el 

sinf:ln es el encargado de transportar la materia prima ha cia el 
,

plato triturador pasando antes por las cuchillas. El mismo ira 

montado en el eje con ajuste, para evitar que sufra deslizamien­

tos. El ajuste elegido es prensado. 

Como este elemento no va a estar sometido a una gran carga de 

trabajo el m.ir�o se realizar� de un material duro, por fu.ndicitn. 

El material escogido es el hierro fundido Of 18. 
, "' 

El hierro de fundicion gris, o simplemente fu.ndicion gris,  se 

u.sa principalmente para la construcción de las piezas con confi•
, 

8lll."acion relativamente complejas, que r equier en pie-zas fundidas 

en bruto cuando no existen exigencias rigurosas a l as dimensio -
"' 

nes exteriores ni a la masa de las piezas, y tambien en caso de 

bajas velo cidades de deslizamiento por las sup erficies de roza -

miento. 

, - Por su masa, las piezas fundidas en 1as maquinas estaciona

rías o cupan el primer lugar o

"' 

Las p:ie zas de media resistencia hechas de fundicion 04, l.2-28.

Cf 15-32, Cf 1S-J6 se usan para elementos que experimentan cargas

med:i.as y no trabajan al d esgaste .o que trabajan con bajas veloc:t­

d ad de deslizamiento y baja presi:n. 
# "' 

Propiedades mecanicas de la fundicion gris Cf l8-J6. 

Dureza • 170-229 HB. 

� .., 18 , Kg f/mm.2

2 Kgf/mm 

, 

Esta pieza sera montada en el eje con la ayuda d e  u.na prensa� 

sometiendo a un previo calentamien to al sinfÍn y a enfriamiento 

al eje para facilitar la operaci;n. 



, , , J.2. Proyeccion del proceso tecnologico de fundicioni 

. , , , 
Breve descripcion d e  l.a produccion de piezas por fundicions 

28 

, , , 

Con el desarrollo de la &ivil.izacion la fundicion fue ganando 
, ,

importanci a desde el punto de vista tecnologico, y se conv:irtio 

en una de lea ramas m:s importantes de la tecnologia de fabrica-

. , , , , 
cion de piezas metalic as para ls construccion de maquinas, .herr,B_ 

mi.entas, etc. 

La fundiciC:n puede definirse e omo l.a rama de la tecnolog!a de 

los metales que se ocupa de la fabric ación de objetos, mediante 

la introducción de metal 1!quido en el interior de moldes previ,a

mente preparados. 
, 

En dependencia del. t:i.po d e  material. o metal deJ.. cual. se .fabr,! 

ca l.a pieza, el . , proceso de fundicion se divide generalmente en1
, 

- Fu.ndicion de hierro.

Fundíci;n de aceroo

PundiciÓn de metales no ferrosos •

• Proceso de .fabricación de piezas por tundiciÓns

El proceso de .fabricación de le. pieza :fundida se compone de VJl 

ri.as operac iones o subprocesos cllyo nJmero y natur aleza serla en 
, , 

dependencia del metodo de fLmdicion empleado. 
, , La forma mas general de caracterizar el proceso de obtencion 

de una pieza ,. 
fundida es por medio de las operaciones tecno1ogi 

eas siguientes: 
, 

Fabricacion del molde. 

Fusión del metal. 

- Colada o vertido.

Desmoldeo y limpi eza.

, 
Para describir de una forma a.lgo mas detallada el proceso com 

, , plato de obstencion de una pieza fllndida, utilizaremos el metodo 

de �undic itn empleado en muestro trabajo, �undicitn en moldes de 

arena. 

En este caso el mol.de se �abrica eon la llamada mezcla de mol­

deo que consiste en una mezcla de materiales in org:nicos (arena 
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e sil.i.-e y 

l e :::j 

l.o.tinante arcilloso) co n ci.erta ca.nt:1.dad de egua. 

de ope:raci ones mediante J.as c uales ae fabric l 

mol e s  ll ca l:lt>ldeo. Para obtener la cavidad del molae se ut_!. 

l.i.za el sistema de plantilla o modelos, el cu al se compone del 

mo�elo o plant:1.lla, q ue sirve par confirmar las super�icies e3 

teriores de la pieza y J.as cajas de machos eon la que se obtie­

ne los machos los cual es sirven, a su vez, para obtener la for­

ma interior de las piezas. 
, 

En el  molde, ademas de formar la eav:1.dad con el molde de la 
, 

pieza, hay q�e �abricar el sistema de alimentacion nediante el

cual se conduce el meta1 lÍquido a la cavidad del molde. El mo_! 

de es elabor ado utilizando las cajas de moldeo, las cuales ase-
, 

guran la rig:1.dez de este 9 evitando el. desmenuzamiento de la !De;!:; 
" 

ele, desp�ea de compactar adecuadamento di.cha mezcla y extraer 

ambas mitades del modelo, se le realizan al molde las operacio­

nes de acabado, reparando con mezcla cual quie r defecto y extra­

yendo.los restos de tierra, luego s e  col oca el macho y se ensai!, 

bra el molde por JOOdío de las gu!as y se  procede entonc es al ve.!: 

tido del metal lÍquidoo La pieza obtenida est: unida al sistema 
, , 

de alimentacion. Despues de eliminado los co nductos de alimenta-
, 

cion y realizada 1as operaciones de limpieza y acabado• Ee obti� 
, 

ne l.a pieza como aparece en el dibujo de construccion. 
, 

La fusion del rn,tal para fabricar las piezas fund idas se rea-
, 

liza en los hornos de fun diciono 

Para el transporte del. metal 1/quido dentro del t all er de f� 
, 

dicion se emplean los cazos y las caz�elas de vertido. Los pr� 

. 
" 

ros son recipientes peq�eños que p uede manipular un solo trabajA 

dor. ya quo su peso no sobrepasa los 25 Kg (lleno de metal). 

Las cazllelas de vertido plleden ser manuales o destinadas al 

transporte mecanizado. Los cazuelas grandes se transportan por 
, 

medio de gruas. Poseen normal.mente� un mecanismo de giro que peL 
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. , mite e�ectua r con facilidad la operacion de llenado de loa mol -

des. 

� El desmeldeo se r ealiza manualmente • por medi•s mecanic•s• 

Este dltim& m,jora las condiciones de segur idad e higi ene del 

• trabajo. El desmoldeo manual solo se usa en los talleres de tec-

nolog!a atrasada y que elaberan cantidades de piezas. gene ralmen, 

te pequeñas. La limpieza de las piezas elaboradas se realizan 

con cepillos E _:ctricos o dentro de un biombo. 

La pieza luego de pasar por todos estos procesos llega al de­

partamento de  control de la calidad donde se comprueba si exis -
-

ten defectos de fundici on y se revis an las dimensiones �undamen-

tales. 



" 1'· d 1 b  ., Descripcion del proceso tecno ogi.co e e a oracion. 
, . , Itinerario tecno1ogico para la e lanoracion del plato. 

No. de la 
OneraciÓn 

l. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Descripcion y contenido 
" 

de lR •,._rAcion 
. , Preparacion de la carga 

Ca�a del horno y fu­
sion. 

Moldeo manual. 

" 

Reparacion y ensamble 
del mol.de. 

Vertido del 100t�l llA 
quido. 

Desmol.deo 

Desbordado y l.impieza 

,, Tratamiento term:ico 

Equipamiento, dispositivos 
e instrumentos. 

, ,, 1. Grua con e1ectroiman. 

2. Ba1anza.
, 

>• Carretilla Electrica.

4. Cesto de carga.

l.o Grúa 15/3 �.

2. Horno de inducciiÍn 2,5 Tn

J. Balanza.
4o Termopar.

5. Esconador.

6. Probeta.

le Grt!a 15/ 3 Tn. 

2. Contenedor.

J. Pala.
,. 

4. Pisen.

5. Aguja ventilación.

1. Grifa 15/J Tn.
, 

2. Espatula.

l. GrÚa l.5/J Tri.

2. Termopar.

3. Esconador.

4. Gancho.

1. Martillo.
, 

l e Piedra de estruccion.

2. Biombo.
# 

1. H•rno qe tratamiento ter-

mico.

Control de la Cal idad. l. P�e de rey.
•Revisar la calidad �e
las super�icies despues
de la 1impíeza• tenien-
do en cu en ta posibl.e s
defectos de fLllldiciÓn.
- Revisar dinensione s

, 

.fu.ndanenta1es segun 

pl.ano. 
- El. control. se debe re.!l
lizar para que la pieza
sea oerti�icada.



32 
, , 

{ Itinerario tecnologico para la elaboracion de1 sinf n. 

No de J.� 
Operacien 

l 

3 

4 

5 

6 

7 

9 

10 

Dese ripci on y �pon tenido
de la •peracion1 

Equipamionto 9 dispes1tivos

e 1ns trumento s1 
Preparación de la 

cargo 

�nrga del Horno y 
fusión 

•.• o ldeo I,1anua.i 

RepEruciÓn y ensam­
ble del Molde 

El�boraciÓn de machos 

Vert:.do del ... etal !...i­
quido. 

Desmoldeo 

�esbarbaao y �impieza 

Tr8tamiento Térmi00 

Control de la �alidad 

l.- Gruo oon olootroimÓn 
2.- Ptlanza , 
.). - e rretill .1 e tricE 
4.- CePto de e rru 

1.- Grua 15/3 Tn , 
2.- Hor�o de Induc�ion 

2,5 'l'n 
.>.- Bolrtnza 
4.- Te:rmopa:r 
5.- Eocoriador 
6.- Probcte. 

1.- &:rua 15/3 �n 
2.- Contenedor 
3.- Pole;a 
4.- Pison 
5.- A�ja de Ven�ilaciÓn 

1.- Gr-u� 15/J Tn 
2.- Eopatul'... 
3. - r . ..a:rtillo

1.- G:ru� l�/� �n 
? • - \JO n te n€'dor 
.3.- bspt'tul 
4.- Martillo 
5.- .t'isÓn 

1.- Grua l�/.> Qn 
2. - rierrrop::r
J.- Eccoriador
4.- Gt...ncho

1. - 1,1artillo
2.- Contenedor

1.- Pieora abrasiva 
2.- �rua 15/3 �n 
3.- Cincel r.:anual 

l.- Horno de Tratamiento 
Térmico. 

2.- ürua 15/3 Tn

1.- 1'ie de Rey



, 
1' 

. 3.3. Proyeccion de1 proceso tecno ogico de maquinado. 
, , 

- Breve desc ripci on del proceso tecnologico de maquinado•

3.3 

E1 proceso tecnol;gico de maquinado de piezas debe disefiarse
,; , 

mas racionales y economicos de maquinado 9 se cumplan los re q�iw 

sitos impuestos a las piezas (precision9 rigosidad de 1as supe,!. 

ficies, d isposición rec!pro ca de l os ejes y s�per�icies9 �•rma 

correcta, etc.)• lo que garantizar: el funcionamiento correcto 
,. 

de la maquina ensamblada. 

De acuerdo ion el GOST J.1109-73 (Norma estatal de la URSS), 

el proceso tecnolÓgico puede ser: de proyecto, de traba�o, tfu1-

co, tipo9 normalizado, provisional, prespectivo, de itinerarie

(o de ruta). operacional y da it.inerario operacional.
# 

• �atructura del proceso t ecn ologicoa
# 

Con el objetivo de asegura� el proceso mas racional de maqu,!

nado, indicando qut superficie es necesario maquinar� con qué 
, 

s ucesion y proc edimientos. 

Debido a :ato to do proceso ae maquinado se descompone en oo.m 
-

� 
" . ponentes independientess operaciones tecnol.ogicas, col.ocaciones 

(o en claramientos). posiciones, transici ones (u eperacione s inw

termedias), carreras y elementos de la operación. 

Se denominas Operaci;n tecnol;gica, a la parte del proceso 
" 

tecno1ogico cp.e s e  ejecuta en W1 puesto de trabajo y qu.e abarca 

todas las acciones s11ces:ivas del obrero (o gr12po de obreros), y 

la m:quina -herramienta, durante el maq�fuado de piezas brutas 

(lllla e varias simul.t�ean:ent�)• 
, 

- Colocaciont •

Es la parte de la operación, que se realiza sujetando la pie­

za en la mtquina-herramienta • en e1 dispositivo. 
, 

• Posiciont

Se 11am as! a cad§ funcionamiento de la pieza bruta por se -
,, 

parado, ocu:pada por esta respecto a la maqLlina. siende fijada de

modo invariab1e. 
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T:ransici.Ón tecnol.ógica: 

1 . , 1" Es la parte j'.inalizada de a operacion tecno gi.ca9 que so CJ! 

,. 

racteriza por l.a construc cion de la herram:J.enta emp1eada• de 
, 1as su.perficies �ormadas mediante el maqu:inado o bien, del. regí-

, 

men de trabajo de 1 a  maqQina-herramienta. 

Transición auxil.iari 
., , 

Es l a  parte �inalizada de 1a operacion tecnblogica que consi_!! 

te en 1a acción del. operar:io y/o do 1a maqu:i.naria 9 qu.e no se 

acompañan con mod.Uicaciones de l.a forma. dimensiones y rugosi -

sidad superficia1 9 pero que snn imprescindibles para ejecutar la 

transición tecno1Ógiea. 

- Carrera de tra bajo.

Se ent:iende as.f. la parte de la tra nsícítn tecn o1Ógica que in

cluye todas las acciones v:incu1edas con e1 arranque de una capa 

del material, a1 q�eda r consta nte la herramienta, superficie de 

maqu.inado y el. r:gimen de funcionamient o de 1.a nu:'qu ina. 

Carrera awc11iar. 
, 11 

Es 1a parte .finalizada de la transi.cion tecno1ogic a que consi§_ 

te en que 1a herramienta se desp1aza stlo una vez con respecto a 

1a píeza bruta, 1o que no se acompaña del cambi o de 1a forma, di­

me nsiones• rugosidad de 1a sup&rfic�e • de 1as propiedades de la 

p�eza bruta9 2a cua1 es ímprescindibl.e para ejecutar la carrera 

de trabajo. 

Es la doclll}lentacitn tecno1tigica, a las operaciones y transioi� 
,, , � nas se 1es atribuya numeres de orden, en cifras ro manas y arabi � 

• " # gas respectivamente. Los numeros de orden de 1as transiciones se 

dan en cada operacíÓn �ndependientemente, partien do del. nf:mero 

primero. Las colocaciones se designan con letras iniciando con 1a 

primera letra del alfabeto. 

E1 contenido de las operacione s y transiciones 9 con sus numeras 

y designación l�terales de l a  colocaciÓn, den ominación del cqÜ�J>6 
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dispos itivos, herramient as, regimenes de trabajo, norma de tiem po 
, 

y otros requisit os necesarios para ejecutar el proces& tecno1egi-
, , 

co se ind ican en 1a doc�mentacio n tecno1ogica. 
, 

1' . Documentacion tecno ogicas 

Una etapa importante en la proyección d e  la tecnolog:Ía a eo 

guir la cual está con stituida por la determinación de la secuen -
. 

, cia de las op,racíone s, o sea. el itinerario tecno1ogico de la 

pro ducción. Conjuntaioonte con :sto• se determinan los m:tod os de 
11 , co1ocacien y sujecion de la pie za9 las dimenciones de maquinado y 

el t�po de la m.ism a9 etc+ 
, 

Todo 1o citerior es reflejado en la llamada docu��tacion tec� 

no1�gica. Debido a esto es que en la mayor:Ca de los talleres e fÍ 
,, 

bricas de construccion de maquinaria se uti.lizan dos tipes funda-

" 

mentales de documentos tecnol•gi co s que se describen a co ntinua -
, cion: 

- Carta tecnol.Jgica sene ill.as

Tiene su ap1icaciÓn solamente en e1 caso en que la pie za a ela

borar 
,. # 

es senci1la y ademas se producira en �orma individual o de 

muy pequeñas series. En esta carta se describen someranente las

, ,. 

operaciones a realizar, su orden y algun otro detall e que se est,1 

me necesario, sin considerar con pro�undidad su  contenido. 
"' - Ca,rta tecnologica por operacioness 

" 
. 

, 
Este es el document o mas importante ya que en el se describe 

. , detalladamen te cada operacion del proceso, teniendo en c uenta to-

dos los factores necesarios. Este tipo de carta se realiza para 

todos 1os c asos de producciones en serie o e n  masa ;s{ como en CJa 
� 

so de producciones m1.ty complejas o de mucha importancia• 

Actua1mente los �ormatos para los modelos de corta tecno1og{a 

d e  operaciones han sido normalizados en el Sistema Unico de Docu• 
, " 

mentacion Tecnologica (SUDT). En este sis tema d ebe consa1tarse la 

n orma NC-0304-04 donde aparecen 1os mencionad�s modelos que :incl_!! 

yen 1os aspecto s que a continuación se enumeran: 



1. In�ormaciones generales1

Se incluyen aspectos como ídentificaciÓn del.a f:brica, pro

. , 

ductora de 1a maquina, nomb re de la pie za, numero ae1 p1ano de 
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la pie za, cant idad d e  piezas, marea y dllreza de1 material en brJ¾. 
"' to y su masa, y dimen siones generales, tipos de maquinas-herra -

mientqs en que se realiza la eperaciÓn , clasifi cación de1 opera• 

rio, nombre y for ma del q.ie elabora, revisa y aprueba e1 doc�me,n 
, 

to, fecha de elaboracion, etc. 

. , 2. Croquis de la •peracions 

Hay un espacio en bianco dent ro del formato para dibujar en 

# • , e1, e1 croquis de la operacion. 

Las superficies que se maq11inan en 1a operaci«:n se señal.an con 
, 

color rojo o con una trazo tres veces mas gruesa que el resto de 

las s uperficies. Deben aparecer las dimensiones del acabado supeE_ 

fícia1 de las operaciones que se e laboran, s�guiendo la norma que 

exi.sten a1 respecto. Deben aparecer l.a forma y di1mnsiÓn qlle se 

obtienen al fi na1 de la operación comp1eta, pudi:ndose omi.tir 

aquellas que no tengan relación con la operación rea1izada.

En el caso de piezas muy complejas y/o grandes se per mit e para 
,, mayor claridad hacer e1 croquis en hojas a parte, garan tizan dose 

, 

que la misma acompañ e la carta con el resto de la operacion. 

3. Informaciones detal.ladass

Aqu{ se incluyen aspectos como nombres y códicos de 1os dispo­

sitivos• que se uti lizarmi, cantidad de piezas que se e1aborar:n. 

tipo de refrigerante a uti1izar 9 etc. 

4• �acri.pcion detallada. 
, 

Se desc riben , para cada uno de l os pasos tecno2ogicos de la 

oper�ciÓn, el contenido, disminución de e1abor 8 c:i.Ón, instrumentos 

de corte, e1 tiemP1) pri nci pal (tiempo de maquinado) y el tiemp• 

auxiliar. 
,. 

5. Otrª informaciona

.,. , 

Comprende aspectos como el tiempo de p reparacion y terminacion
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" 

{ Tpt) t el. tiempo auxil.iar (Ta) rel.acionado con la colocacion y 

con el paso tecnol./gico de la eperacitn, cantidad de piezas g.ie 

, 

se elaboraran par turno de trabajo, etco 

Todos los aspectos mencionados se muestran en el. model.o de 
, carta tecnoiogica por operaciones, mostradas en los anexos. 
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� ,, . , 
Descripcion d e1 proceso tecnologico de constru.ccion. 

,, ,, 

Itinerario tecnolog:i.co para la el.aboracion del eje. 

No. de la 
OnAr�ciÓn 

l 

2 

3 

Denomin
3,

ci Ón a e la 
•TIA racion.

Torneado ( Tomo l6K20)

Fresado (Fresadora 
GP126) 

Control final de la 
calidad. 

Elementos componmtes. 

As Instalar semiproducto en 
plato autocentrant e. 

l. Retrentar a limpiar.

2. Hacer centro.

B1 Invertir pieza

1. Refrentar garantizando L-236

2. Hacer centro.

01 Instalar ./.ptos y perr• de
arrastre. 

i. Cilindrar exterior desde� 40
a �J5H7(!?-09 025)hasta L-236

2 • Oilim rar exterier desde � 
J5H7 a, 2lr6 (+o.04l)hasta 

(+09 028) 
l,...18) 

J. Cilin:l rar e xterior desde �
2lr6 a� 18 hasta L-105

4• Cilindrar exter1or desde� 18 
a �16h7 (s-.o,01a) hasta 1-49 

5• Roscar M lBx 2 hsta X-56 

Aa Instalar pieza en plato 

l. Ranurar con 14mm de ancho x
15 IDill de profundidad hasta
r-35.

2. Taladrar agujero� 59 segfu'l
plano.

3• Escariar� 6H7 (+09 012) 

M'edi.ciones necesarias para e om­
probar exactitud de las dimensio11 
nes. 
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; , 

Itinerario tecnologico para la e1aborac1on del cubo. 

No. de l_e 
. , 

O'Derac:i.01 

1 

2 

3 

-

4 

Denominación de 
. , la oneracion.

Torn(Jado ('rorno 
16K20) 

Trazado (Juego de
trazos) 

Presado (Fresadora 
GP 126) 

Control :final de la 
ca1idad. 

Elementos componentes. 

A: Pijar semiproducto en plato 
autocentrante. 

1. Refreñtar a limpiar.

2. Cilindrar exterior desde� 35
a f6 JO. hasta L--60

J. Taladrar� l5,6 hasta L=60

4. Roscar :interior I0.8x2 ha sta
L=60

5. Tranzar pieza garant izando :r-56

.As 

1. 

.Ar 

1. 

Bt 

1. 

2. 

Col.oc ar . , 

pieza en area de trazado 
, 

�razar segun plano. 

Instalar pieza en cabeza1 divisor

Ta1adrar agujeros de � 6•9 segim 
trazos s/t.

Invertir pieza. 
Ranur ar con 10mm de anc.h1:> X 8 mm 
de profundidad. 
Roscar agujeros Maxi.25 

Mediciones necesarias para comprobar 
exactitud de las dimensiones. 
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; , 
Itinerario tecnologico para la elaboracion del cubo. 

No. de la 
,, 

Oneracion 

1 

2 

J 

4 

Denominacion de 

la enoitrAcion. 

'Torneado (Torne 
l6K20) 

Trazado (Juego de 
trazos) 

Fresado (Fresadora 
GP126) 

Control final de 
la calidad 

Elemento s c ompenentes. 

Ai Fijar seQli.producto en plato 
autoc entrante. 

1. Refrent ar a limpiar.

2. Cilindrar exterior desde �J5 a

� 30 hasta L •60

Jo Taladrar �15 t 6 liasta L::60 

4• Rosear interior MI.ax 2 ha sta 
l.e:i60 

5. Trenzar pieza garantizando L-56

As. Colocar pieza 
,, 

en area de trazado 

lo 
, 

Trazar segun p1ano. 

As Instalar pieza en e abezal divi-
sor. 

1. Taladrar agujeros de jS6 9 9 segun
trazos s/t.

Bs Invertir pieza 

1. Ranurar con 10mm de S'lch.O X 8 mm

de profundidad+

2. Roscar agujeros Ml.8x 1.25

Mediciones necesarias para compro­
bar exactitud d e  las dimensiones.o
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,, , 

Itinerario tecnologico para 1a elaboracion de 1�a cuchill.a.s 

No. de l..E Denominación ae Elementos componenteso 

, , 
0-oeracitU la eneracion. 

l Torneado (Tomo .A: Instalar semip roducto en plato 
16K20) autocent.ranttto

1. Re.frentar a l.impiar.

2. Cil.indrar exterior desde j}10 a
Y, 8 hasta L::25.

Jo Rescar M8x1,25 l:e sta L=G segun 
plano. 

4o Tronzar garantizando La6+Lc 

(Juego Colocar 
,, 

2 Trazado ae .As pieza en area de trazado 
trazos) mantene r 1. Trazar segun p1ano a

2822 '., 

J Fresado (Fresadora As Ins tal.ar pieza en e abezal divisor 
GP126) ,, 

1. Fresar segun trazos.

4 Control final de Mediciones necesarias para compro bar 
la cali dad• exactitud de la9' dinmi sienes. 

, ,, 
Itinerario tecnolegico para la elaboracion del pasad•r• 

,, 
Elementos No de la Denominacion de componen tes. 

. , Oneracion la e-ceracion. 

.1 Torneado {Torne A: Instalar un plat• aut ocent rante 
16K20) 

1.. Refrentar a l.i.mpiar. 

2. Hacer cent ro, poner pto.

J. Cilim rar desde fJ 10 a �6 6
+0.001:
-0.001

hasta L:::35
4. Tronzar garantizando �JO mm

2 Cont rol fina1 de Mediciones necesarias para comprobar 
la calidad. exactitud de la s. dimensiones. 

.
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, , 
Itinerario tecno1ogico para la elaboracion de1 plato. 

Noo de la Denom:l.naci ón de Elementos componentes. 
O:iSerAciÓn 

. , 1a oneracion. -

1 Torneado (Torne A: hlstal.ar en plato aut ocontrsn te 
16K20) 

lo Cilindrado interior (mandrinado)
garantizando� 16H8 (+0

1
027) 

2 Fresado {Fresa Al Instalar en p1ato. 
GP126) 

1. Presar superfi cie del ex:gono e
.,. 

garantizar espesor 14mm. segun
plano o

2. Fresar espigas garantizando di•
, 

mensiones segun plano. 

J Con tro 1 final de Mediciones neces8rias para compro 
la ca1idad• bar exactitud de las d imens ioneª• 

Itin . •' 1" . 1 i' . _,, erario 1oecno ogico para a el.aborac on del. SJ.nfin. 

INo. de la 
o tle r ,::,�i crn

1 

. 

4 

Denominac:i.ón de 

l . ,, a oneracion. 

Torneado {Torno 
16K20) 

Control final de 

la calidad. 

E1ementos componentes 

A: Instala r en plato autocentrantes 

1. Refrentar a limp1aro
B: Invertir. 

1. Re.fren tar garantizando L,...78

2. C�lindrar interior garantizando
� 21H7 (+0,021) hasta L=78

Medici•nes nocesarias para compro� 
bar ex:acti.tud de las d iimnsioneso-
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- Selección de los tipos y determinación de las caracterís ticas
, tecnicas de las maquinarias, herramientas de co rte y los instru-

,, 

mentos de medicicn. 

Las UU:quinas herramientas se1eccionadas para la realizacitn 
,, 

de las dUerentes operaciones del proceso tecnologic• lie maquina 

do de 1os d:i.ferent es piezas fm .ren: 

1o Torno de cil.indros modelo 16K20. 

2. Fresadora de consola horizontal y universales GP125

A continuación se relac ionan las caracter!s ticas t:cnicas de las

a, maquina s anteriormente seleccienadas. 

Torno d e  cilindros modelo 16K20 

1. 

2. 

D istancia entre

" , 

Diametro maximo 

la bancada. 

ptos. 

de la pieza a trabajar sobre

J. D.itmetro , de la barra maximo qu.e paso por el 
husillo. 

4. 
,, Peso .maximo de la pieza que se instala sobre 

los p11n tos o 

5� 
,, Peso maximo de la pieza que se instala en 

el plato. 
6. -Metrica de 

,, modul.o 

7. Whit wert l (espiras en pulgadas)de Pitch

a. L:Cmite de las nt!meros de revolu cíones rpm
9. Lfmite de los avances.

,.. J.O. Lengitud maxima de torne ado 

11. Desplazamiento maximc del. h�sille de la

contrapunta.
J.2.Largo de1 torno. 

1000 • 1400 mm 

400 mm 

50 mm 

650-900 Kg 

200 kg. 

o, S-112 mm 
O, 5-112 

56-0,5 
56-0.5 
12 •5-,-1600 rpm 
0.4 ... 0,5 

935---J.3J5mm 

150 mm 
2795 mm 
3195 mm 
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Fresadora de conso1a herizontal y universales. GPl25 
, 

Datos tecnicoss

" l. Peso maximo de la pieza a trabajar 250 kg. 

2. Di.mensiones de la superficie de trabajo de la meea. l2 50 mm
J20 kg 

3. Hu.mero de normas en T 3 

4. Ancho a, las normas

5o 
, 

Despl.azacrl.ento maximo

Longi tlldinal. m ecanico

Longi. t udinal a mano
,.

Transversal. mecanice

de la mesa 

18 mm 

800 mm 

JOO mm 

240 mm 

60 Di.a tancia entre e l  eje del h11sill o hasta la supere 

.ficie de t rabajo de la mesa. 

1. Despl.azamien to de la mesa por , 

di rec cion del. limbo 

.. 

Max.450mm 

Long y Transv 
o,a5 mm 

a. Desplazamiento de la mesa por tma vue lta del limbo LongoVert.

9. Desplazamiento de la con isa de1 husillo

1 o. Giro del e abezal en el plato longitudinal 
en la mesa. 

11. Giro del cabeza1 sup,rf,u.esto

Una 

Una 

12 • Giro d e  los c abezales en lllla d:i.v isiln del limbo 

6mm 
Vertical. 2 

, 

di vis ion d e l  limbo 
0,1 

v uel.ta del. limbo 
6 

J60� 

1 
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Herrami.entas cortantes selecc ionadas para realizar las operecio-

No. Denominación Carac ter!s tic as 
.,, tecnicas 

1 Cuchilla para cilindrar mea b:xh:: 32 x2 5 • 45 

2 Cuchil.la para refrentar BK8 b.xh:::20xJ0• 752 

3 Ouchil.la parij cilindrar Tl.5K6 hxba 902 

4 Cuchil. la para ref'rentar TI5K6 h.xbz 45 

5 Cuchilla de forma Tl5K6 60 

6 Presa de disco H5S fJ 100 X 10 

, 
� 12 4 7. Fresa de Vastago Z a 

8 Fresa de
.,. Vastago frontal 50x27 

9 Macho M8xl,25, MI.ax 2 

Instrumentos de medición seleccionados para .realizar las apera• 

cienes de control de las dimensiones y de la calidad. 

No. Denomina. ci :n Características T:enicas 

1 Pie de rey
,. 

(0,..150; Bango d e me dicion 
Precisión 8.66. 

,, Rango de medie ió'n o-2 14:icrometro 
Precision 0 1 05. 

3 
,. 

Campas de trazos Rango de medición IJ0-250

, 
0-JOO 4 Reg1a Rango d� nedicion 

Juego 
, Precision 0,05 

5 de cenlrapunzon 

, Los planos de 1as di.f'erent.es piezas, as.1. como los cortos de 

rutas tecnoltgioas para su fab�1oacitn. el listado gene�al de ma• 

te�iales, se encuentran contenidos eni (Ver Anexos). 
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3.4. Determinación de los tiempos normativos para las diferentes 

•peraciones del proceso tecnoltgico o

Elementos de1 tiempo de trabajo. 
, , Sabiendo q ue la operacion tecnologica es una parte fundamen -

, 
tal del proceso tecnologico• se hace evidente que 1a determ:l.na -

ciÓn -del tiempo que demora en realizarse di.cha operación reviste 

gran importancia• por cuanto es el elemento fundamental que per-
# • mite conocer y eva1uar 1os aspectos economicos de la produccion. 

La determinacitn d el tiempo de speraciÓn es un aspecto defin,1 

torio del proceso tecnológico a emplear• en e1 supueste y muy 
� . 

frecuente caso de tener mas de una posibilidad de realizacion 
-

del mismo. No obstante esto• es  pertinente aclarar que en la com 
, , 

posici on de d .icho tiem po de operacion entran .factores que no so n 

calculables sino soJ.arnente estimabl.e, debido a cpe se ven a.fec t,1& 

dos por aspectos que, eunque in.fluyen directamen te no es deteraj_ 

nable matematicaimnte esa in2l uencia• ya que dependen del tipo 1

modelo y condicio"n té'cn:loa d e  los eq11ipos y de fac to res que a V.!, 
.. ,. ces son organ izativas del taller a fabric as en cuestion. 

, 

-Estructura del. tiempo de •pe.rac iona
,> 

Tiempo a e operacion ( T) 

a). 'riempo de preparaciC:n y terlllinación ('rpt) 

b). Tiempo unitario (Tu) 

El tiempo unitario se e ompone port 

a). Tiempo comple mentario (Te) 

b). Tiempo de ejeoucitin (Te) 
. ,

El ti empo de e jecucion se compone por: 

a). Tiempo auxil iar (Ta) 

b ). Tiempo pri.ncipal (Tp) 
,. . Para mejor comptoension de esta estructura se definira a conti-

. ,, ,. " nuac1on cada uno de los terminos y se mostraran J.as relaciones 

que e�iGten entre l0s mismos. 
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-Tiem po auxiliar (Ta).
.. 

Es el tiempo referid o a l.a fase tecnologica y se relaciona 

con una serie de actividades que, aunque no son productivas, sin 
# 

embargo• s on necesarias, como cambiar l os parametros de c orte 

(rpm, avance, profundidad de corte), medir las dimensiones que 

se elaboran, :i.nstalacitn de la pieza y herramientas de corte• P.Q. 
" n er en marcha y detene r la maquina, desplazamiento de la herra . 

mienta, etc • 

.. Tiempo pr:incipa1 ( Tp)
� 

Tambien llamado tiempo de maquinado, es el tiempo que se con� 

sume cuando la herramienta estt trabajando sobre la pieza que se 

elabora. Como es natural, este tiempo depende del tipo do maq�i­

nado que se realice. 

1- Tiempe de maquinado en el. torneado.

a) Torneado exteri or e interior (cilindrado y mandrinado)

. 
• (mm)

Donde: 

L -=  L + .6. = l + .6.1 ... �2

L = Longitud a maquinar en

Lll - Entrada de la cuchilla, 

Az= Salida d� la cu.chilla,

n = Numero de r .p.m.

s - Avance; mm/rev.

mm 

mm 

ll'..Dl 

Los valores de .61 y �Z est:n tabul ados • Si no se dispene de

tablas pu.ede aceptarse cpea 

6 = (2+4), mm 

b) Refrentado.

Para el refrentado de toda la cara

L .. 

Cuando la cara tiene un agujero central. 

L = d .. do • mm 
2 

Donde: 



d • Di:matro exterior ; mm 
, do . Diametro del agujerc 9 mm 

En ambos caso e: 

L , mm 

2 - Tiecpo ce maquinado en e1 tal.adrado.

T 
p 
-

Dondes 

mm 

L • L + b
1. 

+ D..
2 

, mm 

, 

n • Nwnero de r.p.m. 

s • Avance, �m/rev. 

y se determinan por tablas

3- Tiempo de maquinado para el mertajado y cepillado

L • mm

Donde: 

n - Carreras dobles por minuto 

s - Avance por carreras dobles. 

4 - Tiempo do maquinado en el. .fresad o 

, mm 

Dondes 

L = L + .b.. . .t.} L::. 2 , mm

S • Avance; mm/min. 

Los valores de y 
, 

estan tabulados 

5- Ti.e rnpo de maquinado pera el rectificados

. K min 
nt.Jlong S tran

Donde: 

.6. = Sobromedida para rectificar, mm 

, 

n - Numero de r.p.m. 

48 



Slong � Avt:11ce 1ongitudina1 por cada rpm �e la pieza, mm

Stan = Avance transversal por cada carrera de la mesa, mm

K • Coe�ici ente que toma en cuenta la s alida de la muela. 

K = l,l - 195 

- Tiempo de ejecución (Te)

49 

-

Se define come la suma del tiempo au.xi.liar Ta mas el tiempo

principal T
P

, o sea,

Te � Ta - Tp 

- Tiempo complementario (Te)

Es un tiempo no produc tivo que s e  relaciona con aspectos como

descanso del •b rero, cambie de herramienta degastadas, elimina -

, , 
cion de virutas, engrase de la maquina , etc. Generalmente su V,& 

lor se estable como un determinado p•r ciento del tiempo de eje­

cución, q�e para los procesos de maq uinado, oscila entre (5 � le) 

�. Se toma el ai como valor tnedio. 

Cuando el tiempo de maquinado es pequefio e1 Te se toma en co!!_ 
� 

sideracion, si el tiempo de maquinado es grande, se considera 

que durante el mis mo pueden realizarse las actividades re1acion,& 

das con ei tiempo comp1ementario y p•r lo tanto este ne se cont.e. 

biliza. 

M Tiempo unit ario (Tu). 
, Se define como la su.ma del tiempo complementari� (Te) mas el 

,

tiempo de ejecucion (Te), puede interpretarse co mo el ti emp• que 
, 

realmente se emp1e� en la eperacion dada para una so1a pieza, sa

poniendo que la m:qui na estaba preparada• a s! como instru!do el 

obrero en el t rabajo a realizar, o sea, 

Tiempo de preparaciÓn y terminaci;n (Tpt)

Es el tiempo que se emplea en varias actividades relacionadas 
; ; ; con la elabor acion d e  u n  numero n de piezas, como son prepar acion 

de 1a m:quina herramient a, estud io y an:1isis de la documen tación 

tec nológica, etc. Logicamente, a cada pieza le corresponde 1a en:. 
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sima parte de este tiempo. 
,, 

- Tiempo de operacion (T).
., 

Es el tiempo tota1 inver tid• en la ejecuc ion dada sobre u.na

• sola pieza. Se define como la suma de1 tiempe Wli tari• Tu mas la 

en:sima del tiemp• de preparaci:n y terminaci�n Tpt , e seas 

Donde: 

n • Cantidad de pi ezas. 

Determinacíón de los tiempos normativos del proceso tecno1lgico 

de las pie zas: 

Estos ctlculos se reflejan etilo para J.a elaboraciJn del eje, 
• para las demas piezas se realiza de forma seimjante y aparecen en 

l.o s anexos• 

, 

- Operacioni

Torneado.

_. 
- Co1oc aci on A

. 

" 

Pasos tecnologicoss 

1. Refrentar..-aeabar una earao

2. Hacer centro.

Medios auxiliares: 

- Pl.at• autocentrant e.

- Cuchilla refrentor derecha 452 

Broca contraaora � 6,J 60 

Tiempo de preparac.io'n y terminación Tpt
,, Descripcion: 

# 

Estud io del dibujo y documentaci on 

- Montaje de l a  broca en la contra punta.

- Desmontaje de la bro ca.

Montaje de la cuchilla en el soporte •

... Desmontaje de la cuchilla 

Recoger herramientas en el paño1 

Tiempe Cm.in) 

l
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# 

De scripc ions Tiempo (min) 

- Desplazamiento de la contrapunta

'l'pt  ... l.2, 9 min.
,, 

Tiempe auxiliar re1acionado con la colocacion A 

l.2, 9 min 

Deecripci:n: 'l'a (min) 

Pieza montada en plato autocentrante con super-

f�cie de centrado no elaborada y con un peso de 

2.3a kg. 

Tiempo auxiliar relacionado con el peso tecno1tgico: 

Paso tecnol.Ógico 
,,

Descripoion: Ta {mi.n) 

1 

2 

¡; 

Colocaci.en B 

. 
" 

Paso tecno1ogico . 

Refrentar acabado, con viruta de 

comprobación, desplazamiento de

la herramienta 40 mm 

Cambiar rpm para elaborar centro 

lo Refrentar garantizando L=2J6 

2. Hacer centro

Tiempo auxiliar relacionado con la colocaciJn B. 
,, 

Descripcion: 

Pieza en plato de tres mordazas con la superficie de

centrado no elaborada.

Tiempo auxil.iar relaci onado con el paso tecno1lgico. 

Iden a1 paso tecnolÓgico de la oolocaciÓn A 

Ta • 2 1 15 
, 

Colocacion C 

Paso tecnolÓgico. 

i. Cilindrar exterior desde� 40 a� )6H7 (2 pasadas)

2. Cilindrar exterior desde� 35 a� 21r6 (J pasadas+

J. Cilin drar desde� 2lr6 a� 18 { 1 pasada)

4. Cilindrar desde� 18 a� 16h7 ( 2 pasadas).

1
,.2a 

0,23 

2,15 min 



5. Roscar Ml.8 x 2

Medios a�xiliaress 

Cuchilla de desvastor derecha 90� 

- Cuchi lla de acabar normal derecha.

Plato de arrastre.

Pie de rey 0-150

.. Ca librador 

Tiempo de preparacitn y te.rminacitn de la co1ocaciÓn c. 
, 

Descripci on: 

Mont aje del plato de arr astre 

Desmontaje 

Montaje de la herramien ta en e l  soporte 

Desmontaje 

Recoger herramientas en el pafio l 

Tpt • 19•5 min 

Tiempo allXiliar relacionados con la coloceciÓn Ci 
, 

Descripcien : 

P�eza mont ada entre ptos y perro de arrastre

, 
Tiempo auxiliar relacionado con el paso tecnologico: 

, , 
Paso tecnologico Descripcioni 

l 

2 

Cilindrar acabado con viruta de com,. 
, probaci on, desplazamiento de la he -

rramenta 240 mm t mediciÓn con pie 

de r ey. 

Cilindrar acabado co n viruta de coma 
. 

probación desplazamiento de la herr.!!. 

mienta 185 mm • medición con m icr:� 

tro. 

Ci lindrar acabado con viruta de com-
, 

probacion, desplazamiento de la herrA 
" 

mien ta 110 mm• medic ion con pie de rey. 

52 

J,O 

5,0 

Ta (m:1n) 



Pas o  tecnoltgico Descripción: 

4 Cilinarar acabado con viruta de com-
, 

probacion, desplazamiento de la herr.!l 
, , 

mienta 50 mm• medicion con micrometro 

5 Cambiar rpm para roscar, fijar paso

Ta .. 9,27 min. 

Tiemp• auxiliar total 

T at .. 9,91 min.

O:peracions 

Fresado 

Colocacitn A: 

Paso tecnoltgico. 

l. Fresar ranura 14 mm de ancho x 15 mm de profundidad.

2. Taladrar agujero� 6H7

Medies auxiliares;

Bridas

Broca HSS � 6
, , 

Tiempo de preparacion y terminaeion.

53 

Ta (min) 

1..,2a 

1,40 

, 
Descripcions

, Estudi o del dibuje y documentacion.

Tpt (min) 

1,0 

Montaje de la fresa en el soporte

Desmontaje

Montaje de la_ broca.

Desmontaje

Montaje del escariador

Desmontaje

Recoger las herramientas en el pañol.

T :pt "" 16 ,, 8 min 

2,4 

5 

16,a 



Tiemp• allXiliar relacionado con la colocacitn A

. , Descripci.en: 

Pieza fija con bridas con la ranura no elabor ada 
, 

Tiempe aux:l.1i.ar relacionad• con el. paso tecnol.ogic• 

- ,
Paso tecnologico. Descripcioni 

l. 

2 

Fresar acabado con viruta do com-
, 

probacion� desplazamiento de la

herramienta 38 mm, medicíÓn con 

pie de rey. 

Cambiar rpm y avance para taladrar 

54 

Ta (min) 

Ta (min) 

J, 99 
Ta • 4•63 min. 

T iempo de preparaci;n y terminación total en la elaboración del 

Tpt • 49,2 min

Tiempo awciliar total en la elaboracitn del eje, 

Ta ... ¿ �a

Ta • 189 84 min. 

Determina ciC:n de l tiempo de maquinado en l.a construcción del. eje r 

Los eleimntos de corte (rpm• pr•�undidad de corte, avance) 

fueron seleccionados teniendo e n  cuenta la resistencia admisible 

a l.a rotura del. material. de la pieza a elaborar y el de la herra­

m ie nta de corte. 

Todos esto s val.ores fu eron tomado s de tablas normadas existen­

tes en el. departamento d e  tecnología en el. T:11er 07 del Combina­

do �oc:nico del. NÍquel •Gustavo Machín Hoed de Beche•. 
# 

• -Calculo del. tiempo de maqu.inado para el refrentado de las ceras:

L- iQ_ + 3
2

Por tabla 



TP = 0,12 min L:= 23 mm s. 0.3

n = 6.30 

Para dos caras l ""  

.,, 

Calculo ael tiempo de maqu.1nado para el. cilindrado exterior 
..

hasta 
.., 

• 2)6 mm Portaba 1::::. • (2 - 4) mm 

T •_j¡__ L- l +A �= 3 mm p n.s 

�2J6 +3 s = 0,2

T 
p 

- 2J:�
6J0.Oo2 L:239 n .. 6)0 

= 1,89 min. 

Para dos pasadas: 

, 
- Calcu.lo del tiempo de maquinado para el cilindrado exterior

hasta =- 18.3 mm 

T 
p 

• __ L-.
n.s.

T 186 
P630.o,2 

• 1,4 min

Para 3 pasadas: 

L= l 

L=l8J + 3 

L=186mm n = 630

Tp = 4•2 min 

• 
- Calculo del tiempo de maquinado para el cilindrado oxteri•r

hasta Lm:105 

T =
p 

108 
630.0.3 

Tp = 0 ,. 57 min

Para 2 pasadas: 

L ..,  L + !:,. 

L .. 105+3 

L = 108 mm n = 6JO 

55 



c:1culo del tiempe de maquinado para el cil indrado exterier 

hasta L"'" 49 mm 

Tp 
= L 

n.a.

T :Fp 630.0.2 

T • p 0.41 min 

Para 2 pasadas 

T = 0,82 minp 

L"" t • 6. .6. ... J ¡mi

L ... 49 + 3 S b 0,2 

L"' 52 mm n = 630 

, - Calculo del tiempo de maquinado para el r•scado hasta L::56

T - L L= L + 6. t::. = 3 
p nos. 

Tp
- í�

2ao.o,2
L = 56+J s = 0.2 

L = 59 mm n = 280

Para 2 pasadas 

56 

" 

- Calculo del tiempo de maqu inado para el �resado de la ranura: 

T = _:...!,_ L l + 6.1 + b.2. p 
s 

"" 

Tp 
= _!L =35+3+4 

50 

T 
091 84 m.in =

p =

Para dos pasadas 

T = 1,6 .mm 

42 mm 

Por tabla 

L\= 3 mm s = 50

Llz.= 4 

- Calculo del tiempo de maquinado para el taladrado del agujero

T.. L 
p ----­no S • 

'1'" 24p 1000.0,1. 

Por tabla 

Li2= (1 .... J)

"' • Calculo del tiempo de maquinado del escareado.

Iden al de taladrado 

�1 = 5

n • 1000 



. ,,. 

Tiempo de maqu inad o total en 1a elaboracion del eje: 

T p

• 14,04 min

57 

Determinacitn de1 tiempo de ejecuc itn pa ra la elaboración del ej e 

Te • Ta + T p

• 18.84 + 14,04

= 32,88 min

Determinación del tiempo unitari o para la elaboración de1 eje. 

Tu. • Te + Te 

= 35.48 min 

Te= 0,08 Te 

= o,os.32.ea

= 2
9

6 min 

,. . , , 

Determinacion del tiempo de operacion para la elaboracion de1 eje 

n 

.... 49,2 + J.5 ., 48 

= 84,68 min 

n = 1 

, D� estos ca1cul os se deduce que el tiempo total invertido en la 

ejecuc iln de las di�erentes operaciones 

eje es  de 84.68 min. 

, 

en la e1aboracion del 

Los val ores de l os tiempos normativos por operaciones correspon -

dientes a 1as dem:s piezas. se encuentran en Anexo. 
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, 
Tiem;r,es normativoA totales para la construccion de las niezae 

-

Nombre Can- Tiempo Ti.emp. tiempo Tiempe 
de 1 t1 - auxiliar princi.pal . , de prep -ejecucion 
Pieza Ta(mín) Tp(m.in) Tt.1(min) 

, 

dad racion y
termina -
ciÓn. 
Tpt(min) 

Eje l 18,84 4.04 32.aa 49,2 

Cubo 1 11,12 1.61 J7,7J 32.4 

Cuchilla 9 6,42 1,22 7,64 17,2 

Sin.t'Ín l 5,99 0.42 6.41 9,6 

Plate 1 7,J4 2,a1 10,15 27 

Pasador 1 3,51. 0,19 4,3 10,4 

Tiemp• efectivo total. par eperacionee en el maquinado. 

, , 

Operacion 

1.. Corte 

2. Torneado

3. Fresado

4. Trazado

5. 
,

Mecenica

6. Ayudan te

Tiempo en horas. 

0.06 

2,2a 

1,19 

0,58 

0,, 81 

1,13 

Ti.cmpe 

de o:pera-
ciÓn. 

(min) 

84,68 

73,l.4 

1.0,16 

16.52 

37., 9 

15 
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CAPITUI.O IV t VALORACION TECNICO-ECONOMICO DEL TRABAJO: 
, , , 

Para la realizaci on del calculo del costo de pro duccien de 

las piezas • se tuvieron en  cuenta aspectos tales como: fuerza 

de tra bajo empleada, gasto de energía. gasto de materiales. 
, Teniendo en cuenta que la doterm:i.naci on de los tiempes tec-

n ológicos reales de acuerdo a la sucesiC:n de l.as operecionos, 

1 1a 
, , . p anteadas para construccion tecnologica de las piezas y lll!!. 

, , , 
diante l.a aplicacion de la reso lucion # 722/84 del Comite Est� 

, 
tal de Precios {C.B.P.) se obtuvo que el costo de preducc�on 

. , , 
de la elaboracion mecanica de las piezas a construir es de

$28.59. valor al cual se arriba, tomando en cuentas el gasto ts

tal de materiales, la mano de obra utilizada y los gastos de 

carga fabril del t aller, cp.e incluyen I la amort1zaciC:n de las 

mJquinas. gastos de energía, salario del personal in directo del 

taller, gastos indirectos de materiales del t aller y gastos de 

sa1ario del persona1 dirigente de la empresa. 
, , � Se realizo este calculo basado en la disposicion por la Ins-

, , 

truccion Meto dologica # 124/84 del e.E.Po• mediante la utiliza-
, 

cion del modelo DRP•l (Anexe). 
, 

Para 1.a :may�r comprenuion de 1.os datos qu.e recoge dicho mode-

lo• se hace necesario aclarar la forma en q ue se calcu la la para 

te •o• {Partida de Costos). 

1. Materias pr imas y materia1esa se obtiene este dato, del impo.!:_

te del precio de los materiales de la p;lrtida •B• (Desglose

de Materiales y Recargos Comerciales) de acuerdo con los pre-­

cios vigentes establecidos por la L.O.P (Lista Oficial de Pr� ·

cios) del c.E.P.

2. Gastos de transporte y acopios se obtiene a partir de la par­

tida •BW siendo el importe de 1.a tasa de recargo comerci al. que

establece la instrucción m9todol;gica 197/85 del e.E.Pe

>• Salario b:sico de los obreros de la producción: so obtiene de 
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1a partida •e (Desg1ose del Salario). Se utilizaron para el 

c:lculo de esta partida los tiem pos tecnoltgicos estableci -

dos segtin {Ver Anexo) y las taritas oficiales puestas en v.i.­

gor por el calificador de ocupaciones de obreros propios ae 
, 

la :Industria Sidero Mecanica.
, 

4. Salario complementario de la pro duccion1 se calcula como el

, 
o.o� del salario basi co.

5. Seguridad social& constituye el 10� de la suma del salario

b:sico m:s el salario complementario de los obr eros de la pr,2
• 

duccion.

6. Total de gastos di.rectoss Es la suma de las partidas 1 a la 5

7. Gastos indirectos (Taller y Empresa) incluye la carga �abril

, 
del taller que es el 25� del salario basico de 1os obrer•s a

la producción.

a. Total de gastosi cons tituye la suma d e  la partida 6 y 7. Sie�
. -do este el costo de produccion de las piezas a construir.

9o Ganancia: esta se calcula como el ll,5� del total de gastos. 

lo. Precio de empresa: constituye la suma de las partidas 8 y 9. 
# 

Teniendo que el pt'eci o de empresa es de $31.87• este constit,!! 
, ye e1 importe total que se debe abonar para 1a construccion y

adquisición de1as piezas. 

Analizando que en la actualidad en el mercado internacional 

#la tonelada de material explosivo tiene un valor de J00-400 dol,a

res, e inclus o con el dinero en ocasiones no se pu, de comprar el 

mismo• adicionando a esto los gastos de transportación y etros, 

consideramos ques 
, # • La construccion de este equipo para los estudios y busqueda de

explosivos de nuevo tipo, es muy ventajoso.

Del equipo ren dir los resultados deseados, s e  darla solución a
, la problemati ca de los explosivos en la industria minera de .D'lJl

teria1es de construccitn y l.a es�era :militar asf como la ind�.,!

tria mec:nica.
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Esto :Lndica que les gastos en qu.é se i.ncurre para la fabric 

. , , cion de esto mo1ino es realmente insignificante con rel.acion a 

las di.ticu.l tades que prcsent a el. pa!s y cpe s 
, 

ci.en. 

, 
lograra dar soiu-
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES1 
, 

Ten iendo en cuenta los objetivos de la realizacion del bra-
, bajo, su efecto economico y los prin cipios sobre los cuales se 

ha proyectado, se entiende que es aplicable su .introducción a1 

proceso investigativo que se realiza en nuestro centro sobre 
, , 

la ebtenc ion y elaboracion de exp�esivos de nuevo tipe con la 
, , , 

utiJ.izacion de la cascara de e afe y cacao. 

En el desarrollo del trabajo se ha tenido en cuenta el prin-
, cipio de optimizacion y del diseño ligero9 sustituyendo las o� 

raciones tecnológic as complejas y laboriosas� por procesos me * 
; 

n os costosos y de mayo.r productividad. Tambien se tuvo en cuen ... 
" 

ta diseñar el molino evalu ando las posibilidades tecnologicas 
, 

para su construccion y cumplimentando la necesidad de la exis -

tenc ia de un molino capaz de realizar 1a molienda de la ctscara 
., 

de ca�e y de cacao. 

En cuanto a nuestro trabajo• entendemos q ue es bastante efi• 

c�ente desde el punto de vista profesional ya que hemos adquir,! 

do en forma clara y concisa los pormenores relacionados eon los 

talleres 07 (Maquinado) y 08 (PundiciÓn) del c.M.N., los cua -

les nos ayudan a fortalecer los conocimientos adquiridos duran• 

, ., . te la car:t,era. Por cuanto la practica es 1a unica que puede da-

msstrar la veracidad de la teor!a. 
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RECOME ND.AC IONES: 

1. Es �mportante se tenga en cuenta y se ovaiue a los niveles

correspondientes las ventajas que proporciona este mo1in••

se cons truya el mismo• se hagan los ensayos correspondien �

tes y en dependencia del resultado de las pruebas evaluar

, 

la P•Bibilidad inmediata para su prodL1c cion a escala indu.s-

tri. al.

"' 

2. Que el mi.amo se instale en el tiempo mas corto po sibl e para

dar soluc ión y eliminar las deficiencias existentes en la

, ,,. 

molienda de la cascara de cafe y de cac ao.

, 

J. Que la maqui.na. no sea empleada para 1a mo1ienda de materia-

les de una dureza elevada.
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MODE LD PROVICIONAL 

Elaboro RJ..I✓ 

N
º 

dePJano 
I 

65062/-681212-0I 

N
º 

operaC/ones 

Torneado 
A.- lnslo,brf%>? f'h/2 C)'VIQ 

CU7/n,n/4 

t...ÚPrJcll'?:lr ,",,�r1Ór- qct_ 
m ,,./¡ ra ,-,e/o IJ 16118(!/J,t) i2 7) 

F�sado 

A:lr'Jlalar <Zrl f'¡{:l/cJ 
- /;ó:Z c/41

l- /-r"C$:SQr .s:-tj6t:U/� 

exdqono a 1ª�n:{zar 

�5,J.e-60/"' 1"1 ,,,,,,,.,,., �/;e:,

,t. .Cr/Z':sor qarras 7t:1/Q'}_ 
·- , / • J 

./,Jane/o d,mana.✓ontZS

�-P 

1 

l 

CARTA DI: RUTA DE MAQUINADO 

IF,rma: t?r� 1 Reviso: l Firma:

N
º 

Orden de trab. Denom,nac,on Material D rmenc1ones 
P/o-fo 

Tnlvrador NI HARD 

Equipos Herram 1entas 
N s 

Mm. Max. Mlh. Max. 
/orr?o /6k20 

.ilav<2 de p/alo 
I 

.tvdi✓lla /am ("1/4,,...,or 
630 

o. 381-{B 

,Cnzsoa/ora GP/2Ó

_ /,�ve de ¡la/o 

_ ¡:;,_esa /""e,n/a/ 63 Bo 50 

- r;�izy 0- ISD ' 

ti ,, I, 
1/ 

- - ·- -
-

IAProbo: 

Masa Kq 
� 'Ho;a N' cant.hop:

0,8 I I 

TPC T. E Tp
Hora Tasa Hora -

D A7 
7, 

O 010 

0023 º• ºº I 

O 010 

0 067 O 027 

O 056 o 0/6



MODELO PROVICIONAL 

Elaboro /?J.. z,,¡ 

N" de Plano 
65062! -6812/2 - 02 

N' 1 QQeraCJones 

\, 

Torneado 

IA:F�¡ar =,/Z.ffJjrodl/clo en 
pla+o a-<1� c.a.YJl-rantrz 
'--l<rt!nznfar a hmftar 

�-- Ci /, ,:,,J n:n- rz-xtrzno r drzj 

<fe ;};O a {la /,a�lo L-= 25 

?J __ f?osco,,-Mél-" 1.25 h�-k. 

L.;:: 6 s/p 

f_ /,ronzar 9a�r1hZCJndo 
L= 6 + Lo 

7mzar s/p a n?4,1'/1ZrJtZ( 

28"2' .. 

Frrz;sado 
A: /nshlar ,Pieza en �

1
6ezal di V/SO r · 1 

L ;:,---050 r �¡<.h? �/1:1 z,c,s_ 

CARTA DE RUTA DE MAQUINADO

IFrrma; l<� ] RevtSO: CC J \ F 
/�17. , 

1 r m a : (jj-.f� lAprobO: 
N º Orden de trab. l Denomrnac1on 

E<;lUlfJ05 

/o,,-.l'?O l6.t1'2{) 

CUCHILLA 

Herram ,entas

_ !lo.ve da 1o/a./c, 

_ Cuch1//a 715/fG 445·1 

,, ,, :}- 90· 

- ,C:,I Ra.f t>- ¡ .50

e 1 •/f. I _ u01,, (A da: 7 orrr>a 
.j:-60 

� Ct,;,,l,brc;;,dor 

-e 
¡I I f _ uch1.la oe rrvnzar¡ 

!-Ju�o ele -lr?::Jzos 

,C:r,¿:,::saclor?:A GPl2 ó 1 
� llave dcz 

1
/alo

/ 1 
• Fn&sa cYtI- vastQ¡o
//55 ;}12 Z =-4 

Material ; 1 o,rnencrones Masa Kgl HoJa _l-l'L can t. hop�
Ac 45 1 (/}!O x 200 1 0.123 

N S TPC 

/ 

Mm. Max. , Min. Ma)(. Hora Tasa Hora 

tb30 

80Q 

280 

315 

050 

0.3 

03 

0.5 

0.2 

lv1 

� 

0.29 
O.O/O 

O 022 

O 004 

O 024 

0.024 

O 16b 

o OJO

O 024 

/ 

O.OOC 

ooo.i 

0.004 

O 003 

0.00. 



MODELO PROVICIONAL 

Elaboró: ;?J..J: N 

N º de Plano 
65062/-6B/P/2-05 

Nº operaciones 
Tor>neodo 

A: ln!S-b/ar � ,unj,�vdo 
en 17/a./o av/v(!;Zr7--h-19n:hz 
,_ Raf�./o,.. o- imf'ª,,... 

2._ lbcer c.zn/ro 
.. 

/3: Jnv�r p/ezo 

L 1?,ef.renlar- gan:u,'fr;_ando 
L .::2�6 

2 .• flac:4,,, ce,1/r0 

C: /,1:s/a/or 7.plvs y ¡:nzrn:,�
or-�s/nz 

/._ C,IJ;,d,ur <2xhzr7"or o'trsda 

;)40 �· �35H7(.'b,o.25) kos/4 
L =236 

2 .• C//,;,dmr tZ.,1c/u;rrÓr de�tZ: 

rP�5H7 o tJ21 r6(:ffff;}ho:s_ 
+a f = IB3 -

.6- - C,/,ni/r,;,,- ,uler1or d,.sde:. 

�PlrG o- f}IIJ hos/4 L = 105 

4. -Ci lr�clri,r q:;xkrtór cl�scl
,PIS a t/Jl6h7(fo,01a} hos /q 

L= 49 

CARTA DE RUTA DE MAQUINADO 

lnrma: 1?� f Revisó: ce J 

N º Orden de trab. Denom,naq,on Material 
EJE Ac 4-0x 

N 
E_gwpos Herram ,en tas Mtn- Max. 

Torno /6/(20 

_ llave de ¡,fo/.o 

-Cuchdla Tl5H6 ,_r..45· 630 

_ Broa.a CtZ>-1/ (P6,3 460. 1000 

_Cuch✓lfa T/!JHó .J: 45· 630 

_P/Rey 0-300 

_ 8rrPaa cen/. ?6,!; 4: 6/J IDOO 

_Cuchillo 115)(6 � 90. 5D0 G30 

• /.'f1eni,neh-o

/ I JI ,. 

/ f '' 
,, 

,, " 1/ 

1 
/ . 

F,rma:#/!;?J 

D imenctones 
(M-Ox 24-0 

s 
Min. Max. 

O,� 

l'Vf 

o, .3 

� 

D.3 o. 5

" " 

" 

" 1/ 

jAprobÓ: 

Masa Kg HOJG N' cant. ho� 
2,38 I 2 

TPC T. E Tp
Hora Tasa Hora -

O 76 
o.º'ª

0025 0.00; 

O 004 

0.0/G 

0.023 O. 001'

0.004 

O.O/{)

O 097 0.061 

0.063 0023 

O OS!> 0.019 

0.035 0.01.3 



MODELO PROVICIONAL 

Elaboro /(LLV 

N º de Plano 
6506ll -681:2/2- 0..3 

N• 

... 

operaciones 

, __ /?c,.sccor MIB x 2 has-/c¡ 

f,=Sb 3/1' 
Oes,non-l-a ,r p,.e,za 

I 

F rresodo 
,4- /l"?s fa/ar-,Pieza coi/J 

hrtdc»s 

'-- RQnvra v- con .'4 ol rr 

anc.ho x /!.5 de. ¡>rv/und1� 

dc,r/ ho-s/z) L.: 35 

Z.- Ta-la-d�r �Ju;�r-0 

� 5.9 

!, __ E
s_

ear-1ar ayu¡e.--o a 

(P6lf7(/;°'º1e)

. -

CARTA DE. RUTA DE MAQUINADO 

lr,rma: --J?,4 1 Rev,so: CCJ !Firma:��

Nº Orden de trab. Denom,nac1on Material p,rnenc,ones 

EJE Ac40x M{) X 2.40 

N s 
E(JUlf:)05 Herram ,en tas Mm- MO)(. Mtn. Max. 

- wch1/la ¿(2 f Orn?a 280 0,2 

,?J..60 

_Colihrador 

Fre:Sadoro, GP!:26 

_ F,�sa de d,�co f/55 63 80 50 

f)/20 "14 

. 

_é}roca JISS p5,9 1000 o. I

_ éscorr.ac/or 'ººº º· / 

- --

-

jAprobo: 

Masa Kq Ho;a N' cant.hop 
238 2 2. 

TPC T. E T 
Hora Tasa Hora 

-

0.058 0035 

O 0/8 

O.OGG 0.025 

0.03 0004 

0. 0 3 0.004 



MODELO PROVICIONAL 
CARTA DE RUTA DE MAQUINADO 

Elaboro :f1-:Dv !Firma: J?/� J Re�rSO: {( J lr,rma·.�� 
N

º 

de Plano Nº Orden de trab. 
650621 - 681212 - 04 

N' OJ?_eraCJones 

Torneado 
A:Fj�r sem1pr?Xfvcf-o �n
pla/o OC//o �nln:u-1/2
.L /i'q/rr:mlar-a IÍm

l'
/ar 

j2._Dflnd n:1r tr-Xfario r d�� 
de rl,6 a ,30 ha�faL=60 

.L ld,bcl�.r �15,G hask 
L=60 

.f._ fosaar /,-,/ur/t!?r M/tJ'flZ 

has./Q L ==- 60 

'5.]n,nzar 9aranhzancÍo 

L::. 56 

Equipos 
Torno f6XP.0 

7r-az.a.r 1v¡aro.s 3/r'

Fru-�ado 
, 

Fre�adon:::, 6Pl2E5 

A: /n5hlar (z;? ca6�.zal d,vi_ 
stJr 

L Taladmrc;,9'jlªr-os da
t�.9 �? , ,
13.· !.YJv�rl-/r r''�za
1.-l?anv,.-ar JO deancho;1'.

B da- tn::/und1ólad

lf!.-flo5c.a,.... aytytero� 
A>/8Jt/.f26 

Denom,naClon 

CUBO 

Herram ,en tos 

-llave drJ plalv

_Cocho¼ 115A6 445 ·

,_ (/ " 

P/Rq;y O- 130

4- :10·

-Broca f/55¡fl5. 6

_ Mc;ie-ho Ml8,,. Z 
_ {a/;b�dor 

_c(/ch/llo di?) 1r�nzqr1 
_,cyRey0-150 
_ Juec¡o de lra�os 

/ 

i.//av� de ¡.::,lalo

. Bré)ca �6. 9 

_ Fre-sa ()120 ;c /O 

-flÍi'rz,y o -/50

_11-hcho M81</.25

_ t!al/6,vdor

Material D1menc1ones 

Ac 45 r).35 X /20 

s 
Mm-

N 1 Max. , Min. MaX'. 

500 

1 

630 

630 

315 

125 

315 

1000 

63 

0.3 

0.3 

0.6 

tv,f 

2 

lvf 

o./ 

60 

/V1 

]Aprobo. 

Masa Kgl Ho;a N'I cant.hoft

l. 18

TPC
Hora I Tasa 

0.54 

/ / 

T. E Ti:_ ___;_;,-=. 
Hora 1 

- o. 0/0 

O 023 

0.047 

0.004 

O 027 

O 024 

o. 4-17 

O 010 

0.002 

o.ou

0.004 

0.003 

o. 006 1 0,002.
O 010
o 046 10.005

0.004 



' 

MODELO PROVICIONAL -

1 Elaboro ,fL. y,;.,1

N
º de Plano 

1 650621- 681212 -06 

N' 

" 

operaCiones 
Tornea-e/o 

A. /l"Jslak,,- en plato avfo
c.vdn:ln-k 

l. /?��dar a ¡,-nr,ar
5 lnverhr p/eza 

¡ __ R<7/nidar¡amnl-1zandt
L-=78 

2-t!ilt;,drur i'n-kno,r zom;

l12ando {J2 / 117(�0-0 ) 

/4o:sla L= 1e 

. -

. 

CARTA DE RUTA DE MAQUINADO 

lr,rma: :?r� 1 Reviso: ce J
N• Orden de :trab.

Equipos 

Tor.Y? O 16 lf 20 

---

Denom, nac ,on

SIN FIN 

Herram ,en tas 

_ l/avfZ dq pla/o 

_ C'ucht!/a 8kB 4- 4-5 

- , ' 

.Cuchilla de 1dar/ov-

BXB 

-

Material 
C!J · IB 

N 

Mm- Max. 

630 

630 

500 630

1 Firma·._¿$� 

D1menc1ones 

�5¡,c 78 

s 
Mln. Max-. 

IV/ 

M 

0.3 

IAprobo: 

Masa Kg Ho;a N' Cant hO) 

I / 

TPC T. E fp. 
1-1ora Tasa Hora 

0./6 

O 010 

{),02 I 

O.O/O

0.021 

0.042. O 00? 

-



MODELO PROVICIONAL 

Elaboro lf ;_z A.J 

N
º de Plano 

650621 - 681212 - 06 

N
º 

� 

.. 

operaC1ones 

Torneado 
.4: !nslalar ,zn ph/o av/q_ 
e,g,n fra,--,k 

I 

/._ J?efnz,¡/a r a,:� �,ar 

2.-Jlacer c(l.>"7/2.--o, / ona r 

plo 

:5,_ C,/;�d,vr diZGd<Z- (P/0&11
$Vó(�o.oo7)1zc,s-{¡ 1..-=o.�5 

G _ O OOI 

,f_ Trc:;1-?zClr ruz1nf1za»c/o 

L...::; 30 _ _,_ 

.. 

-
-· ---

-

. (
CARTA Df. RUTA DE MAQUINADO 

lr,rma: 'lfy� 1 Reviso: ccJ 
1 

7/' ,, 
Firma: #:-� 

N1
° 

Orden de trab. Denomr nac ion Material D rrnenc1ones 

PA.SADOA Ac - 45 �10 >( 50 

EQUIPOS Herram 1entas 
N s 

Mm- MOX- Mlh. MQ)(. 

Torno lhkZ.O 

_ llave d<2 bh/2 
I 

_ CC/ciutb Tl5.k6 4 45. 630 0.3 
_8n:,e0 . C€n/. p3 4-GO 

'ººº 1\-'f 

_ tvch ilh 77 5* 6 ,r. go · h30 0.3 

_ Ú/Ch1/h .ban::1 n-i?>?_ 315 NI 

zar' T/.5H6 

_ t;Jí'<Z,,Y C'- / 50

-

-

IAprobo. 

Masa Kq HOJO N' cant.hop� 
003 / I 

TPC T.E
.!--lora Tasa Hora 

O 17 
-

O.O/O

0021 0.00> 

0.004 

0.012 0.006 

O 021 0003 

-

� 





� 
�� 

...., Ohser:. 

� 
� Cori,90 Oe�ominac ion � !::! i:: vac,o-

� ;g � � et " nes 

/' 2 3 4 5 6 7 

[X)CUMEN IAC!Otf.. 

A2 6506216812/2-00 PLIIN0 OENERAL 

Plé_ZA5 

/ CUERPO / 

A3 2 650621-6812/2-03 EJE / 0.74 

3 CANALON / 

4 PLATO FIJO 

A3 5 65062/-68/2/2-0/ PLATO MOVIL I 0.8 

6 TAPA DE REGULACJON /

A4 7 650621-68/2 /2 - 05 SIN-FIN I 

A4 8 65062 !- 6812/2 - 04 CUBO / 0.215 

A4 9 650621-68/�l2- 06 PASADOR I 0.006 

A4 10 650621-6812/2 - 02 CUCH/1.LA 9 0.0072 

ARTICULOS NORMAL IZADOS � 
� 

// COPILLA I -Al- X 1/á'1 z .... 
t3 

GOST 1.303- 56 !�
-� 12 TORNILLO M8 x30 6 

NC 06-51 

TORNILLO M8 x 16 � /3 2 

NC 06-43 � 

� /4 ARANDELA l4x9 2 

NC 06-66 
-.:: 
� 

15 TORNILLO M8xJO 4 � 

� NC 06-45 

� /6 ARANDELA 14•9 

MOLINO DE ?LA_ IJMM 
'4i::: 'Mo<i Cont N" Naf1f F,;ma F�ha 

.� flah. CCJ )/ V T05 Tf?.!TU!fADO etapas <le �ltJboroeidn HC}o N• /
� Rev. ,f }l/tf-1. 1 1 1 1 Co;,f.de H. / � 

RES � C. recn. V' f} 
65062/-68/2/2-00 � C.Norm. 'O 

Especipc-oúo� Tec.n/c a � IA.orob. 
•- C

• 

-
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1 

/4 

1 l 
' 1 

1 1j 

1 1 

_. 

9. 

34 

�.L 

62 

.�§!l 
1 74 

(;so 

�86 

,92 

_a21

Ó/04 

- -

P._110

PRf!X. ((,J,LIN 

,t:,€1/50 

PLATO 

TRITURADOR 

N1- HAR() 

' €MP. � OEL MQEL 

MOA-HO..GUIN 

ETAPllcS OE 

ese 

/ { • ( 

6501521-68..._
112-01 

• 
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t
�

1 

ZO-Zl?/Q9-/Z90�9 

1•45�

º·�3/ 
�, 

�♦ 
-

(j le -

� (✓) 

1il 
� lJ 

REQUISITOS TECNICOS 

- �ea/izar 3 cvchi//a� con 4 � 12.3
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1 MIHISTERIO DE LÁ IHDllSfRIA 1A �IC • \

EMPRESA MEC. "CMDTE. GUSTAVO MACHIM HOED DE BECHE" 
MOA • HOLGUIN 1 

PROPUESTA DE PRECIOS MAYORISTAS DE PIEZAS DE REPUESTO DE PRODUCCION NACIONAL. 

A.- ldentificaci6n del Producto: M�l/no d12 ¡,ial-t> lr-1"./-on:ido,-

Descripción: Código CUP: 

\ 

Cantidad: 

Peso de la Pza.:
'e,le; QQ� CA ro 

1 Plano No.:6�0�21-681�1'2-00 Carta Tecnológica: Equipo Destino:d4- ctif}a! y �CAo Empresa Usuaria:/.5Af'M 

B.- Desglose de Materiales y Recargos Comercialesi 

Código Descripción 
&rrQ A e: 40 /( Pl#'f-l-06-lt/<7(,1 

2r;1� /-04-1000 ,1 -,, 45 (P_,$5 / ttJ/0 

FC/nd1c:/o ;0:.. //4rd 
"' Cfl -18 

C.- Desglose del Salario: 

C argo 
-·--·

1 /._ Ee9uofrzro 
1ª· _ Tt1r""'�'º _ 13 

�-- Fru::sad t:1r _ B 

1 { _ V<t'�. de la /¡{2,,.. - 13

�- Áf'udonla 
k- ¡,uzodor

Grupo -·--�
P-1 
\a. 

"Jll.. 

YíJ 
I1 

w 

Tarifa 
0.�1

-·· 

o. 9tJ
tP. gt;
l. t'f

tJ. c. !2 

t?.Sf 

1 Hora Importe 
------

1 ().{)(, 0,04

2.28 2.13 

l. 19 J. 16

Cl.91 o. 9Q

/./3 O.lo

O.&g 0.24 

.¡¡, s. �g
------------

UM Cantidad Precio 

l<f! 2,MJ 
....... 

O,�'f(2/;$ 

1t, I, �, (J,32tH7

¿/ I �-14 
l/ / ¡_�S 

Importe 
aa2 

---····J·•- .. .. 

e>. �:2. 
.. .. 

l..14 

¡_ JS 

Tasa lmpo11e 
o.�f2_$5

---

17,0(;, 
V.Cli!.55 ao3 

e,153 aog Total --------------------

D.- Partidas de Co¡fos 

1.- Materias Primas y �eteriales

2.- Gastos de Transporte y Acopio

3.- So ario Bás1Co de los O de la P

4.- Salorio Complementario de la P

5.- Segurk'ad Soc•a'

6.- Total de Gastos Directos

7.- Gastos Indirectos (Taller y Empresa)

8.- Total de Gastos

9,- Oanonc1a

10.- Precio Empre�11

lmporle 
B.8!> 
{)_09 
5.29 
o. 58
O.SS

,,. �7 

l�.22

2B.S9
�-!lB 

�1.97 
----------------:----------------
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Confeccionado Por: �rl� Oasf::'...t_!�_:I :zl!:"�� Aprobado Por: _.._.._..._ _ _...__.._ ___ .... ,_..... Aprobado Dirección de Precios: ----·--
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