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INTRODUCCTON
Durante el desarrollo de este Trabajo de Graduacion se efectud un
estudio sobre el trabajo metal mecanico ~gue tiene raices muy

antiguas y es el origen de la industria del metal (hierro, sus

aleaciones y otros metales). Nos referimos especificamente a la )

herreria en el contexto nacional.

A lo largo de este trabajo se han analizado cinco areas a las
cuales se les ha llamado Capitulos que describiremaos a

continuacién:

El'Capitulo Uno es un compendio de la herreria en general, los
elementos principales que la constituye, asi como las operaciones
que en ella se realizan. .
En el Capitulo Dos se presenta el estudio de, algunos de los
talleres de herreria que en la actual idad se encuentran
funcionando enlel pais, por medio de una encuesta que cubre las

sreas problemadticas de los talleres enfocandolas desde el punto

de vista empresarial.

El Capitulo Tres presenta lag alternativas con . mayor potencial
para poder ser implementada en los talleres y es precisamente la
elaboracién de una serie de dispositivos que suplan una gama de

necesidades en la industria dellpais.



El Capitulo Cuatro formula alternativis wviables a poner en
practica en los talleres y ademds incluye una cotizacidn de
precios de maguinaria y equipoc gue podra dar una nocidn del monto
necesario para ampliar o instalar un taller de metal mec Anica

(herreria).

ii
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OBJETIVOS

Ectudiar el trabajo metal-mecanico de talleres de herreria

existentes en el pais, con un enfoque técnico y econdmico,

Elaborar propuestas del procedimiento de manufactura de

herramientas y/o dispositivos mecdnicos.

iii



OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la forma en que funcionan actualmente los
talleres de herreria: recursos humanos, maleriales y
pecondmicos, insumos, procedimientos, productos vy costos de

los mismos.

Seleccionar los materiales de los elementos que conforman el
taller y las piezas (o herramientas) a conformar.
Determinar 1las herramientas y dispositivos gue pueden ser

manufacturados mediante el proceso de forjado,

Disefo de procedimientos de manufactura de hervamientas o

dispositivos (al menos cuatro)

Disefo de la distribucién en planta de un taller te

herrajes,

Elaboracién de propuestas de funcionamiento adecuado de un

taller de herreria.

iv



CAPITULO UNO

ESTUDIO BIBLIOGRAF1ICO SOBRE

LA FESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO
DE LOS TALLERES DE HERRERIA
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1.0.— ESTUDIO BIBLIOGRAFICO SOBRE LA ESTRUCTURA Y FLUNCTONMAMIENTD

DE LOS: TALLERES DE HERRERIA

Enm nuestro pais se han hecho estudios encaminados a orienbar el
desarrcllo industrial del mismo. Estaos han sido variados y  muay
Aumeroscos, con titulos may atractivos que denctan 8l desec de ver
nuestro pais camina dirvesto a la modernizasidn, Fevro muchas veoea

se pierde de vista 1a realidad nacional en toda su forma. Un

estudia seric debe ser ~onsiderads de bal o manera  que s

identifiquen los problemas actuales y sae anal icen ﬂara presenbar
alternativas de soluszidn gue sean factibles de realizarse, y a la
vez que contribuyan a que el paié en conjuntao dé pasos firomres en
s camino para poder salir de 1a gituacidn en la gue 8o
encuentra.

Con el ocbjete de impulzar en nuestro pais ung de los oficias mas
antiguns de la humanidad, coms 1o 25 1a horreria, cste trabajo
estd encaminado a describir 1ms  antecedentes histdivicos vy
bibliograficos, hasta llegar al estads actual de la herveria Pn
nuestra nacién. Se presenta una descripocidn detallada de cada une
de las elementos gque constituyen el taller de la herreria, Ast
como, las diferentes operaciones que s realizan. Esto ayuwlara a

dar paso a la siguiente actividad, que es el didgnostico de les

talleres de herreria existentes en el pais.



1.1.— ANTECEDENTES HISTORICOS

Desde épocas remotas la herreria ha exi%tidm-cgmﬁ un arte gque ha
satisfecho necesidades basicas del hﬁmbre, asi &amm, su guslo en
cuanto a los ornamentos artisticos que pueden hacerse  en la

misma.

H

1

o el iogeo de separar el metal del m}nmral en hruto e
constituyd el oficio de la herreria. | prime}oé mebales =ran
cobres impurcs con trazas de otros metales, 1o que hoy se conooe
come bronce,  se  construyeron  armas  y herramientas con este
material relativamente blando en gomparmci&n con el hierve, esbo
dié pasc a la Edad del Bronce. Luego se descubrid la forma de
chtener hiervra a partir del mineral, y se lograron fabr icar
herramientas y armas de una dureza adecuada. La Edad dre Hievro wo
extendi¢ par mucho  btiempo y el hombre aprendid a ubilizar el

fuegm para  lLa fabricacion del hierrs. bass hombres  gue hicieroh

esns trabajos fueron verdaderos herreros, puesto que sentaron las

bases de la herreria, que en general no han camhliadnm  al dia de -

hoy .

La primera evidencia de la herrevia poy medico del martilleos ol

L

hierro se tiene en la forma de una daga, que se supone fud hecha
@]l afic 1350 ALC., encontrada en Egiptm,‘a pesar de  que se Cree
fue producto de un artesans hitita. Es  rmasi seguro que las
hititas inventarcon el temple y la forga, pero mantuvieron @ﬁ
secrets  técnicas para  trabajar el hierra. El imperio de los

hititas se derrumbd alvededor del 1206 A.L., y una gran cantidad

de emigrantes se extendid por lo gue actualmente es Curopa y el



.

Medic Oriente, llevando congige sus conoceimientos de herreria.

El emplecs del hierroc con  1a madera hizo pasible la limpieza ¥y
cultive de las tiervas, el uso general de vehiculos de ruedas, y
asigurd la exigteﬁcia de la hervreria en las aldeas.

En la Edad Media los herreros fuercn de importancia debicde a la
necesidad de tener armas y armaduras, pero en alguncs siticos cast
eran considevados como prcscritosf Esto no swcedia en todas

partes, vy hay registros de reyes trabajando con SUE ArMET DG

favoritas. Un armerc era un artesano del hierro  con mucha

habilidad.
El Herrera original ejecutaba tod; clase de brabajos en metal,
tal coms se le solicitaba. Los avances posteriores dieron lugar &
especialistas en el traha)n del plomo y  obros ﬁetaleg.  §6
particular, el artesanc enf ploma llegs a ser conocido como
herverc blanco (plomerod), y el trabajador en hierro como herrero
negra, vy después simplemente como herrers, Ese es al nombre
usual, hoy en dia, para cualquiera que utifira el calor y el
martillo para dar forma al hierva y al acevrao.

En lias dias en los cu#les la mayor parte de los paises dependiarn
de una economia rural, en &ualquier conjunto de viviendas podia
anconfrarge una herrevia.‘lSus clientes evan los campesines y
trabajadores que.vivién en los alrededores. Es muy pruobable dque
al mismso  tiempo  S€ ‘dEAicase témbién a sembrar. Una vida
comparable era  la gue 1levaba el carpintera o sbanista de 1las
aldeas, gque se encargaba de todo 1o que se necesitaba en madera.

7

También deben haber existido siempre herreros que trabajaban en
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las ciudades, Yy algunos de ellos se

especializaron en  la

fabricacidn de rejas y otras manufacturas ~ de hierro fovjado.

Debié& haber armercs gue trabajaban armas lo migsmo que armalduras.

Lins herrercs eran también empleados en

las grandes propiedades,

acudian a los castilles feudales y tyahajaban con otros artesanos

en las edificios y mobiliario eclesidstico.

Al igual que otros artesancs, la mayor parte de los herrercs eran

independientes y ellos eran sus propios amos, dependian shlo el

page que hacian sus clientes. Muchas veces estos pagos eran en

sespecie, pues existia muy poca moneda
padria haber sida hecho a bage de
participacidén en la cosecha © a cambio de
por la otra persona. Estas métodos

Pevelucidn Industrial, hace menos de

produccidén fabril comenzd a hacerse cargo

circulante. E1 trabajo

intercambia, de una
algan sevrvicio prestado
subsistieron hasta  1a
=00 apas, cuanda la

de parte de la labor cle

log artesanas. Se redujo 1a necesidad por loas  herreros

individual es, pero muchos herreras encontrarcon  acomodo para suU

arte en la industria. Muchos se oonvirvtieron en emnpleados de

fabricas.
El emplec del vapor y‘ otras fuentes

aparicién de técnicas Yy prozedimientos

[

de energia causavaon  1a

gue estarian fuera del

alcantce de los herrveroas ¥y SUS ayudantes, que contaban tan sdélo

con las fuerzas de sus miasculos. La soldadura con gas y eléctrica

hizo posible 1a fabricacién de partes que antericrmegnte habrian

sido  hechas por media. de un trabajo large y laborioss  con el

fusgo y el yungue. La produccidn en masa

o

pstaba en marcha y las



personas podian tener a su alcance los productes que deseaban
ser hechas con disefos idénticos. Ya no habria lugar para  los
productos unitarios que costaban mas y evan fabricados por los
herrercos w atros artesanos,

Naturalmente, todavia se utilizaban los caballos  en niimer o
.considerable y existia adn la necesidad de herreras rurales, aun
cuando algunos de ellos empleaban herraduras que habian sido
hechas parcialmente en una fabrica. No fué sins hasta finales de
1a Primera Guerra Mundial que comenzéd a declipar el usa de los
caballes. Para esas fechas los motores de combustidn interna en
vehicules, especialmente en los tractores, habrian demnostrado que
padian acupar el lugar de 1los caballos. Agquellos hervreros que
deseaban conservar su independencia tuvieron que ampliar =sus
conocimientos y  campo de trabajo. Algunas aprendieron a reparar
vehiculos de motor o se convirtieron en ingenim;cﬁ agricolas,
siendm la herreria tan s4lo parte de sus actividades.

La herreria es actualmente una artesania qgue ne tiene qvan
demanda para fines practicos. Gran parte de 1o que el herrera
hacia con ‘fines netamente utilitarics en el pasado, se puede
hacer ahora con mayor efic{encig por otros medics. De todos
modos, teodavia existe la necesidad de un producto unitaric gue
puede ser mejor el abaor ado par la herreria, Y todavia hay un lugar
para el artesano en hierro que pueda crear obras en hierva
for.jado, gue no puaden ser amuladas por ningun obra medio.

Por Gltimo en 2! contexto pacienal, se ha dado la misma tendencia

del avance de la industria y el desplazamientc de la herreria.



Testimonic de los trabajos de herreria son los  balcones, ver.jas,
y otros ornamentos que se pueden  ver en las casas construidas a
principioc del sigla XX.

F v ctra parte, Como nuestro pais AT Ge encuenkra
industrializada, los talleres de herreria hallan  su asentamiento
en las areas rurales y pueblos en el interior del pais en las
cuales existe demandas por  suUs serviciaos. Teniends que adaplaarse

a l1los cambiocs del avance tecnoldgico, pers canservando su bhase

antiquisima.



1.2.— ANTECEDENTES EBIBLIOGRAFICOS

Pocos estudios han sido hechos en El Balvador cdn respecto a la
hervreria, la cual ha sidy desplazada pur  la ;nduﬁtria‘ Yy 1w
prmductuﬁ‘metélicos importados. Fero la hervevia fue la base para

@]l trabajo metal—-mecanica.

Fué en el sector agricola -~donde se encontvd una luz, sobre el

estudic de las herrerias. Aungue no presisamente desde el puanbe
de vista mecdnico, sina desde (n  enfoque de la ingenieria
agricola, en la rama de maguinaria agriccla. Fero aun asi, se ha
considerads . importante dar  unas n-itas textuales" de este

estudic, las cuales se dan a coptinuacidnd

"ESTUDIO DE VIABILIDAﬁ

En la fase de construccién de los arados de punta de zapato e
encontré que existen dos tipos de obrevos rurales que tiensn
que ver con la existencia,del aradn. Uno de los obrercs es el
herrerc, gue trabaja a base de fragua los diferentes productos
que fabrica, entre ellos "las puntas de arado’, cuyo casta:
promedio es de ¢ B8.00 éolones, para su construccién utiliza
acero de las hojas de résorte de los carros o camiones y por
conseguir dicho material en los lugares donde poseen desechos
de automéviles, el mercadec -de la punta la realiza el mismo

herrero en la plaza de su ciudad o pueble los dias domings y en

'MEMORIA: ¥XV REUNION ANUAL DEL  PROGERAMA COOFERATIVO
CENTROAMERICANO FARN L MEJOMAMIENTO  DEE
CULTIVOS ALIMENTICIOS. Yal 1.



2l lugar donde vive, ya gue los herreros son  peErsSonas  muy
!

conocidas en cada pueblo. El temple del acera lo hace el

herrero con agua y usando como veferencia el color del acere (a

simple vistal.

RECOMENDACIONES

Por poseer el pais condiciones de alta tdensidad de poblacidn

‘rural vy urbana, alta taza de desempleo, centralizaciones ¥y

otros, se recomienda fomentar la cohstruccidn del arado zapata
con los herreros del Eais, con el fin de vigorizar este tipeo de
artesanos rurales que a desaparecido en otros paises a causa de
la industria dependiente y no propia de un pais.

Realizar estudios que logren mayor eficiencia en el taller del
herrero y del moldeador de madera. Asi «come  también, se
determina 1la clasificacidén de los .materiales que utiliza el
herrero,el moldeador de madera y otrg clase de obrero”.

MEMORIA:

%XV REUNIDN ANUAL DEL PROGRAMA COOFERATIVD CENTROAMERICAND PARA

EL MEJORAMIENTO DE CULTIGDS ALIMENTICIOS. Val.l



1.3.~ TALLER DE HERRERIA
1.3.1.- MATERIALES: HIERRO Y ACEROD

fasi todo trabajo de herreria se hace cion hierrs y acero. Mingdo
cbre de los metales comunes (cobreylatan, aluminio, plomo, @ld.)
puede ser trabajado pov medio de impactos después de .habef
elevade su temperatura.

El hierro es el mqtal base del cual se deriva el Aacero. BEaomay
pesible que cuando el hombre de la edad de hierro descubrid 1o

supericr que era el hierra scbre el bronce y la piedra, gue

antericrmente le servian para fabricar armas, herramientas e

implementoas, haya tratado varias maner as e aumentar 1A
temperatura  a una intensidad suficiente para poder  redusir el
hierro de los materiales due ancontraba  excavando la tierra Y
dragando los pantanos.

El hierro tiene que egtar razconablemente pura  para poder  ser
trabajade en la herreria, un exceso de impurezas causaria
fragilidad y otros problemas.

Actualmente el hierro se produce én ernos que han convertido los
fuegos primitivos en enarmes industvrias. .

El primer pvpductm gque sale de un alto  horno es copyocido como
hierro colado en barras o hierro de primera fusidn. Este hieryo
tiene muchas impurezas, aunque en pequefas cantidades. Fuede ser
35% de hierro  y hasta un 4% de carbono. Y el resto inzluira

silicig, azufre, fisforo Yy manganesc. Las impurezas tienen un

efectc censiderable en la calidad y ﬁaractFrigticas del hiervo.



1.3.1.1.— HIERRD COLADO

El hierro es hecho con lingotes de hierro de primera fusion que
son fundidos de nueva, Yy que se vierten en moldes. La calidacdl
puede ser 'contralada variando su composicidn y/o su velocidad de
enfriamientao.

Las fundicicnes de hierre en sus distintas formas, es utilizadn
gen forma extensiva como  partes para maguinaria, muchos articulos
domésticos "y cualquigr casa en la cual sean  aceptables 4
deseables su pesoc y tamaRo.

Las fundiciones de Eierra contienen del 2 al 4% de carbono a

parte de nvualquiera de ctros elementos presentes  en cantidades

pequefas. Su forma no puede cbtenerse mediante com formado.

1.3.1.2.~ HIERRD FORJADOD ] .
Durante casi toda la historia de la herreria el hierro forJjado ha
sido el preferido por  l1os herreros. Este hierro se produce
refinanda y laminando la fundicidn de hierrc en lingotes despues
de elevar su temperatura nuevamente, «on 2l fin de reducir el
contenide de carbono a una cantidad nmn  mayoy de Q.34 Y
mezc-larlo  con una escoria silicea.  El hierre resultante gque ha
sido laminadﬁ para producir tiras, tiene una naturaleza fibrosa
que la hace apropiado  para ser maldeads a golpes. Es el tipao de
hierro mads vresistente,: ddctil y maleable, tiene ‘wna  gran

resistencia a la corrosian, superior a otros, ya que la escoria

- . - . * .
silicea forma.una capa protectora que impide una mayar corvasidn.

11
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Gradualmente a finales del siélm XIX &1 acero e fue
desplazando al hierro forjédm, del cual se produce muy poco @0 la

actualidad y cualquiera que se dedique a la herreria tiene que

trabajar con acero dulce (hierroc que contiene una minima cantidad

de cérbonm). Este ez un material de calidad superior para
trabajos estructurales, maquinado e ingenieria en general, aunque
no tan adecuads para la herreria. |

Si la proporsisn del carbono se reduce & aumenta, las
raracteristicas del acera se ven altefadas, 51 Bl contenido de
carbono es mayor de 0,70%, se tratara de acero de alteo carbonm, o
acero para herrvamientas.

A pesar de que actualmente hay muchos aceros especlales, sigue
siends mejor utilizar dnicamente aceros al alto carbono, cuando
se trata de herramientas sencillas, debido a que agquel 1o
requieren tratamientos teéermico Yy termarquimicos  especiales .y

precisos con equipa y  tecnicas que generalmente no  estan  a

disposicidn del herrero Zomin. '

i.3.1.3.— ACERDOS DE ALEACIDN_

La palabra aleacidén se aplica a una mezcla de dos o mas elementos
con propiedades metAlicas en la  que al menaé uno de ellos es
metal. Algunns tipos de aceros espesiales son denominados aceras
de aleacidén, indicande que al acera se le han agregado obvos
elementos quimicos,

fen las técnicas modernas  se pueden contyol ar cuidadosamente las

proporciones de elementos guimicos. Cantidades  muy pequefas de "

12
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ciertes elementos pueden significar diferencias en propiecdaddes o
comportamients del acero.

El nigquel, el cromo, el cobre y el tungsteno son algunos de los
metales gque se agregan al acera  en cantidades pequefias, para
darles cualidades especiales.

Cen un 18% de cromo y 8% de niquel agregados al acero, se aumanta
su vresistencia a la corvosidn y se produce el acerdo inawidahle.
ta inclusion de silicio puede producir resistencia a los  Acidas.
Se produce acero de alta veloncidad para fabricar herramientas de
corte, que mantienen su dureza y resistencia ain cwands trabagjen
en caliente. En el acera de alta veloocidad también eviste
variedad, pero pueden ser amalgamados  con & mas de  lus

metales siguientes: tungstenc, cyomo, oo ibdeno @ vanadio.  El

.

cobalto agregado al acero me.jora sus cualidades magneticas.
1.3.2.— ERQUIPOS: FRAGUA Y YUNBUE

1.3.2.1.— FRAGUA

En una herreria el equipo necesarim usualmente 1o componen:
-~ La. fragua

- El1 yunque (o tas)

— hervamientas para farjar C=on foarmar )

- Recipiente con liquido de temple

La fragua s el dispesitivo donde se calienta el material a
forjar. Dicho dispositive esta provisto de una campana  oue

propaercicna la sombra necesaria para poder observar @l color  del



acero gue es extraido del fuego, también consta de hogar

Cfiguya
1-1).
la——— tiro o chimenca
cam pana lA’
C
cisterna
o etalaje '
\\\ i
" hicrro tul Topdn
Figura 1-1 £l hogar tiene una campana (A) y un herno (E). La
corriente de aire pasa a través de un cisterna de agua

(cl.

La fragua puede estar hecha de lamina de acero o de hierve
fundidibo. Una de - las formas tradicicnales de la fragua as una
especie de charola scstenida por patas, con una forma cuadrada ¥
abierta en tres lades y el respaldo levantado  para sostener la
cubierta. Fara ohtener la intensidad de calor adecuada se dispone

de un fuelle a un soplador-ventilador (figura 1-3 y 1-4). Er e

-
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Figura 1-2

Fragua utilizada en: A) En el sector rural San Rafael
Cedros Cuscatlan); BY En-la ciudad (calle a Huizicar,

col. Las Brisas San Salvador)



En nuestrec pais los fuelles que mas se utilizan son los de madera
y Cuero en comparac-idn  de los asopladores ventilédnres por los
altas costos de estes y la falta de energia eléctrica. EIl
ventilador aspira el alre- cer;a-del'centrm de su cubierta y 1o
induce por un tubo dirigide al hogar. Se necesita que este
ventilador proporcione un considerable caudal de aire.

Para la coperacidn manual, el-impulgp de la maniJja de ocperacidn se
acrecienta por medio de Qnos engranes internocs. Los tipos mas
antiguos tenian bandas.

El ventilador también puede ser impul sade eléctricamente, Que 8s
1o mas conventente por el ahorro  de mano de wbra. £l flujo de
aire se contraola utilizando un re4stato acoplada al motor o bien

utiliands un regulador de tiro en'el condusto de aire.

LY
%,
,
3

Y

)

Figura 1-3 Actualmente en -el pais se utiliza el sistema de
ventilacién por Fuelles verticales, los cuales estan

construidns de lona; cuero y madera.

ie

e ——
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Se utiliza una boguilla de hierro fundido (hierro  tuid para la

alimentacidn de aire al hogar.

Las fraguas eurocpeas y algunas  que se usan en Estados  Unidos,
tiepen esta boguilla en la partehdé atrds, donde estd conectada a
un depésito de aaua o etalaje para evitar gue se %undaﬁhmr el
calor. Un hierrs  tui trasero puede ser conectado dﬁ?ectaménte a
un ventilador soplador (figura 1-4) y es algo muy conveniente  en

una fragua portatil.

Un pequefio fogén podria tener un ventilador monbado
directamente. El ctual es accionado manualmente o por
medin de un motor eléctrica.

Figura 1-4
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1.3.2.1.1.— TAMARD DEL HOGAR

El  tamafo qe una fragua depende de su usws., Generalmente el
espacioc eé importante y no debe escégerme una fragua més gvande
de 1o necesaric. La altura de la parte superior dei hegar por
encima del piso no debe ser de mas de 750 mm; pero también debe
tomarse en cuenta su profundidad interior. Un fuego profundo es
una ventaja al estar soldando. El Hogar puede ser de unos 300 mm
de profundidad y tener su borde mas elevado en una'fragua [Tl
profunda.

Es probable que un herrero utilice en general un foadn de unos
1500 % 1200 mm para dar acomodo A cualguier tasé con la  cual
tenga que Erabajar. Anteriormente era mas usual tener una fragun
cuadradaj; una de unos 750 x 1050 mm tendria capacidad para casi
cualguier trabajo.

La% fraguas portatiles tenian en  sus primeros tiempos fuelles
montados debajs del faogén. Las versiones modernas son cﬁadradas =
redondas, con cuatro patas y un soplador ventilador detvas del

fogén que puede o no tener una cubierta o campana adiczional.

1.3.2.2.— YUNGUE

Desde las primeros dias del arte de la herre%ia se ha utilizado
Coms apoyo para trabajar al martillao un yunque hecho  con una
pieza de hierro o de acero.

Es posible que en un principio se utilizace una piedra muy
grande, gque muy prontao debe haberle cedido £l paso al hiervo.

Les herveros medievales dominaraon 1a soldadura del acermo al

18
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hierrmo, 'y llegaron a producir yungues «on sus partes superiores
de acero bastante grueso. El acero se templaba para proparcionar
una superficie de t;abajo que resistiese un uso prolongado.

A mediados ‘del  sigle XIX  se inventd un método para  soldar el
acerc fundide al yungque del hierrco  fundido. Los yungues modernos
estan hechos casi en su totalidad con acero fundide de una  sola
pieza. Los yungques se clasifican mas bien por sus dimensiones.. El
tipo normal para la herreria en general puesde pesar de'unoc 45 a
unos 30 Kgg pera para trabajos mas del icados pueden ser de unos
25 Kas o menos, y para trabajos muy pesados llegar ‘hasta casi 400
Kgs.

En la tabla 1-1 Se afrecen coma guia los tamafios principales, laas
dimensicnes ofrecidas por wun fabricante. La mayor parte de 1los
yunque modernos se hacen de acuerda al patrdn de Londres.

La principal superficie de trabajo es la «cara. En un extremd

tiene una reduccién hasta llegar a la mesa o plato, y despues al

pico o cuerno.

Faesa (lbs) Largo C(pulgl Ancha (pulagl
S6 15 7
84 i9 7
112 23 8
168 25 10
224 28 1Q

TARLA 1-1 Tamafos de Yunques
Al otro extremce del yungue tenemos una parte sobresaliente que es
su talén o cola, gue generalmente contendra dos o omAs agujeras

gque lo cruzan . de arriba a bajo. Uno es cuadrado y se le conoce

14



como agujera hardie. El hardie es una de las herramimntam e
encajan en este agujerno, pero hay otras mas.El yungue tiene en su
base una‘furﬁa bastante ancha, con ciertos cortes hechos a fin de
:cmntar conoun buen apoyad, - para que no se voltee con facilidad aun
cuando no esté sujetado  firmemente. Generalmente sy bhase timhe
una forma que le permite que sea sujetaQa en sus esquinas pm;
medic de orandes claves. S8in embargeo, algunos  yungues pequefions
tienen per foraciones para ser atnrniiladas._

El yungue debe estar a una altura conveniente para faciiitér el
trabajao, aproximadamente a unos 600 mm del piém.“ﬂnmo eslﬁatural,
el yungue debe estar firmemente situado y no moverse a ninguna
posizidn cuando esté siendo utilizado (figura 1-9A). Es comin oque
los herveros del pais utilicen un blogur de acero  @n v ma
cilindrica (extraido de un eje de las rueda; del% tren, véase
figura 1-5H).

Hay dos aﬁaratos parecidos al yungue que ut&lizan la mayor parte
de los herreres. Une es el blogue para suajes y el obtro es 2l
mandril o cono (figura 1-6).

Un bloque para sualjes es basicamente un blogque rectangular de
hierro o de acerc que tiene una vaviedad de cavidades de
diferentes medidas y formas alrededor de sus erdes, Yy aguwjieros
de.muchas tamafios y formas en el-resﬁa del ocusrpo. Los patfonaz
varian y no todas las cavidades o agujeros son  redondos. Los
suajes se montan en el hardie del yunque y aunque no es esaencial
para bodos los trabajos de herreria es conveniente tenerla cuando

me tienen que hacer curvas de gran precisidn.

)
o



Figura 1-3

hardle -(_li )

cueno

a)Un yungue puede montarse gobre la s

de un arbol.
b) Tas (o eje de trend.
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£i conoe o mandril es de hierro fundidem,' redondo "eon seccidn
circular y un calibrador de alta precisidn.

El tamafo del mandril varia de acuevdo a las necesidades pero en
general padria ser de unns 1220 mm de alto, y pesar mas de 40
Kgs. FPara 1los arillos pequefics existe un mandril con una

proyeccidn cuadrada que encaja en €l hardie del yunque.

n

blogue para suajes

——
ranuya para tenazis

mandril pequeiio

¢ mandril
de piso
B

espipa que se ajusta al hardie

Figura 1-6 Las herramientas arandes, aparte del yungue, incluyen
un bloque para suajes y mandriles
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1.3.3.— HERRAMIENTAS

La mayoria de las herramientas gue neceslta un herrero se pueden
conseguir ya hechas, aunque el herrero puede en su mayor parte
fabricarlas.

Por 1lo general, 1la variedad de las herramientas de cualquier
herrero es muy ampiia, se describiran a continuacidén las de uso

comin en toda clase de trabajos de herreria. {

1.3.3.1.— MARTILLOS
El martillo es la herramienta que méds se utiliza. El llamado
martillo de bola s un .instrumento adecuado para propésitos

generales (figura 1-7A): La cabeza se fabrica de acero con una

cara plana en un extremo y una cara casi hemisférica por el otro
extremo, sus medidas se clésifican por su peso Yy generalmente
llegan hasta 1 1/2 kgs.

Otras formas de martillo gque el herrero puede fabricar son: el
martillo con su extremo casi cuadrado y el otro con un borde

aguzado en forma horizontal o vertical ( figura 1-7B y C).

Cuando se requieren martillazos mas fuertes se wutiliza un- ’

martillo mas pesado como la almadana (figura 1-7D), la cual tiene
una cabeza de dos caras planas, pero también puede tener extremos

de bola Las almadanas pueden pesar. entre 2 y 7 Kgs.

1.3.3.2.- TAJADORES Y TRISCADORES
En herreria la mayor parte de los cortes se efectidan con un golpe

contra una herramienta de corte, que puede ser un triscador o un
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tajadar.
extrems y es

BAR).

planao por el aotreo, en el

La cabeza de un triscador tiene un borde cortante

cual

as golpeada (Fig.

-y CALH

punta
de bola

punta horizontal
B

punta vertical

C

(D)

en un

.
.

|
|
i

Lo
'

TN 2 VP

-

-

i

iy

Figura 1-7

El herrero utiliza una gran variedad de
deben tener mangos muy bien asegurados.
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Las Herramientas

metal

s 1laman

comparables que se usan en la parte inferior del

tajadores o hardies

(Figura

1-8E),

b4

1=

col oisan

en el agujera.

*

tajaders caliente

LB)

N

triscador ealiente

triscador frio

tajadera fn'e\

Figura 1-9

-
Triscadores comdnmente utilizados
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Los tajaderes y les triscadorom se vanden sepin sl peke Yy BUsden

llegar a pesar hasta unes 2 kas.

1.3.3.3.~ SURJES Y ABATANADORES

Los suajadores son herramientas que vienen en parejas para
conformar piezas redondas, cuadrados y de mtra; secciones. Eif
suajador inferior encajé en el agujero cuadrado dél yunque, ¥y ef
suajador supericr tiene mangoe y debe ser colocado émbre el
suajador inferice (Fig. 1-10A). ngida a fque el metal que se
trabaja y el suajador superior tienen que ser sujetados por el
herrero, Se requiere un ayudante para golpear can el martillo.

Para trabajos livianos se pueden combinar el suajador superier y
R

[

el inferior mediante una placa en forma de, "U"  que mantiene

al ineada el suajador supericr al inferior (Figura [-108)

suajador ! b
inferior

Figura 1-10 Suajadores.
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Las abatanadores tambien se usan en parejas, pero SUs curvas  S0n

]

en otra forma (Fig. =11,

El abatanador supericr es golpeado con el martillo en contra del
abatanador inferior colncaaa.en ellagujero cuadrada el yunque.
El Efecto-que se consique es comprimir Yy Estiraf el material

raliente.contenida entre las dos partes.

-

i~

\
’ estirador

. superior !
s

/ estitador
7 ' inferet

Figura 1-11 Estirador superior e inferior.

4
1.3.3.4. ABATANADO Y PUNZONADO "

Comos consesuencia del martilladm en una superficie del metal, se

tienen marcas dejadas por el martilie, para lograr.una superficie.
plana se usa un abatanador (Fig. 1-12). Sus medidas varian y se
clasifican por su peso. Cominmente se utiliza un alizador de unos
2.5 a 3 kgs de pesd.

El herrerc tiene su habilidad para calentar el metal y con un

yunque, abre agujeros con punzones. Estos punzones pueden ser de .

muchas formas y medidas, pueden ser paralelos o aguzados. Fara



agrandar un agujerc se puede usar una sevie de punzones.
Un punzén para hacer un agujers redondo tiene una parte paralela
de un laroo suficiente para el espesor del metal, y en oty

e;trema, dane es golpeado es plano (Figura 1-15A2.

'

Figura 1-12 Abatanador

Fara Erapajas de preéisibn, se utiliza un reborde agujereado por
debajo de la pieza, para qQE sea del mismo grosor  del punzdan.
Esta es. particularmente importante con los  punzones cuadradios ﬁt
de otras formas no cilindricas (Figura 1-13B).

Los punéones se rlasifican por su tamafio. Un aguje}a per forado
can un  punzén no tendrd generalmente 1a forma o medida ’que{sé
requiere, peroc puede lograr aran precisidin utilizando un punzdén

redondeado (Figura 1-13C).

1.3.3.5.— DOBLECES Y VOLUTAS
Un deblador (figura 1-13DJ tiene un ruello cuadrado para  ser
introducido en el hardie del yungque, o Ger apretado  por o una
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prensa.

n
'

La barra de metal es presionada progresivamente, pasando estos
entre los pernos para irla curvando paso a paso.

Duapda se considera conveniente que el metal estéd fijo y el

doblador sea el ‘que se mueva, se cuenta con una llave dohladora
. 14

(Figl'1f13E),.que tambien es llamada llave para volubas.

Ambas herramientas pueden hacerse con diferentes distancias entre

sus pErnos y puntas.

1.3.3.6.— CABEZAS Y REMACHES

‘Una encabezadora (figura 1-13F) puede tener diferentes formas. En

principin es un  agujerc de un didmetro similar al de la varilla,

perforado en un gruesc bloque de acero. El extremo saliente de la

varilla se pasa por el agujerc y despusds se le da la forma
requerida con el martillo.

Para los remaches comunes  de cabeza redonda o hemisféri-:a,h

i

existen juegos de triscadores de remaches para cada medida, ambos

para rectificar la primera cabeza vy mantenerla en forma mientras
' #

1

=2 hace la segunda cabeza. R

‘E1 triscader inferior puede colocarse en el orificic cuadrado del

1
)

yungue, o €N una pPrensa. El triscador superior pusde sSer  un

punz 4 con un hueco con la forma dé la cabeza del remache (Figura
1-136 y H). )
Si el remache tiene que pasar por varias piezas de metal delgado,

el agwjerso se introduce primero sabre el extrem> del remache para
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apretar bien las partes, antes de dar lwus golpes con el martillo

para formar la segunda cabeza.

A

llave doblndora I

U

punzén redondo cilindrico

herramienta para encabezar

i
i
o
o
it

punzon cuadrado

horquilla
dobladora
D
triscadores de remaches

En el metal

Figura 1-13
agujeros necesarios.

caliente se

Se usan

pueden perforar a

golpe los
otras herramientas para

doblarlas varillas,o paraformarcabezas enlas varillas.
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1.3.3.7.— TENAZAS

Hay muchas ccasicnes en las cuales el metal trabajado e85 muy
corto y o pusde sostenerse a mano, teniendo gQue utilizar las
tenazas como medic de sujecidn.

El largo de las tenazas varia de acuerds al tamafio de la forja;

perc se usan tenazas hasta de unos 450 mm de largo.

Figura i-14 Operacién de punzonada,

¢
'

Un herrerco puede hacer ¥y

propésitos generales tienen

madi ficar tenazas. Las tenazas para
.\

guijadas planas. 51 wse cierrvan

az (Fig. 1-19AY. Bi las

completamente se denominan tenazas cerradas
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Figura 1-15 Las quijadas de los diversos tipos

moldean segin sus aplicaciaones.

e
ol

guijadas no se cierran por coppleto las  tenazas e
abiertas (Figura 1-158).
C
——>" o I
—
{enazas cerradag A
—
(
tenazas abiertas B
O
—o 9
—
: tenazas phuceadas €
E
D A
s61o redondas sedondas o cuadmadas
) {an]
F
tenazas pata pernos
tenazas para remaches o levantadoras '
—_—
O
' S
_--—-—"‘_-_-—-—-_
()
\-_
tenazas o gafas de levantamiento
de

11aman

tenazas se



Para sujetar con firmeza el extremo de una varilla, las quij?das
deben ser ahuecadas y se necesitan muchas medidas de tenagas
huecas (Figura 1-15C). 5i son redondeadas (Figura 1—&5D)
salamente éujetaré con firmeza varillas redondas. |

Las tenazas de huecos cuadrados (Figura 1-15E!  fendran hgéna

sujeccidn en material de perfil redondo o cuadrada.

o
4

Las tenazas de quijadas huecas son sola adecuadas para wvarillas

paralelas. $8i hay un extrema mas gruesco, comb cuandos  se’l ha
{
[
forjado una cabeza en el extremo de una varilla, se usan tenﬁzas
9.
o
para pernos (Figura 1-15F) qgue son fabricados para aste

propdsitoa. Si hay que hacer mucha labor de remache can remaches

relativamente pequefss, con el cbjeto de evitar que los  ramachnrs

pierdan su calor, se colocaran con rvapidez utilizando tenazas

adecuadas para remaches que tienen sus extremos moldeados para
ajustarse a los remaches (Figura 1-105G). ‘ -
Fara usos geﬁerales de levantamienta, cuando se tienen que sééar
mhjetos peguefios del fuego y coolocarlas en una prensa, d@
transferirlos a atras tenazas, se tienen las tenazas .de
levantamienta o gafas (Figura 1-15H) que tienen extremos‘m3§,
abiertos y con mayor elasticidad.

El mayor agarre se obtiene manteniends el trabajo PN 1inea:pan

las tenazas. En ciertas ocasionds, cuands se estd dando farﬁa a

wha pieza, es incémodo sujetarla por el extremo y tendrélque

sujetarse en forma diagonal o, cruzada, utilizando ten@zas

laterales (Figura 1-16A y B). La parte doblada pQEde tgner
: e

diversas formas, dependiendo de la seccion del metal que haya'hue

|
!
33 ;

)



sostener, hay aotro tipo de éstas, con las quijadas hacia abajm
(Figura l_léC)s | »

%e tienen tenazas ‘de cuadro, cuyas quijadas tienen rebordes en
los lados. E1 metal que se sostiene en sus guiJjadas no puede
reshalarse (figura iﬁiGD)..Lag tenazas de cuadros sencillos se

hacen cone las tenazas normales, pero salo tienen reborde en .una .. -

sola guijada (figura 1-16E.) !

r
%
+
i,
1
%
|
-

R f:
47,:5 . | ) %K;
- L BT 14
. - - t

[ERENPARA

i e ey A A S P
TR S IR it

U U ——

B

bt

Figura 1-16 ‘Unas tenazas especiales para sostener en angulo el
metal. Cualquier tenaza puede mantenerse apretada con
un anillo: (A,B) ‘tenazas dobladas o laterales;- (0,
tenazas de quijadas dobladasj (D) tenazas de caja; (EX
tenazas de caja sencilla.

P - e

1.3.3.8.— PRENSA

La prensa tradicional del herrero.'(QE poste, ceja o smﬁorte
inferior o de pata)  esta fabricada -asi totalmente de hiedﬂa Y
goporta  los impactos mejor que la de aceroc; estd disedada en

forma tal que su tornillo de ajuste no asimila los aqgolpes, sus
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quijadas pueden ser de acerc. Se atornilla a un lado del banco de
trabajo, pero tiene una pata o soporte que se exﬁiende hasta el
piso (figura 1-17). En este disefic la pata es una extensidn de la
quijada posterior. La quijada delantera estd montada sobre una
especie de bisagra o charnela, con un resorte  que ayuda a abriv
las quijadas cuandx se le da vuelta al tornillo de .ajuste.

Tanto la mesa de trabajo como el  pisc sobre el cual descansa el

soporte, deben estar disefados para soportar el impacto dé low
gol pes. | :

Una desventaja de la prensa de péta es que no se2  abre en forma
paralela y por lo tanto no ofrece una suwjeccidn  tan ﬁegura'coma

la prensa de bancoj pero su capacidad de resistencia al impacto

de los golpes del martillo compensa esta desventalja.

1.3.3.9.— MEDICIONES

Buena parte del trabajo de herreria noc es de p%acisién, y Ssus
medidas son estimadas "a-ojn", o mediante la comparascidin directa
ya que na es de mucha importancia una pequefia variacidn. m
Los calibradores puede hacerles el mismo herrero, con variadmé
disefos. '

Un calibradaor puede disefarse para tomar dos o tres meéidaﬁ
distintas (Figura 1-18A) sus calibres saon puntas que‘ estan
apretadas con un remache a la pata principal (). (

FPara comprobar anguleos rectos se usa una pieza arande en forma de

"L (figura 1-18R). construida de varilla de hiervo remachada o

soldada en la unidn,



Figura 1-17 Una prensa de pata para hervrero se apoya
en el pisc y en la mesa de Lrabajo.
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—mm — — — = Sy

Pata Prihcipal(C)

Figura 1-18 Calibrador.. universal y escuadra para
. omprobar Angulos

1.3.4.‘TEC&ICAS BASICAS

El que un material pueda ser forjado con  facilidad, depende en
aran parte de La calidad y el tipo de llama que se—prepare.

Un llama satisfactoria se consigué-uﬁilizandﬂ cogque, 1 cual Sﬁm
abtiene como subproducto de la fabricacian del gas de hulla, con

el usco aqeneralizado del gas natural, esta fuente ha dejadn de

existir en casi todas partes.

En nuestro medio solo se cuenta con carbdan de lefa para trabajar

en la fragua.

Es posible utilizar casi cualquier clase de carbén disponible vy

la calidad de 1& llama dependerd de la habilidad y la aexperiencia

del herrerco .

Si se utiliza carbén de lefa, el cogque se forma encendiendo el
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carbén y manteniends la corriente de aire medianle

ventilador.

Se puede obtener tres tipos de llama en la fraguas

M Lama reductora®: es la llama mas conveniente
parte de las cperaciaones de cal
trata de una cama compacta de
por carbén acemodado alrededor.

] ar campleta la combustidn, cons

el oxigena.

" Lama oxidante": Posee exceso de axigeno, por 1
a formacidn de escovias ¥y dwi
asi tratado no podrd ser soldad

" Lama neutra": Es la mas usada y resulta satis

tvabajos en general.

El hiervo se calienta en 2l centro de la llama,
superior ni demasiado abajo. Fara evitar 1la oxida
noe debe estar demasiado cerca de la corriente

tobera.,

.1.3.4.1.— CORTE

Las piezas pueden cortarse al tamafo deseacla Con

costeniéndola en upa prensa de banco, aungue

el fuell ca"-:- el

v

para la mayor
entamiento. Ge
cogue radeada
En e&ta.fovma

umiendose, todo

o gque da lugar
dns. E1 metal
o oo caldeado.

factoria para

no en la parte

cidn el hierrem

de aive ‘de lab

una segueta,

1os  herreros

prefieren cartarlos sobre el yunque. Se puede cortar el metal en

frio con un tajador o un triscador.

La misma operaci4n de carte se puede realizar con  un tajador

as



caliente o un triscadﬁr caliente, pero se requiere calentar el
material al rojo viva, con el abjeto de ablandarla.

Con el tajador montade en el hardie del yunque, se sostiene la
varilla, colocdndola sobre el sitio del corte vy aplicéndmlé un
golpe agudo con 21 martillo (Figura 1-1903, luegs se voliea la
varilla y se hace 1o misma por 2] obro lado para tenér dus

anuras parejas (Figura 1-13B).

A i |

| l

[ e
L ﬂ

Figura I-19 Un tajador corta el metal colocado encima vy
goipeande <con un martilla (A, R). Un
triscador corta hacia abajo (C).

5i se utiliza un triscador, debe trabajarse schre la mesa (Iigura
1-19C), y no scbhre la cara ﬁel yungue, donde uin -:-:;r‘i;e completbo
imprevisto; o« el deslizamiento de 1a herrvamienta, haga que el
file dafe la cara de acero del yunque, se debe cortar por los dos
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lados en la misma forma que con el tajador.

Noermalmente las herrvreros de nuestro medico efectuan el corte con
un triscadsr, vya que les permite visualizar la linea de rsorte
aunque es recomendable usar el tajador, pues el uso del trﬁscador

significa tener que recurrir a un asistente para manejar el

martillo.

1.3-4.2.- DDBLADD

Este procesc se hace golpeando de tal forma quekla fuerza del
impacto recaiga a un lado del punto de apayo.-

Si la barra de metal se colaca sohre el pico @ exbremo delyyunque
para doblarla, el aolpe © impacto debe caer a un lade del cenbro
(Figura 1-20MA).

£1 .metal debe ser calentado, tratando de lograr  la  misma
temperatura a lo largo de la pieza que se va a doblar.

LLa temperatura que debe alcanzarse depende del material que =@
estd trabajando.

Gran parte del trabajo gue se hace con el martilla consiste egz
deblar barras. Esto se hace golpeando en tal . forma que el aolpe
no sea directamente socbre el  acero, aprisionandoloe  entre al
martillo y el yunque, sino que la fuerza del impacto recaiga a un
evtremo en voladizo de la barra, en esa forma, se evita marcavla
debido a la compresidn.

Si 1a tira de metal se coloca encima del pico o cuerna del yunque“
para dablarla, el golpe o impacto debe caer a un ladn del centro

(figura 1-20R).
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El metal debe ser calentada al reojo vive, tratando de lograr la

misma temperatura a todo lo large de la pieza que se va A doblar.

golpear

A

«

o €

A\
e

Figura 1-20 Operacién de daoblado.

La temperatura gue debe alcanzarse depende del tipo particular
del acera dul-ce que se estd trabajando, pero resultaré?
satisfactaric si el metal esta tan enrojecido comn sea posible,
pero sin llegar a estar tan brillante que tienda a matiz doradeo.
85i estad demasiado brillante y esta chispeandm significa que se' ha
calentado demasiado y  gque suU exbrems posiblemnente .esté
requemdndose y medio desintegrado, siendo poco adecuado para un
buen trabajo.

5i desea lograr una curvatura uniforme, debe trabajarse en forma

progresiva sobre el pica del yunque, golpeando el metal fuera de
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centro y alterando el punto  del impacta movienda la  wvarilla
(figura 1-20B). Al tener cierta practica se podrd utilizar la
curva del pico del yunque y pegar esn  contra de 1a misma (figqura
1-Z02) para tener la forma correcta.

“En ciertas ncasicnes es posible formar una  curva utilizandn el

borde de la -ara del yunque (figura 1-20D).

1.3.4.3.— ESTIRADOD '

El estirade a bien reduccién de 1la seccidn trahsveraal civeoular
de una barra, es un procedimiento de maodelads en su extreme.
Debido a la conservac;ﬁn de volumen el estiramiento no sélo hace
que la pieza sea mas delgada sino que es MNas larga, por }o zual
reducir una dimensidén hace que se aq;ande obra.

El estiramiento de la seccidn transversal se logra haciendo que
el metal fluya longitudinalmente. l

frfara locarar el estiramiento utilizandao el picol del yunque, el
metal caliente debe estar encima del pice y ser agolpeade |
directamente scbre g1 mismo (figura 1-21AY.  La curva del picém
obligard ai metal a fluir hacia su extrem2 y al misms Liempo 1a‘
adelgazara.

Estc se hace en muchas posiciones a partir del extremo libre
¢figura 1-21R). Se debe dar vuelta a la varilla para hacer lo
misma por la otra cara de la misma.

5i se desea lograr un ahusamiento y no una reduoc1An araeyal , es

probable gue se tenga que trabajar principalmente cerca del

extrema, y golpear can menos fuerza al irse alejanda del misma.
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La mayor parte del trabajo de ahusado debe hacerse con el metal
al rojo vivo, perao debe tenerse «cuidado de que el exbtremo
adelgazadeo no se caliente demasiado. El trabajo final‘ para
enderezar la punta debe efectuarse de preferencia Emn el metal al

rojo mate, tenienda cuidado de gue no esteé tan caliente como

cuando se efectina el estiramiento. '

golpea ar

l

Figura 1-21 El golpe: (A) contra un apoyo comprime el
metal en un sentido (B,C) y se utiliza para
estirarlo en otro (D,E,F).

i
Una alternativa para el trabajo sobre la cara plana del yunque =5
utilizar el bovde de la cara. La varilla o barra se cdesliza sobre
este borde y se golpea contra @1 misme, 1o cual produse una serie
de ranuraciones que obligan al metal a correrse hacia el extremo,
estiranda y adelgazando su  forma (figura 1-210) . Luego se voltea
la varilla y se hace lo mismo al lédm conbyaric.
Para 2l estiramiento de barras de secclones grandes 6@ utilizan
los abatanadores. El efecto eslsimilar al del p@co o dellbarde

del yunque al estirar el metal hacia el extremz y adelgazarlo, Es
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posible aplicar golpes mids fuertes para cbtener efectos mayores y
mas rapidos.
5i el extrems de una barra tienen que reducirse en su grosor sin

b ’

aumentarla de ancho, se puede golpear oon el abatanador -supey Lor
la superficie exterior del acerc caliente sobre el emtre%m de 1a
reduccidén (figura 1-22A). Be dan nuevos golpes a lo iargé tde la
parte que tiene gue ser reducida (figura 1-228), valtéandu la

barra en forma intermitente para que los martillazos gsobre los

lados hagan que la barra recobre su ancho.

Fuede utilizarse las  abatanadores super Lor e inferior,

especialmente cuando la reduccidn en =1 gruesc de la barra es de

consideracidn (figura 1-22DyE)

\.

B

Figura 1-22 " Los abatanadores® estiran (A, B,CH y la
super ficie puede ser aplanada despues (D,E)
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Después del emplec del abatanadﬁr para la reduccidn, ésta puede
hacerse mas pareja golpedndola contra la cara del. yunque, y la
herramienta adecuada para tener un buen acabado es el aligadﬁr o
aplanador (figura 1-22D). 8i el émtrema de la reduccidn debe
terminarse en curva, se puede abatanador diagonalmente (figura 1-
22ED .

5i se reqﬁiere un angulo recte se puede utilizar la parte
supericr de un triscador, aolpeando conoun martilla. De todos
modos, evitar un cambio brusco de seccidn es  un buen principio

basico, salvo en el caso de ser indispensable.

1.3.4.4.—~ ACORTADO .

Hacer gue una pieza de acero Sea mas corta y m&s gruesa, es lo
contrario de estirarla.

Esta operacidn generalmente se efectta como el primer  paso para
formar la cabeza de un perno o remache de una varilla.

El largo gue va & seyry acortade debe ser calentado al rojio blanco.
Si el calor se ﬁrnpaga'lmucha mas alld de la pa}te e serg'
trabajada, es pesible que 1a barra o varilla se doble. 8i la
barra es muy corta, la parte mas alejada del extremo caliente
puede ser sumergida en agua para enfriar el cuerpo mismo ‘de 1a
barra, al mismo tiemp> gue se conserva caliente el otro extremo.
§i una barra muy larga se calienta demasiade hacia su  extvemo
libre, puede enfriarse rocidndola con adgua. El extremo debe egtar”
bien pland Yy, €n caso necesaric, limarse, pues en atra fmfma 25

dificil evitar que la barra se doble.



Es casi seguro que se registre ciertoe doblez por enciﬁa de la
parte que se estd ensanchando adin después de haberlo anfriado. Se
endereza la parte doblada contra el Qunque antes de que el dable=x
s2a demasiado pronunciado.

Hay que tener el extremo que se trabaja a una temperatura
adecuada y golpear sobre el extremso con el martillo. En la figura
1-23 se Gbsérva la %arma come s acartan una bavrva larga y una de .

tamafo pequefio.

Mg,
et
[ ]
.~
|l

NV i

Figura 1-23 El acortamiento es el procedimiento para engrosar al
rojo blanco: (A) achatar el extremo; (B) golpear contra
el extremo frio; (C) hacer girar la varilla. ) .

1.3.4.5.— TRENZADO

Para hacer un trenzado debe calentarse el sector Que se piensa

retorcer, se aprieta la varilla en una prensa de banco cerca del

extremo en donde debe caomenzZar la torcedura, vy se le da vueltas
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por el extremo. Esto puede hacerse con una l1lave ajustable o de
tuercas, pero es preferible i se le puede hacer girar con ambhas
manos. Si la varilla es cuadrada, s& usa una pieza de metal con
un orificio cuadrado (figura 1-24), pudiendo ser una llave para
tervaja o una fuerte barra de metal con un orificio cuadrado.
Para lograr una trenza hel icoidal, debe calentarse en forma
uniforme para la parte qué se trata de trenzar. Si la te&peratura
es mayor en alguna parte del sector, el trenzado se vera mas
apretada en ese punto.

Es mas dificil lograr un trenzado largo que uno corto, pero si se
tiene un temperatura uniforme en "toda la seccidén, el }esultadp

debe ser satisfactorio.

1!i‘,§

Figura 1-24 Dperacién de trenzado
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1 - 3. 4. 6- - SDLDADURA

En una scldadura de herreria, las partes que deben uﬁirse se
llevan casi al punto de fusidn y se unen rapidamente pov- medio de
martillazos. El principic es sencillo, perc se requiere de cierta
habilidad y practica para que en cada ocasion el trabajo  se
ejecute bien y en forma correcta. Es mas facil soldar hierro oue
acero dulce.y mas fAcil soldar material de seccidn  cuadvada que
redonda. :

El hierro forjado tiene una temperatura de socldar  tal que .sum
escorias se funden. Esto hace posible preparar los das emtfemos Y
martillarlos unidos sin recurrir a un tratamiento especial.

b

Todas las otras formas de hierro y de acerao reguieren el uem de
flumes; que limpiardn las superficies -Je contacto  y les
permitirian mezclarse. El fluxe se mezcla con las eacama% y las
derrite, evitando una nueva escamacidn u oxidacidn.

Para socldar acero de herramientas «con 21 misno materiqi DB ] B
hierro o acere dulce, podria ser preferible utilizar el fluxe
comercial adecuado. Un exceso de fluxe podria atrae el aoxigen:o Y
la soldadura y por eso séle debe tener lo nécaﬁarim'paré1qua SEea
expulgada al primer martillazo, pues de obtra forma cyesard una
barrera que evitard la unidén de las super ficies a soldarse. En la
liga se pueden incluir unas pocas limaduras de hieﬁ}m, (SIRI<]
ayudaran a expulsar la liga después del primer marvtillazo, 9 que

guemar an y recolectaran los dxidos, alejandolos de las partes que

se estdan uniendo.

Es importante evitar la presencia de dxidos en las superficies de

)
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contacto, para esto se produce una llama reductora con una buena

capa de carbén por debajo del sitio en cdonde s talacaré‘el ARy

i

y cubriendo con mas combustible, al mismo tiempo que se regula la
alimentacidn de aire de manera que se mantenga vivo el centro del
fegén a un color blanco brillante. "

Los extremos que seran unidos, deben ser preparados pnrqmedim da

acopladuras., Se acortan y se martillan para engrosar loETemtremos”
adelgazados (figura 1-25A), y =se da una forma redmn&a a las
super ficies que se unirdn (figura 1-28B). i

Se calientan los extremos ya preparados  par medio d%ﬂécoples.

3
¢
Cuande lleguen & un rojo naranja se retiran del fuego y se vocia

N

1.
“extremos,
’

un pocs de  fluxe, volviendo a meter al fuegs los
cercicorandose de gque lleguen al centra, ‘en donde se encuentra 1a

¢
mayaor temperatura. Al aumentar la temperatura y comenzar A
o

b
-ponerse de color amarilla palido el acero, deben vol%garse 1o

.I‘I . .
evtremns a soldarse. Se sigue calentandolos en forma constante, vy
5

cuando el fuego comience a despedir algunas chispas, iﬁﬁiaaré e
se ha alcanzado el color necesario para amlday . ol
En ese momento, el fogén como los extyremss de las barras estaran
tan brillantes que sera dif;cil mirarlos directamente. .

La cara.fria del yunque Eliminaré parte del calor, esgh péardida
puede reducirse uniende las piezas a un angulo 1igeré:sob%e el
yungue (figura 1-25C3. El primer golpe hace que las Qﬁezas ==}
conjunten en contra del  yunque Y al misma tiempa forma 14

emldadura. El martillado debe hacerse en forma sistemética. Los

primercs golpes deben ser contra el centrao y después hacia los

; ' 43



ey

e

extremos de las acopladuras, con el fin de cerrar las partes mas

delgadas (figura 1-25D) y expulzar las escorias. l.a temperatura

de soldar agranda el grano del acerc, pero un martilleo ligero 1o

afinard a lo normal, con un incremento en su dareza.

Figura 1-25

Las partes se sueldan después de haber sido moldeadas
y recalzadas al vojo blanco: {A) extrema grueso
ahusado; (B) formas redondeadasj (C) unidas en un
dngulo pequefo; (D) los primeros impactos (1) son en
el centro y los otros impactcs se hacen en las  bardes
(2,3,
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1.3.5.— EQUIPOS PESADO PARA LA FORJA

En los martinetes de forja la caida del martillo suministra la
fuerza. Hay dos tipos bdsicos: los mecanicos, de tabla,'y los de
vapor. (figura 1-26). En los Iprimeros la masa y la 'eétampa se
elevan CQando la tabla es agarrada' por dos cil?ndros; al
soltarla, 1la masa cae por gravedad. La energia suministrada por

el golpe es la energia potencial transformada en la céida, y por

tanto, es igual al peso de la masa multiplicado por la altura de

7

caida. Los martillos se distinguen por el peso de la masa, que

puede oscilar entre, por ejemplo, 200 Kg y una altura de caida de

1
80 cms y 3500 Kg y 200 cm de caida. Con esta clase qé BquUipos

pueden forjarse piezas de hasta 50 Kg de peso, aproxim%damente.

:
"

Para ' forjar piezas mas grandes, qe 500 a 25,000 Kg.,fge Qmplean
los martillos de vapor. En ellos se admite wvapor po£ la 'parte

. . 3 .
inferior del cilindro para elevar la masa, Y pof‘la parte
superior para acelerar la caida. La.veiocidad de caida?dé la masa

depende, por fanto; de la presidn del vapor; la energia cinétiCﬁ“
t

de la masa, que es la que se aplica, en cada golpe, es:

Donde:
W : Energia cinética en Kilogrametros
M : masa del cuerpo en Kilogramos,
v : velocidad de 1a masa en metros por segundo,

'

g : aceleracién de la gravedad, 9:81 m/seg®

51 .
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59 pueden abtener velocidades de chogue superiovres a los 10

m/seq.

Una caracteristica importante de [ las martillos de vapor es gue

‘puede controlarse facilmente la fuerza del impactao, lo que no s

posible en luos de tabla, ya que esta determinada pmr-l% altura de
-aida. Sin embargo, la versién moderna de l1os martillos de tabla,

es decir, 1los martillos de aire _compr imide, no tienen: ente

inconveniente. Hay un tipo poco corriente  de martille reumat too

.que tiene dos masas horizontales contrapuestas. lLas dos masas

golpean la pieza a velocidad elevada vy practicamente toda 1a
gnergia es absorbida por el material.
Las prensas de forja pueden ser mecAnicas o hidraulicas. l.as’

prensas se catalogan segan 1a fuerza o carga aplicada al final

1 ’

del recorrido. La mayoria de las prensas mecaAnicas func ionan pov

el principic de la excéntrica (figura 1-26). Se construyen con

.

capacidades-de 100 a 2000 ton. Las prensas hidrdulicas verticales

suelen tener la camara de presidn en la parte super icor de la

. ' il
prensa (figura 1-26). En ellas se crean elevatlas presiones en el

w

cilindra acumulador, empleando  aceite o agua como meed i o

hidraulico. Las prensas de este  Ltipo se construyen con

)
)

capacidades de S00 a 18,000 ton., aunque para ciertos procesos
hah'llegada a -construir de 50,000 tan.

Las maquinas forjadoras o maquinas de recalcar soOn prensas
horizontales de mucha utilidad para fabricar arandes series de
piezas simétricas a partir de barras. La mAgquina es,

egencialment®, uwna prensa de doble pfecto con matrices  que

&4
k2




agarran con firmeza el material alrededor de su circunferencia y

herramientas de conformacidn gque 1o recalcan. Pernos,) remachas vy

engranajes, son ejemplos de piezas tipicas fabricadas
maquinas, las suales se designan segun &1 diametro

barra gue pueden trabajar.-

corn estas

maxime e

martillo macdnico martillo de vapor

acumulador

Y T

FARRY
hrr lese Pl g l ..... L
punto muzrto
superior inferior
prensa de cigleaal

S e Tl Vs 27 Y

prensa hidrdulica '

- - “__"'—>rv.—rm—,__—_ | . S p—————
L : r = abajo BE
] — il
g b 3";
. Lo asTY . ) . T
cilindro ! ‘
' pistén .
L J Q_.._. :
ML ] b +—arriba
e - .
Ly abla v,
. | X
portagstampa - ’ 1
)
astampa o .
material Pa suparior :
estampa inferior H
7_% |
yunque 3
N AT o rrsoes j D e |-
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Figura 1-26 Esquehas de equipos pesados de forja.

Los cilindros de forjar se emplean para la conformacidn inicial, . -

previa a 1la forja peor estampacion,

y para produciy secciones
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labaoratorio para reducir el diametro de materiales relativamente

fragiles. En la industria se utilizan para reducir el didmebro de

tubes o varillas, para apuntar las varillas antes del trefilado y

para sujetar manguitos en los mytremos de los cables.

Figura 1-27 Maguina para forja rotativa.

o
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CAPITULO DOS

DIAGNOSTICO DE LOS
TALLERES DE HERRERIA




CAPITULO 2: DIAGNOSTICO DE LOS TALLERES DE HERRERIA

[}

lLLas encuestas realizadas a los talleres de herreria del pais .

constan de siete partes, las cuales en la tabulacion y en las
encuestas aparecen como Aareas, estas son: carécteristicas
generales del establecimiento, area tecnolggica, Area de calidad,’
area de produccidny drea de mercado, area financiera y
capacitacidén de personal.

Durante el desarvrollo de éstas se tuvieron varios contratiempos
como: acceso a estos talleres debido a la larga d?stancia, poca
disponibilidad de tiempo de los trabajadores para atender a las
personas que realizaban la encuesta, entre otros.

La muestra tomada para realizar estas encuestas fud de diez

talleres distribuidos en todo el pais.

i
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2.1.— TABULACION DE DATOS

A

PARTE 1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL ESTABLECIMIENTO.
LOCALIZACION
NUNERD NOMDRE DEL TALLER IONA DIRECCION
1 HERRZRIA WANCHEE ORIENTAL B2 EL CALVARIO, SALIDA A USULUTAN JUCUAPA, UBULUTAN
2 HERRERIA DE LA MARGA PARACENTRAL ANTIOUA CALLE A ILOBABCO BY DELICIA ON RAFAEL
cruz CEDRUS CUBEATLAN
2 TALLER DE HERRERIA AN CENTRAL COL. LAB BRIDAA CALLE A HUIZUCAR DAN BALVADOR
Luze
. TALLER 0 HERRERIA PARACENTRAL SL SAN JOSE, CALLE LA RONDA ®7, 28 AV. SUR
TOJUTEPEQUE
i - B -
L] HERRERIA MARCA DOO UND CENTRAL AV. AIJANRO CABA 817 BE EL CRLVARID NEJAFA
D€ NEJAPA GAN DALVADOA
s HERRERIA DE WABTNO PARACENTRAL B1 LAS DELICIAY 11 AY. NORTE BAN RAFAEL CEPROS
MARTINEZ CUBCATLAN
7 TALLEA DE HARIO GRIENTAL PL BAN JUAN OAN RAFAEL DRIEMTE BAN HIGUEL
HERMANDET :
. TALLER GUINTAMILLA OCCIDENTAL AV. F®AY FELIPE HORAGA BUR FRENTE A GASOLINERA EBSQ
BANTA ANA
;] TALLER OE JORGE ALFARD ORIENTAL CANTON EL PROATZO COWGEPCION BATREN USULUTAN
10 TALLER DE HERRERIA OCTIDENTAL 32 DAN ANTONLD, BANTA ANA

a8
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At

13.- LA MARUINARIA QUE PDSEE ACTUALMENTE PRESENTA PROBLEMAS POR:

CATEGORIA N2 DE TALLERES 1
DBSOLESCENCIA DE EQUIPO 3 50
COMPRA DE EQUIPO USADD - --
POCA CAPACIDAL DE PRODUCEION 4 40
SUBUTILIZACION DE CAPACIDAD INSTALADA 2 20
DISTRIBUCION FISICA INADECUADA 3 30
HANTENTHIENTE INADECUADD 1 10

14.- CREE QUE ES NECESARIO ADAPTAR SU FORMA DE TRABAJO A NUEVOS
PROCESOS DE PRODUCCION

SI

]

CATEGORIA

HO BE TALLERES

CATEGORIA

RO DE TALLERES

DEMANDA DE NUEVOS PRODUC- 8 B0
105

1000 EL TRABAJO ES [GUAL 2 20

15.~ NMOTA: EN ESTA PREGUNTA, LA INFORMACION SE OBTIENE DE LA

———

PREGUNTA ANTERIOR.

16.- QUE HERRAMIENTAS POSEE EN SU TALLER:

HERRAMTENTA | N DE TALLERES| HERRAMIENTA | NO DE TALLERES
CINCEL i CLAVERA 3
SIERRA 10 TAS 1
ESHERIL 10 TRISCAGOR ]
TRIADERA 2 LLAVES 1
BUNCETA b ALICATES 1

60



HERRAKIENTA | N2 DE TALLERES| HERRAMIENTA | NO BE TALLERES
FRAGUA 10 LitA 10
YUMOUE 8 S0LD, ELECT, 3
ALMADANNS 10 50LD. AUTOG. 1
HARTILLOD 10 PRENSA 10
-~ TENAZA 10 ESCOF INA !
17.- BQUE HERRAMIENTAS NO POSEE EN SU TALLER Y CONSIDERA NECESARIO
j TENERLAS
HERRAMIENTA N9 DE TALLERES HERRAMIENTAS | N DE TALLERES
BARRENA 1 TRISCADOR 1
TALADRO 2 ESTIRABOR 1
APARATO DE SOLD. 4 ESHERIL 1
TAJADERA 2 YUNQUE +/ 2
TERRAJA 1
8/ L0S HERRERDS USAN EL TAS CONG HERRAMIENTA QUE SUSTITUYE AL YUNQUE PARA LOS TRABAJGS COHUNES.
CAPACIDAD DE LA PLOANTA !
18. - CONSIDERA QUE EL EQUIPO QUE POSEE ESTA SIENDO APROVECHADO A
— SU MAYOR CAPACIDAD
sl NO
CATEGORTA NO DE TALLERES 13 CATEGORTA HO DE TALLERES [
BUENA DISTRIBUCION 1 10 | FALTA DE PERSONAL 1 10
DE TRABAJD
BUENA DEMAKDA 2 20 | POCA DEMAHDA DE T.
DE HERRAHIENTA . 1 30
0BSERVACTONES:

i UN 20% DE LOS TALLERES DIJO QUE SI PERO SIN ESPECIFICAR POR OUE
% U% 107 REDUNDO EN LA RESPUESTA (DIJG QUE KO POR FALTA DE EQUIPD)
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PARTE 11 AREA DE CALIDAD

MATERIA PRIMA

19.- CUAL ES LA MATERIA PRIMA RUE UTILIZA PARA ELABORAR SUS

PRODUCTOS
HATERIA PRIMA N2 DE TALLERES 1
VARILLAS DE HIERRO CORRUGADD 9 90
ALUNINID 1 10
PLATINA 1 10
RESORTES DE VEMICULOS 4 10

20.~ QUE PROBLEMAS TIENE PARA DBTENER LA MATERIA PRIMA.

PROBLEMA ND DE TALLERES :
ECONONICO 1 10
TRAMSPORTE ¢SE ENCUENTRA LEJOS) 3 30
ESCASET DE HATERIAL 3 30
HATERTAL INADECHALO | ‘ 10 i
HINGUND 3 30

21.- COMO COMPRUEBA QUE L0OS PRODUCTOS ESTAN BIEN ELABORADOS

METODOLUGIA NI DE TALLERES 1
CONSULTANDG A LOS CLIENTES 2 20
PROBANDO EL MATERIAL USADO 3 30
AL 0J0 5 50
SONIDO 3 3 ‘
PRUEBA DE LA LIHA y 10
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PARTE 1V AREA DE PRODUCCION

22.— LAS VENTAS RESPONDEN A UNA

EPOCA DEL ARO.

51 NO
CATEGORIA N® DE TALLERES 4 CATEGORIA N& DE TALLERES 3
POR TEHPORADA ] "50 LA DEMANDA E5 CONSTANTE | - 4 40
{SECTOR AGRECOLA)
105 TRABAJOS SE HACEN . ] 10,
POR PEDIDD

23.- EXISTEN PROGRAMAS DE MANTEMIMIENTO EM SU TALLER.

S1

N0

CATEGORIA

K9 DE TALLERES

CATEGURA

NG DE TALLERES

LAS HERRAHIENTAS NO

LO NECESITAN

1

o -

QBSERVACIONES:  EL 907 DIJO QUE NO, PERQ NO ESPECIFICO PORQGUE

24.- QUE HERRAMIENTAS FABRICAN EN EL TALLER.

HERRAMIENTA NO DE TALLERES
EINCELES )
PUNTAS DE ARADD b
CUKAS | 3
CUCHILLOS 2

- FORHONES !
GRIFAS 3

L

HERRANIENTAS

" N2 BE TALLERES

SUITUTE (CHUZIDY
DARRAS
TENATAS
NACHETE (CORVD)

HACHNS

HARTILLOS

!

4
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10005 LOS TALLERES: SE DEDICAN A REPARACIONES DE HERRAMIENTAS ¥ UTENSILIOS, ADEMAS PUEDEN
FABRICAR PIEZAS NO HECHAS ANTERITRMENTE (MOSTRANDO EL DISERD).
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PARTE ¥V AREA DE MERCADOD o

25.~ COMO ES LA DEMANDA EN SUS PRODUCTOS

CATEGORIA N DE TALLERES 1
CRECIENTE 0 © : :}
CONSTANTE - 8 BO k a:
DECRECIENTE 0 0 3
VARIABLE 2 20 3

26.~-QUE SECTORES DEMANDAN SUS PRODUCTOS

SECTIR MO DE TALLERES 1 o
ASRICALA 7 70

INDUSTRIAL 4 40 ;
0TROS 0 0 ,!“'.‘

27.— EXISTE COMPETENCIA CON OTROS TALLERES DE.HERRERIA Y CON
PRODUCTOS EXTRANJEROS ! \

1

COMPETENCIA st KO
CON OTROS TALLERES 3 7 3 e
CON PRODUCTOS EXTRANJERDS 3 7 L

“

e 5_;'|
28.—- RUE DESVENTAJA POSEE EN LA COMPETENCIA DE“SUS PRODUCTOS CON
DTROS PRODUCTOS NACIONALES O EXTRANJEROS. |

COMPETERCIA N2 DE TALLERES N "
I‘ '

PROCEDIHIENTO DE FABRICACION 3 30 &
PROPAGANDA 1 10 i
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29.- CUAL ES EL METODO

UTILIZADO PARA

1.A DETERMINACION DE

PRECIOS.
N HETQ00 N DE TALLERES 1
§
GASTOS (DE FABRICACION ¥ MATERIALES) 100
SEGUN LA DENANDA 10
PARTE VI AREA FINANCIERA.
30.- COMO ES EL FINANCIAMIENTO DE LA EMPRESA.
TIPD DE FINANCIAMIENTO | NO DE TALLERES 1
CAPITAL PROPIO 19 100
CREDITO 0 0
NIEMBRO DE CODPERATIVA 0 0
“ OTRO 0 0
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PARTE VII CAPACITACION DE PERSONAL

31.— NUMERD DE PERSONAS BUE POSEE LA EMPRFSA Y LA FDAD APROXTMADA
DE CADA UNO.

TALLER | 10-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | &0 Tﬂm;__!_‘ﬂi Tm_LER-
1 - 3 2 - 1 - b -
2 4 l - - - 1 b
3 2 1 - 1 - - q
4 3 - - - - 1 4
] - l - - - 2 ]
b - ] 1 ? - - 4
) - 1 - - ! - ?
] 3 - ! - 1 | 6
9 1 - ] H
10 3 2 - 1 - 1 1
TOTALES | 16 19 3 4 3 6 4 o
POR ESAD

32.— TIENE ACTUALMENTE LA EMPRESA PROBLEMNS DE MANUO DE OBRA EN

CUANTO A
CATEGORIA 51 HO
DISPONIBILIDAD _ 4 6
CALIFICACION 3 3
CosTo 3 li
0TROS 0 0

&6



d3.—- REQUIERE LA EMPRESA DE ABISTENCIN

TECNICA,

CAPACTITNACTION Y

APOYO INSTITUCIONAL EN LOS SIGUIENTES RUBROS,

RUBROS Sl (N 1) ND (EN )
ASISTENCIA TECNICA 90 10
CONTROL DE CALIDAD 20 80
DISERD 50 50
DESARROLLO DE PRODUCTOS 20 80
PUBLIC1DAD 50 50
" 0TROS 0 100

34.,- COMO CAPACITA A SU PERSONAL

CATEGORIA N9 DE FALLERES | I
EMPIRICANERTE 10 100
ESCUELA 0 0
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2.2.— Interpretacién de 1los datos de las Encuestas a los
Talleres de Herreria

A~ Caracteristicas Generales del Establecimiento
Los talleres se ordenarcon por NUMEros corfelativos desde uno
hasta diez, puede decirse que las herrerias se encuentran
localizadas en ciudades de 1la zona Central y Paracentral, en
pueblos en la zona Oriental y en 1la ciudad de Santa Ana en la
zoma UOccidental. Esto demuestra que las herrerias existen en
cualquier zona del pais tant6 en las ciudades como en la zona
rural. |

Con lo que respecta al funcionamiento del taller la mayoria de
talleres tienen ya mucho tiempo delfuncionamignto (el promedio de
funcionamiento es de 39 aros), ¥ la impresidén que ée tuvo es, gue
los herré}os no tienen motivacién para crecer eomo empresa, lo
cual es sintoma de que los talleres tiEnQEn a desap?recer.

La mayoria de los talleres funcionan en  los lugares donde se
iniciaron, con excepcién de algunos que han cambiado de lugér dé
funcionamiento debido a cambio de propietario.o a causa de local

inadecuado para su normal funcionamiento.

B- Area Tecnoldgica

La mayoria de los t;llefes de herreria soébienen que ninguna de
las areas (soldadura, trabajo en frioy trabajo .en caliente)
necesitan de ayuda tecnolégica, .solo un 20% manifiesta 1la
.

necesidad de mejorar el Area de soldadura.

En leo que respecta a la maquina}ia un 507 respondid que tenia
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problemas por'ob5olescencia de equipo, un 40% por.poca capacidad

de produccién;.édemés, no tienen ningdn problema con respecto a
la compra de equipo usado.

Un B80% manifestdé que debido a la demanda de nuevos productos es
necesario adaptar su forma det'trabajo a nuevos procesos de
fabricacién. El resto afirmé lo contrario-argumenéanao que todo
el trabajo es igual.

La mayoria de 1los talleres de herreria poseen las siguientes
herramientas: fragua, yunque (o tas), almadanas, 6artillos,
tenazas, limas, prensas, cinceles, esmeril.

Dentro de las herramientas y equipos que los talleres no poseen y
consideran necesarios se encuentran 16s equipos de soldadura
eléctrica y oxiacetilénica. | |

:En relacién a la capacidad de 1la planta, un 507 respondidé que
estaba siendo aprovechada a su mayor capacidad, Jjustificando con
una buena distribucién del trabajo y una buena demanda; el resto

manifesté lo .contrario argumentando  falta de personal para 14

produccidn y poca demanda de sus servicios.

C— Area de Calidad

La materia prima utilizada para’ la fabricacién de productos en
los " talleres dé herreria son varillas de hierro corrugado, ¥
rgsortes de vehiculos. Algunos proﬁiemas que tienen para obtener

la materia prima son del tipo : econdmico, de transporte, escasez

-

de material adecuado.

Los métodos mas utilizados para comprobar si los productos estan

69
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hien elaborados son: al ojo, por- medio de golpes (sonido),
consultando a log usuarios. un método muy poco usada es la prueba

de la lima.

D- Area de Produccidn

Con respecto a las ventas, un 50%Z manifesté que en la temporada

agricola es cuando se vende mas, otro porcentaje manifestéd que Ia™

demanda es constante durante todo el aRro.

l.a mayoria de 10§ talleres sostienen gque no existen programas de
mantenimiento en el taller, pero sin Justificacién.'

Las herramientas que mas se fabrican en los tallereg de herreria
son: cinceles, limas, cumas, puntas de arados, barras, grifas,
corvos, terazas. S5in embargo, todos_los talleres se dedican a la
vreparacién de herramientas y piezas, ademas fabrican piezas no
hechas anteriormente como martillos para enderezado.

En el proceso de fabricécién de las herramientas todos los
kalleres coinciden en un calentamiento de la materia prima hastd
una temperatura apropiada, luego es golpeado hasta darle la forma

deseada, posteriormente se le hace el temple u otros tratamientos

como el revenido, recocido.

E- Area de Mercado
La demanda de los productos se mantiene constante ado con ano lo
manifiesta un 80%, mientras gue el resto opina lo contrario.

>

El sector que mas demanda los productos de herreria es el sector

agricola (un 70%), luego el sector industrial (con un 30%4).
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La mayoria de los talleres manifiestan que no existe competencia
con otros talleres ni con los productos extranjeros.
El método utilizado para la determinacién de precios es la de

costos (de fabricacién y de materia prima)d.

F— Area Financiera
El1 financiamiento de todos los talleres de nherreria del pais es

por medic de capital propio.

G- Capacitacién de Personal )

El ndmero maximo de personas que trabajan enllos talleres de
herreria son siete y el minimo dos. El personal que trabaja en
estos talleres es 6 por lo general, una persona de mayor edad
(mayor de 40 Iaﬁos) quien dirige el taller, luego los ayudantes,
cuya edad varia éntre los 10 y 40 afos.

En cuanto a la mano de obra manifestaban tener problemas respecto
a la calificacidén y poca disponibilidad. |
ya capacitacién de personal se hace totalmente en forma empiri&a.
En lo que respecta é la ‘hi;toria de la herreria en el pais,
algunos coinciden en que los talleres han sido heredados por sus:
padres, otros han puesto su propio taller, pero después de haber
trabajado en otro taller! habiendo aprendido de un herrero de
experiencia.

Anteriormente las herrerias existentes tenian mucho trabajo por

‘ -
esa razén se mantenian, con el - desarrollo de las industrias

aquellas tienden a desaparecer.
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2.3.- Conclusiones en bése a la informacidén obtenida de las
Encuestas

Después ‘de analizar las encuestas s2 observaron aspectos

positivos y negativos (6 problematicos). los que & continuacidn

se enuncian en el mismo orden que las Areas estudiadas.

Funcionamiento General del Establecimiento .

Aspectos Positivos

- Los talleres de herrEfia funcionan tanto en las ciudades como
en los pueblos debido a lps sectores que demandan sus
productos y servicios.

- 'Los talleres de herreria son bien conocidos en los élrededores
dqnde funcionan debido a los servicios que ofrecen.

Aspectos Negativos

- Los talleres Qe herreria tienden a desaparecer puesto que la

]

impresidén que los dueRos de éstos tienen, es que no es

. . . . - . N
rentable ni tienen futuro (en su mayoria manifestaron que aq

morir, sus hijos no continuarian con el taller).

Area Tecnolégica
Aspectos Positivos .
~ Existe confianza en el t?abajo aque ellos realizan (habil idades

que poseen).

- Exisfe disposicidén de adaptarse a nuevas formas de trabajo.

>

— Conocen de las limitaciones de sulequipo y de la distribucién

fisica inadecuada de sus talleres.

.
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Aspectos Negativés
- Dhsolescencia y escasez de equipo ¥y herramientas.

~ pNo existe aprovechamiento al maximo de la capacidad instalara,

Nrea de Calidad

Aspectos Positivos

— La experiencia de los herreros en el transcurso de los apos le
ha ayudado para darlé un buen acabadeo a sus productos mas
tradicionales (puntas de arados, cumas, huizutes, etc.?’.

Aspectos Negativos

= Lim;tada.diVErﬁidad de materia prima.

- Problemas de calidad del_material y de transporte.

- Deficiente control de calidad.

Area de Produccién

Aspectos Positivos

- En 1la época de- coyuntura de paz  las herrerias hat
experimentado mAyor demanda de herramientas agricolas.

Aspectos Megat ivos

- Limitada oferta de sus productos.

— No hay proyeccidn creativa a fabricar nuevos dispositivos.

- Se desconoce a cabalidad su capacidad de produccion de’”

diferentes dispositivos.
- No hay programas de apoyo ‘técnico a los herreros.

- Se necesita capacitacion admintstrativa.
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Area de Mercado

ASpéctos Positivos

La mayor parte del trabajo de 1los herreros lo demanda es el

sector agricola ; y con los cambios que se estan dando en el

pais el sector agricola ha incrementado su potencial en

demanda.
El otro sector que demanda productos de los herreros es la’

industria de la construccién.

Aspectos RNegativoes

No existe una metrologia adecuada para determinar precios de
sus productos.
No existe una publicidad adecuada para abrir nuevos mercados

para ofrecer sus productos o servicios.

Area Financiera

Aspectos Negativos

No tienen acceso a uso de financiamiento externo a la empresad]
Trabajan con capital propio muy limitado.

No cuentan con equipos modernos por 1as razones anteriores.

Qapacitacibn de Perﬁohaf

Aspectos Posilivos

La experiencia ¥y habilidad que poseen los herreros es .
inapreciable y estan en disposicién de transmitirlo.
Existe preocupacién de parte de los herreros por capaéitar

jovenes que conserven este arte.
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Nspectos Negativos

-~ No hay programaslde capacitacidén en ninguno de los talleres
encuestados.

-~ No sr cumplen normas de seguridad, por desconocerlas,

— En las instituciones tecnolégicas no koman en cuentan aesta
Area metal-mecanica.

- Por ser un trabajo que requiere mucho esfuerzo fisico son
pocos a quienes atrae su aprendizaje.

— Debido a edad senil de los herreros, el arte esta a punto de

extincidon (sinc no lo transmiten).

El1 analisis del diagnéstico de aspectos positivos y negativos

enumerados se encuentra en el caPiITULO CUATRD.
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CAPITULO TRES

SELECCION DE DISPOSITIVOS Y
DISENO DE PROCEDIMIENTO
DE FABRICACION
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CAPITULO 3: SELECCION DE DISPOSITIVOS Y DISERQO DE

PROCEDIMIENTOS DE FABRICACION

Es ampliamente conocida la dificultad de encontrar cierteos tipos
de repuestos, dispositivos, herramientas, etc. en el mercado, a
veces por la escasa demanda, porque la maquinaria o equipo que la
necesita dejé de fabricarse o se venden el conjunto y no la parte
gue se requiere, lo que aumentan los costos de adquisicidén.

Estas necesidades son una fuente Eotencial de trabajo para el
herrero y para talleres mecanicos, en el que si se sabe explotar
creard fuentes de trabajo e incentivara la creatividad de

capacitacién de personal.

De esa gama de posibilidades se han seleccionado cuatvro. -

dispositivos que por su naturaleza la elaboracién se facilita a

las herrerias locales. Por esta razén se ha elaborade cuatro

procesos de fabricacién para 4igual numero de dispositivos

incluyendo sus costos de fabricacién, andlisis de esfuerzos, asi

. como la seleccién del material adecuado para su elaboracién,

Los dispositivos de 1los cuales se han elaborado 1los
procedimientos de fabricacién son: sujetador en "U" para hojas de
resorte, Hoja de Resorte de Ballesta Principal, Tenaza de

Armador, Cortapernos.

“«
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3.1.—- Sujetador en "U" Para la Hoja de Resorte

3.1.1.—- Seleccidn de la Pieza '

Las consideraciones se han efectuado para un caso par£icu1ar de

vehiculos marca Mercedez Benz de B toneladas de rcapacidad de

carga. Este procedimiento debe ser generalizado para vehiculos de

mayor capacidad, ya que la forma de sujecidén y la geometria son

las mismas lo unico gque cambia son las dimensiones.

La informacién que se tiene para este caso eps la siguiente:

- Capacidad de carga: 6 toneladas

- Los .sujetadores estan sometidos a cargas rle traccidn
repetitiva (fatiga).

- La mayoria de las fallas se da en 1la parte roscada por

concentracién de esfuerzos.

- lLas dimensiones son:

a : Longitud de la parte roscada ¥ 1u
h : Altura del sujetador _i N
]
b t Ancho del sujetador \
. — -r—-d ] h
d : Didmetro |
rn : Namero de hilos por
pulgada
[}
Ly: Longitud total (medida por el
eje neutro) \ y
L,= 2h + b L - T J

Figura 3-1
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Para nuestro caso en particular:

a =16 mm

h = 330 mm

b = 120 mm

d = 14 mm

n = 20 hiles/pulgada

3.1.2 Analisis de Costos

El costo de los sujetadores de los talleres de RESORTESA es de
200 colones cada uno aproximadamente. La calidad de estos es baja
segin lo manifiestan los usuarios, ya que su duracidén es poca en
relacidén al de los sujetadores originales.

Debido a la naturaleza de 1los esfuerzos, asi como la
disponibilidad del material & de fabricacion, en el mercadeo, el
material que se utilizard para 1la fabricacién del sujetador sera

el acero AISI-SAE W1 (k-100) distribuido per ACAVIGA.

Las propiedades finales de la pieza deberan ser:

Dureza R, = 351 Drc
Resistencia de Fluencia = 150 K81 = 1034.23 MPa
Resistencia Ultima = 207 K§I = 1427.26 MPa

El precio del acero K-100 (W1) en ACAVISA es de 21.B9 colones la
libra.
Denominando como C,a los costos de materiales tenemos:

La densidad del acero K-100 es 7833 kgm/m: Pero Densidad = M/V

el volumen del material a utilizar es V = nd’L ; /4
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Ly=2h + b =2 (0.33) + 0.12 = 0.78 mts 7 d =14 mm = 0.014 mts
3

Entonces: V = n (0.014) ?*(0.78)/4 = 1.2 % 10 " mts

. M
Densidad = _J_ » M =Densidad x V

7833 kgm/m* (1.2 x 10 *m™
M = 0.9399 kgm

Expresado en peso: W =M g = 0.939% kgm x 9.8 mts/seg?’
W = 9.21 Newton
W= 2.07 libras
El -costo del magerial es:
C.= (21.85 Colones/libra) x (2.07 libras) = 45.25 colones

Los costos de mano de obra Cg4

Roscado : 45 colones (tomando en cuenta ﬁaquinado hurdo mas
maquinado fino)

Doblado y tratamiento térmico: 10 colones (Relevado tle

tensiones, temple Y
revenidao)d

| C.= 45 colones + 40 colones = 83 colones

Los propietarios de los talleres mencionan que si la produccidn
fuera por cantidades mayores los costos de mano de obra
disminuirian aproximadamente a 70 colones, pero este caso no es

posible ya que la produccién se hace por unidad.

El costo de transporte .Cy = 20 colones

El costo total de fabricacién es.-.Cy = C _+ C, + C,
C:= 45.25 colones + B5 colones + 20 colones
Cr= 130.25 colones
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El costo de las tuercas es ¢ 8.00 colones cada una, entonces como
son dos roscas tenemos ¢ 16.00 colones.

El costo total del sujetador es:
C = 150.25 ceolones + 16 colones = 166.25 colones

Comparando con el precio de RESORTESA tenemos una diferencia de
¢ 33.75 colones.
En el mercado pueden ser vendidos a 190.00 colones obteniendose

una ganacia de 23.75 colones por cada sujetador vendido.

3.1.3.—- Analisis de Cargas
Para analizar los esfuerzos a que estan sometidas las partes
expuestas a mayores esfuerzos, primero se procede a calcular la
reacciones en las 1llantas del vehiculo sin carga, luego se.
calculan las reécciones considerando sole la carga nominal; vy
posteriormente se aplica el método de superposicidn para
encontrar las reacciones totales.
i) Considerando solo el peso del vehiculo
Ectas reacciones se obtienen al pesar los ejes traseros y
delanteros. '
Los valores obtenidos son: R, = 52934.00 Newton

R,= 24023.15 Newton
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Figura 3-2
) Ra

N2

Suponiendo que esta carga se concentra en el centro de la
zona de carga tenemos (Figura 3-3).
HEM, = 0 = -6 (0.86) + R (5.42) = O

6 (0.86)

=p Ry = ———=———mr—— = 0.952 toneladas = 9329.6 NMewtons

= R;':G"'Rq

R,= 5.048 Toneladas = 49470.4 Newtons

— <— 6.62m -—-»-Il.25m\4.-—-

H

"‘9'3.3IN|I‘P““

Is'Ton
—CO O

—r\245m|4—5.42m .

Figura 3-3
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|/

Tl

Aplicando el método de superposicidén tenemos (figura 3-1.

102405,.15 Newtons

Pt
]
11
A
+
A
@
I

52934.75 + 49470.40 =eR ,

33352.79 Newtons

24023.15 + 9329.60 =R ,

)
o
1
A
5
+
A
-
]

)

RA= 102405.15 N RB= 33352.75 N

Figura 3-4

El1 analisis de esfuerzos se hara para los sujetadores de las
hojas de resorte traseras que es donde se dan las cargas mayores.
Entonces interesa Rg:

Aislando =1 eje trasero

N

Ra S
2 2

Figura 3-5
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R a 102405.15

+trF, =0 ———— -2 W=
2 2

o

L

£
i}

W = 51202.38 Newtons

Pero W es la fuerza de las hojas de resorte gque ejercen al eje

trasero.

Entonces:

F F F F
| L l
] |
1 J L i I
lI Il ]1 ] I

L O i |
Stupgpunl
W
Figura 3-6
W 51202.59
HEF, =0 ; —2F + W =0 = F = === = —-——sooo——
' 2 2

25601.29 Newtons

n
1

A
Suponiendo que cuando en la carretera existen obstaculos, el

vehiculo vibra y cuando esto se produce las cargas F se invierten

F F

y la situacidén es: 'T T

I
1 ]

Figura 3-7
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El resorte helicoidal soporta esfuerzos de torsidn,
flexién, y combinados. Estas raracteristicas conllevan

a

a la idea que es excelente para fabricar herramientas.
El resorte es una varilla torsionada, siendo - su area
transversal circular lo que facilita darle la forma

adecuada a esta herramignﬁa { Figura 3-24). .

]

No existen problemas de abastecimiento del material ya
que se puede obtener en fundidoras, venta de repuestos

usados. El costo del resorte oscila‘desde 60 hasta 150

cotones (dependiendo del diametro).

Las propiedades mecanicas del acero’ AIS1 6150 se

encuentran en la seccién anterior (padg. 114). -

Figura 3-24  Resorte Helicoldal
127



: : F 25601. 29
dEF, =20; 2F -4P =0 = P = ——= = —mmmmeeee

P-= 12,800.65 Newtons
La fuerza "P" es la fuerza maxima que soporta el pérnon debido a
la vibracién.
Asumiendo una carga de apriete de 60 libras = 266.70 Newtons
Entonces la fuerza mAxima total es:.P.= 12800.65 + 266.70
P,= 13067.35 Newtons

La fuerza minima es: F .= 266.70 Newtons

Py
El esfuerzo madximo aplicado es: O g = —7—~
A,
El Area transversal efectiva es: A= @ (rl?, en base al radio
mediol
) 7 - h )
Donde : v, = ——————— = 6.45 mm = A =1 ( 6.45 x 10%),
2 .. :
A= 1.31 x 107° mts?
13067.64
LUBQO O g4 & ———————— e = 99.75 MPa
1.31 x 107 ’
El esfuerzo minimo es: )
P atn 266.7
O gpq = —————— = —o—mm—om—mme = 2.04 MPa
Ao 1.31 x 10 ™
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Existe una carga alternante de la forma:

e —— — e — — —

— e e Emm— . o ErE . A —— - —_—— i — -

Frecuencia

Figura 3-B

ANALISIS DE FATIGA
Por 1a forma como varian los esfuerzos se utilizarda analisis de
fatiga. Las partes del elemento que seran analizadas son la parte
roscada del elemento asi como los hilos de la rosca.
-~ Analisis de la parte roscada:
Utilizando la férmula siguienteft S = K_ K K K K K. S’
e a b c d e f e
Donde: SE: Limite de resistencia a la fatiga del elemento

Sé: Limite de resistencia a la fatiga de la muestra

en viga rotatoria

Ka: Factor de superficie
Kb: Factor de tamafo

Kc: Factor de confiabilidad
Kd: Factor de temperatura

~

. Factor de modificacién por concentracién de
1

esfuerzos

Kf: Factor de efectos diversos
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Encontrando los factores:

— Factor de Superficie (K,)
Para un valor de S,, = 207 KSI de la figura 3-9 tenemos K, = 0.64

(para una superficie maguinada)

Resisionaa & 1a lenwon S, GPa

o 03 1.0 12 1.4 1.6
E I l ] i Fulloor—/ : E:.menllado- ’ |
09 .. { [ . . f 1
L ) i e l ; ' :
Y] . ! v . ; v
i \N\Ldklmumadﬂ o estrado on tio || \
. - - . s ’ . { )
- a7 - ' - B e . ] ' 7 |
3 a6 et ! L Lyt L
-— A . l ] .
i k¢ e~ | I { o : !
2 05 ~] L : ; ———7 | S
-E o4 N } \__\'(Lﬂmslnado m calente -
3 I Forado  * [ o
- 0.3 ¥ | i - __"-__- ]
) :
1]
02 : Lt : ]
: Yl [
0. — —t— -
ol - [ N TR N
60- 80 100 120 140 160 180 200 220 240 -
Rasstenca 3 13 tensidn 5, ko
Figura 3-9 Factores de modificacidén de acabado
g

superficial para el acero

— Factor de tamafo (K,)

1

Cuando se tiene carga axial y no se ha probado el elemento,

Shigley recomienda utilizar K,= 0.60

- Factor de confiabilidad (K.)

Asumiendo una confiabilidad de 90%, de la tabla 3-1 K.,= 0.897

b

— Factor de temperatura (K,)

Para temperaturas menores de 450 C k4= 1
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— Facter de copcentraciép de esfuerzos (K.,

Ke= 1/K ,

Para roscas normalizadas unificadas y americanas,

K, 3

con carga de flexioén coaxial K,= 2.8

~

N

©
il

0.36

— Factor de efectos diversos (K)p

factor de concentracién de esfuerzos por fatiga

pernos de acero

{para roscas cortadas)

Debido a los efectos de apriete en la rosca se tiene k,= 0.8

Sustituyendo cada factor y teniendo en cuenta que §7,

tenemos:

S

5

i}

n

71.36 MPa

= 0.504 S,

(0.64)(0.62(0,897)(1)(0.36)(0.8)(0.504)(1427.26)

. * FACTORES DE CONFIABILIDAD &,. CORRESPONDIENTES A
UNA DESVIACION ESTANDAR DE 89, DEL LIMITE DEFATIGA

Confiabilidad R-

Variable
enandarirada g,

i

Facwor de

confiabilidad #,

~

0.50 £.000
0.90 1.288 0.897
0.95° 1.645 0.868
0.99 2.326 0.814
0999 3.091 0.753
0.999 9 3719 0.702
0.599 99 4.265 0.659
0.999 999 1.753 0.620
0.999 999 9 5.199 0.584
0.999 999 99 5.612 0.551
0.999 499 999 5.997 0.520
TABLA 3-1

88



Analisis de teoria de fallas

Para este analisis se utilizard la teoria de
linea de ©Soderberg y la de Goodman

importantes son: S,, S5,, Su . Los cuales

fallas aplicada a la
modificada. Los puntos

limitan las condiciones

de disefo para valores seguros. Sobre el eje vertical =e ubican

los esfuerzos alternantes
de esfuerzo medio.

Teniendo en cuenta gue: S, = 1034.25 MPa
S = 1427.26 MPa

S, = 71.36 MPa

O ain = 2.04 MPa
O aan = 99.75 MPa
T s in 99.73 - 2.04
Entonces o 4 = ——————=—————— = ——em e m e = 48.86 MPa
2 2
T asx ¥ T ain 99.75 + 2.04
O ggg = ————————————— = e = $50.85 MPa
2 2

Del grafico de la figura 3-12 ternemos el punto para

condicién de <carga se encuentra dentro de l1a zona de

infinita.

Entonces se puede asegurar gque el elemento no fallara en

'
¥

parte y para ésta condicién.

89
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AnAlisis de Esfuerzos en la Rosca

Se efectuan considerando que la rosca es una viga en voladizo. La
carga sobre la viga se toma‘como la carga axial del tornillo P,
concentrada en el radio medio, esto es, en la mitad de la altura

"h" de la rosca.

Figura 3-10

El esfuerzo de flexiénm en la base de la rosca es:

donde "n" es el numero de vueltas rosca wunificada de paso ingles

tenemos.
Angulo de la rosca = 60°
Altura del tridngulo = h = 0.B66P ; P = paso
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El paso es: P = 1/n = -———-—-—~-—~-—mm-mmm = 1.27 mm

h = 0.866 x 1.27 = 1.10 mm

E]l numero de vueltas es:

hilos
n=Nx1%6 = 0.7874 --=--- Xx 16 mm
mm
n = 12.59 hiloes
El radio medio es: r_,= 7 - h/2 = 6.45 mm
Para nuestro caso P = b
1 m
3(12B00.65)(1.10 mm x —--—---——~- )
1000 mm
Opupg = ———— e mmm S —mmmmo o mo o e
6.45 1.27 ,°

Oy = 51.33 MPa

I1m
3(266.70)(1.10) ( -—-=~=-~—-- )
1000 mm
Ub-!.n IS it bt bbbt bekebeba il
6.45 1.27 ¢
2m (12.59) (~==n= ) [ ——————— ]
1000 1000

Opaa = 1.07 MPa
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Los esfuerzos cortantes son:

12800.65
z Y] S oo s T
6.45 1.2
2t (12.59)}(----- ) La-~—
1000 100
7w = 19.75 MPa
266.70
T mipn - TTTTTmomsmsmsTeTTm s
6.45 1.2
2 (12.59)(----—- ) [————
1000 - 100
T.. = 0.41 MPa

Utilizando la f6rmula para cadlculos de la resistencia a la fatlga

tenemos:

8, = K, K, K Ko KK, 87,

- Factor de superficie (KJ)

De la figura 3-9 K = 0.64

-Factor de tamaho (K)

Para calcular el - factor de tamafio Kk,

longltudes ancho y alto para el radlo medio.

se encontraran

L

T

<

l

l

Figura 3-11
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- .

-

L = 2n r_n
L = 2n (6.45)(12.59}
L = 510.23 mm
Del triangulo tenemos:
P/2 C/2
———— == = C = P/
h h/2
C = 1.21/2
C = 0.64 mm
-
Utilizando la relacion V: 0.95 A = 0.0766 4@* = 0.05 C x L
{0.5)
0.05 C L
=b d'—" —————————
0.0766

Para este valor de d tenemos

K,= 1.189 4 ™™ = 1.189 (14.5)y*"

Ky= 0.91
- Pactor de conflabilidad ({(K)

Para una confiabilidad de 90% de la tabla 3-1 K = 0.897

- Factor .de temperatura (K)

Para temperaturas menores de 450 QC K,= 1

- Factor de Concentraciéon de esfuerzos (K)

K, = 1/K,
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Para roscas unificadas y normalizadas Kf 2.8

K.= 1/2.8 1+ = 0.36

—Factor de efectos diverses (k,)

Dehide a efectos de apriete en la rosca se tiene K,= 0.8

Sustituyendo todos estos factores y teniendo en cuenta que,
5r,= 0.904S ,

(0.64)(0.91)¢0.897) (1) (0.36)(0.8)(0.304) (1034.25)

S.

S,

108.76 MPa

De acuerdo a la teoria de la energia de distorsién tenemos que el

limite de resistencia a la fatiga por cortante es¥:

S, = 0.577 S,
See = (0.577) (108.76) = 62.75 MPa
o‘." U-.lﬂ 51!33 - 1 07
Oy, = memmmm—o—m—es = oo = 25.13 MPa
2 2
T uie + T ain 51.33 + 1.07

O aeqg = ——— ="~ —""———m = ——memm oo = 26.20 MPa

2 2

Para esfuerzos cortantes:
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Para roscas unificadas y normalizadas Ky 2.8

Ke.= 1/2.8 = 0.36

—~Factor de efectos diversos (k)

Debido a efectos de apriete en la rosca se tiene K,= 0.8

iy
Sustituyendo todos estos factores y teniendo en cuenta gue
S'.,= 0.5048
5, = (0.64)(0.91)€0,897)(1) (0.36)(0.8) (0.504) (1034.23)
5. = 108.76 MPa
De acuerdo a la teoria de la energia de distorsidén tenemos que el
limite de resistencia a la fatiga por cortante es?:
S,, = 0.377 5,
_ S, = (0.577) (108.786)
H
l S, = 62.75 MPa
M T pan = T ain
Tal = e Ess s ,
2
51.33 - 1.07
9 Y EC i
2
oa = 25.13 MPa
O aan + O ain
a aad = memssmememem e m————
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.'ﬂ”

51.33 + 1.07

O qea & TTTTTTmETITTTT

T aqa = 26.20 MPa

Para esfuerzos cortantes:

S, = 0.5 9,
S.= 0.5 (1034,25) HMPa
S, = 517.13 MPa

Aplicando la twaria dp fallas tenemos due el puntn  de operanidn

cae dentro de 1a zona de vida infinita (figura 3-13). Por tanto

el elemento no fallara para estas condiciones de carga.
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FIGURA 3-12 Para Carga Axial
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Figura 3-13 Para carga Cortante en los
Hilos de la Rosca
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3.1.4.— Procedimiento para 1la Fabricacidén de Sujetadores en "1}"

de un Vehiculo Mercedez Benz de 6 Toneladas de Capacidad.

1- Cortar 1la barra de acero K-100 en estadeo de-entrega a una

2_

3-
1‘_/

4~

longitud de 78 cms el corte debe de hacerse con el mayovr
cuidadeo' posible, de maneéera gue la superficie cortada nupﬂé
aproximadamente plana y perpendicular al eje. El corte debe de
hacerse con una sierra especial para corte de aceros.

Efectuar un maquinade burdo para #1 roscado. Este ‘se puede
hacer en el torno o con machuelos. La rosca debe de ser del
tipo inglesa de 20 hilos por pulgada. La longitud que se debe

roscar es 16 mm.

Calentar la barra hasta una temperatura mayor de 750 2C (color
rojo cereza) y menor de 9308C (color rojo naranja) en la
fragua. A esta temperatura debe mantenerse por un tiempo de 3

a 5 minutos (dependiendo del tamafo del material).

Doblar la barra hasta alcanzar la forma deseada con 1l as

longitudes definidas anteriormente. EIl enfriamiento debe

hacerse al aire en un lugar seco.

Relevado de tensiones general. Calentar 1a& pieza hasta una
temperatura de 6708C (color higado claro), mantener la pieza

ha esta temperatura por lo menos durante una hora.
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Maquinado fino. Terminar de efectuarlio con machuelos.

Temple. Calentar el sujetador hasta una temperatura de B8Q0SLC
(color cereza brillante). Luego enfriarlo en agua con sal (5

al 10 % de peso en sal).

Revenido. Calentar la pieza .hasta 1a  Lemperatuea de 36006
(color azul suave) y mantenerlo a esa temperatura durante una

hora, luego enfriarlo al aire seco.

Pasdr la pieza por. un control de calidad. Este control puede

ser un sujetador patrén para comprobar si  las dimensjiones ko

las deseadas.

Para comprobar las propiedades (dureza) del material, se puede

utilizar la prueba de 1la lima, probando primero el sujetador

patrén, luego el sujetador fabricado y comparar resultadogf
El sobredimensionamiento del material garantiza una vida

infinita si no s5e somete la.pieza a condiciones demasiado

criticas.
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3.1.5.—- Recomendaciones

- Al momento de obtener el material para la fabricacidén de los
sujetadores debe de asegurarse gque éste sea de la mejor’

calidad.

- Las herramientas y equipos a.utilizar para la fabricacioén
deben de estar en buenas condiciones para Que el producto sea

de mejor calidad.

- El maquinado burdo puede hacerse en el torno o con machuelos
ya que alin no se habra doblado 1la barra, pero el maguinado

fino solamente puede hacerse con machuelo.

- Al momento de efectuar la forja debe de hacerse en atmoésfera

seca para evitar la descarburizacién.

- El1 relevado de tensiones es de gran importancia en las partes
roscadas como en las parte dobladas; pero es recomendable

hacerloc general a toda la pleza.

- El1 control de calidad siempre debe de hacerse, para asegurarse
gue la pieza esta bien fabricada y que por lo tanto tendra un

funcionamiento satisfactorio.
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El dispositivo puede fabricarse en una produccidén en serie

para ello se

propone al final la distribucién en planta de un

taller de herreria, lo cual optimizara los costos y aumentara

la producciédn.
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3.2.- DISERO Y FABRICACION DE LAS HOJAS DE RESORTE DE BALLESTA

Tomando en cuenta las necesidades del mercado, y las habilidades

en los herreros, analizamos una alternativa de solucién para una
de las piezas de repuesto concluyéndose que una alternativa
viable es la de forjar las volutas en las hojas de resorte
secundarigs de vehliculos pesados qgque tengan la longitud
suficiente como para utilizarlos caomo hojas de resorte madre en

vehiculos livianos.
Con esto se "~lograréd proveer de una forma de trabajo a los
herreros del pals y asi mlsmo se prestard un servicio efectivo y

a bajo costo para los duefios de vehiculos automotores livianos.

3.2.1.- Seleccitn y Estudio del - Material a wutilizar para 1la
Fabricacién de la pieza.

En el caso particular de la hoja de resorte de ballesta principal
se presenta la alternativa de utilizar el mismo material que se
utiliza en las hojas de resorte originales.

Lo que se pretende es utllizar wuna hoja sin voluta en 16;
extremos con un espesor y ancho igual al de la hoja que se ha de
reemplazar y con una longitud total igual al del eje neutro de la
hoja de resorte de ballesta principal incluyendo las volutas.
Este material se puede obtener en los lugares donde venden como
chatarra las plezas de vehiculos arruinadas. Existen muchos de
esos establecimientos sobre la carretera Troncal del Norte y en
otras zonas de San Salvador. Con respecto a 1la composicidn de

este material, por pruebas realizadas en ¢1, se lleqd a
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determinar que este es acero AISI 6180.

Las pruebas que le realizaron fue;on: Analisis de la composicidn
guimica, ensayos de macrodureza y ensayo de traccidn todas estas
pruebas se encuentran plasmadas en el Ltrabajo de graduacidn
"ESTUDIO DE CASOS Y PROPUESTA DE REPARACION DE PIEZAS PARA LAS
UNIDADES DE. TRANSPORTE COLECTIVO DE SAN SALVADOR". Con respecto
al analisis quimico, el material de gue estan construidas las
hojas de resorte esta compuesto de 1los siguientes elementos

(datos promedios), expresado en porcentajes:

cC: 0.574 v: 0.008
Mn: 0.819 Mo: 0,029
P : 0.018 Ni: 0.060
8 : 0.016 Cxr: 0.725
gi: 0.328 ‘ Resto: Fe

De acuerdo con el contenido de carbono existente se puede
determinar que es un acero aleado de medio contenido de carbono,
con Manganeso, Cromo y 8iliclo.

Al comparar los porcentajes de los elementos que constituyen
quimicamente el material con las normas ASME para acero confirmd
gue la hoja de resorte estd construida de un acero AISI 6150,
comprendido en el siquiente rango de composicién gquimica segan

datos de la tabla:

C : 0.48- 0.53 % Si: 0.2 - 0.35 %
Mn: 0.7 - 0.9 % Cr: 0.8 - 1.10 %
P : 0.4 max V: 0.17 min

S : 0.4 max
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El papel de los elementos de aleacién en los aceros, permiten
aumentar su dureza, su resistencia, su tenacid;d. De manera
particular el acero AISI 6150 tiene elementos aleantesw
mayoritarios que soﬁ manganese, cromo y silicio que tienden a
elevar la dureza del material. El efecto particular del cromo es
que al enériar al aire produce un considerable aumento en la
resistencia tensil y no asi al enfri;rlo en el horno, el
manganeso tiene como funcién principal neutralizar el azufre a
fin de gue no se presente fragilidad en el material. El silicio
mejora la resistencia a la corrosidn y‘ademés‘hace muy resistente
los aceros de baja aleacidn, la funcién del vanadio es la de
elevar la temperatura de inicio de crecimiento cde grano de la
austenita o sea que promueve el grano fino, el cual proporciona
una mayor resistencia af material. También ‘el vanadio aumenta la
templabilidad cuando est4 disuelto y ademas resiste al revenido y
produce un marcado endurecimiento secundario.

Por ultimo con respectoc a los ensayos de macrodureza la dureza
obtenida de la pieza original fué 41.7 Rc y el valor del esfuerzo
ultimo a la tensién es 1.4533 Gpa.

Macrodurezas (promedio)

R, = 71.22 (penetrvador Brale &0 Kg)-

BHN

386.6 (3,000 Kg)

n

Re = 41.7
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3.2.2.— Resumen del Costo de la Hoja de Resorte Principal

( Costo Unitario )

I- Material Utilizado
al Acero AISI 6150 (Hojas de resorte de ballesta) 60.00
b Carbén Vegetal + 2.00
c) Sierra, aceite, etc. ¢ 1.00
I11- Equipo Utilizadeo
ad Fragua, yunque, almadanas, etc. ¢ 5.00
(por depreciacidén de equipo) .
1TI= Remcursaos Humanos
a Corte & 14.00
b Formado de volutas con didmetro especifico ¢ 5.00
c) Tratamiento térmico 4 16.00
d> Forjado en frio & 5.00
IV- Transporte (suponiendo una distancia desde 2 2.00
Sn Rafael Cedros hasta S. §.)
V- Ganancia & 10.00
TOTAL ¢« 100.00

Este costo es una aproximacién, .tomando como base el costo del

material vy la'mano de obra total.
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3.2.3.- Analisis de Esfuerzos

3.2.3.1.- Analisis de Carga

i

— L2 |"" Leje "ILI &

¢—— Ly —

Figura 3-14

Datos:

L = 3,800
L u1e = 2,350
L, = 600
L, = 850
L, = 870
L, = 18,010

mm

mm

mm

mm

mm

mm

Ly

Al pesar el vehiculo en la bascula se

fesultados:

a) Peso del vehiculo: W,= 860 Kgf

b) Peso de las llantas delanteras: R,

R

Distancia entre ejes
Distancia Total

Distancia del frente
del vehiculo a la
rueda delantera

Distancia del eje de
la rueda trasera &
la parte posterior
del vehlculo

pistancia entre 1la
capeta y la parte
posterior del
vehiculo

Longitud de la

capota

anotaron los sigulentes

8436.60 Newtons

1]

400.00 Kgf

3924.00 Newtons



c) Peso de las llantas traseras: R,

1

460.00 Kg

R;

il

4512.60 Newbtons
Con los datos de los pesos se procedera a calcular el centro de

gravedad del vehlculo

— L¢g "ﬂ

W +0 My, = 0 (llantas traseras)
RyLge - Wy (Ige— L) = 0
E Ll afe
Lgg ¥ —===——=———= t L,
We
(400)(235)
Legg = =-—=r-———===---= + B5
860
Lee = 194.30 cm
Figura 3-15 Lgg = 1943.00 mm

Habi?ndo pesado el vehiculo se encontrd su centro de gravedad
aproximadamente, ahora procederemos a calcular los esfuerzos a
gue esta sometida la hoja de resorte, en dos casos cada uno con
precarga diferente:

Caso 1l: Automéyil.éon carga critica (5 personas y una maleta)
Caso 2: Automdvil con carga normal (3 personas)

Para efectos de analisis cada pasajero tendra un peso promedio de
666.5 Newtons (150 1libras) ¥y de igual manera la maleta se
considerarad con peso de 667.5 Newtons y toda esta carga se
distribuye uniformemente en los asientos del vehiculo de tal

manera que la carga se concentrara en el centro de gravedad del

vehiculo.
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Caso 1: Vehiculo con carga critica (5 personas y una maleta)

W =5 x 667.50 Newtons (peso de las 5 personas)
W = 667.50 Newtons.
W = 3344.30 Newtons |
We= W, + W, = 3344.30 + 667.50
W'e= 4013.16 Newtons
e— LCG"‘4 | De la figura 3-16
lW . 9}’: M, = 0 (llanta trasera)
7 N R' Ly, = W'y ( Ly - Ly)
S 2 Wm0
Luse
]R'z \.IZ,' 4013.16 (194.3 ~ 85)
L e Loje ™ Rty = mmmmmms ST
Figura 3-16

RY 1866.55 Newtons

I)E M, = 0 (llanta delantera)

W'e(L  + L. “Lgg ) = R' Ly = 0

4013.16 (85 + 235 -194.30 )

R',= 2146.61 Newtons
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Calculando reacciones totales en las llantas

Por superposiclén (De la figura 3-15 y 3-16)

R, = R, +#+ R', = 3924 + 1866.55

Ry, = 5790.55 Newtons

Ry; = R, + R'; = 4512.60 + 2146.61 Newtons

R, = 6659.2]1 Newtons

Para efectuar el analisis por fatiga se tomara 1la reaccidn con
mayor magnitud.

R = 6659.21 Newtons

Como son dos llantas, entonces cada una de ella tendra 1la

siguiente reacciodn:

R
P = --- ; donde P : es la carga que soporta cada
2 llanta
6659.21
P = ———ww———
2
P = 3329.61 Newtons

Entonces, cada Jjuego de hojas de resorte de ballesta soporta una
carga "P" igqual a 3329.61 Newtons. |

Ademas, se tomar& la carga "P" como carga minima (o precarga) vy
para efectos de andllsis por fatiga se tomar&a como carga maxima 2
veces la carga "P" debido a la carga de impacto que exper imenta
las hojas debido a los baches de la carretera.

El esfuerzo que la hoja de resorte principal experimenta en los
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extremos proéximos a los ganchos o volutas estan definidos por 1la

siguieate fé6rmula 8/:

Donde:

Datos de la

Entonces:

ulllr

Un! ]

0.0207348 ------ ( D+ t)) [ MPa ]

Esfuerzo en la seccidn proxima al gancho del ojo
de ballesta [ MPa ]

Carga [Newtons]
Didmetro interior del ojo de ballesta [ mm ]
Espesor de la hoja principal | mm )}

Ancho de la hoja principal [ mm ]

hoja de resorte principal:

H

Il

o

48.00 mm
4.76 mm

D,- 2t = 50 - 2 (4.76)

40.48 mm
3329.61
.0207348 x ———————————- x (40.48 + 4.76) [MPal
(48)(4.76)?
.87 MPa

2 (3329.61)
0207348 X —————mm— e x (40.48 + 4.76) [MPal
: {48} (4.76)7

.74 MPa
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O = —————mmm—————
2
5.74 + 2.87
0..@ E e e e e e
2
0. = 4.31 MPa
Ulll o;ln
0, = ~——————m=-——-
2
5.74 - 2.87% .
0;1 I e e e e S S e ——
2
g, = 1.44 MPa
LY 1.44 MPa
Tana 4-31 MPa
Ull
————— = 0.33
U-IG

Caso 2: Carga normal (3 personas incluyendo al motorista)

150 libras = 667.50 Newtons (peso por cada persona)

-3
i

W = 3 W, = 3 (667.50) Newtons

W = 2006.58 Newtons

e— Lgg —]

N
\T{‘: TR:
TLz*h__‘Lqe__ﬂ

Figura 3-17
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De la figura 3-17:

AE Mgy = 0

R,= —————————— -
Ltlc
2006.58 (194.3 - B85 )
R,: ——————————————————————
235
R, = 933.27 Newtons

I My = 0

Wel L, + Lyyy ~ Lyg ) = R L 4= 0

R. T em e e e et e —
I'iin
2006.58 ( 85 + 235 -~ 194.30)
R. = e i —————— S
235
R, = 1073.31 Newtons

Encontramos ahora las reacciones totales en ambos eje (trasero y )
delantero)

Por superposicidn

Ro; = Ry + R

Ry, = 3924.00 + 933.27 Newtons
Ry, = 4857.27 Newtons

Ryy = R, + R

R, = 4512.60 + 1073.31

Re; = 5585.91 Newtons
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Se toma la reaccldédn con mayor magnitud

Rl"l
P = ———~~ [ Newtons |
2
5585.91
P = e
2
P = 2792.96 Newtons
P-ln
0o = 0.0207348 X —-————~ x ( D+ t ) [ MPa |
b t,
2792.96
Ous = 0.0207348 x —--——-———=——-= x ( AD.48 + 4.76 )

(48)(4.76)

L+ S 2.41 MPa

2 X Pll!l
Oue = 0.0207348 X —=———===-- x {( D+t ) [ MPa ]
2(2792.96)
0.y = 0.0207348 X ~——===-—-—-—-=- x ( 40.48 + 4.76 )
(48)(4.76)?
Oue = 4.82 MPa
c-il + “-ln
O = ————=———tm——-
2
4.82 + 2.41
Opa = ———————wmmems
2
T. = 3.62 MPa
Unil U-In
g, = ————————=~——-~
2
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ALY

4.82 + 2.41

2
= 1.21 MPa
1.21 MPa
3J.62 MPa

3.2.3.2.- Limite de resistencia a la fatiga

El limite
Shigleyl/,
Donde:

de

asi:

5
e

resistencla

a la fatliga estad definido segun

Limite de resistencia a 1la fatiga del elemento

Sé: Limite de resistencia a la fatiga de la muestra

en viga
Factor
Factor
: Factor
:+ Factor

Factor

rotatoria

de
de
de
de

de

esfuerzos

Factor

de

superficie
tamafio
carga
temperatura

modificacién por concentracion de

efectos diversos
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De tablas de propiedades mecéanicas para el acero AISI 6150

E = 206.840 GPa
G = 68.947  GPa
5, = 1.310 GPa
8, = 661.890 MPa
Sa¢ = 1.4389 GPa
S8 = 1.4543 GPa (Resultado obtenido

por ensayo de
traccidn)

Los valores de los diferentes constantes son:

= Factor de superficie (K, )

Las hojas de Iresorte al ser construidas de material laminado en
caliente solamente, disminuirfan su valor de resistencla en
fatiga, por 1lo que las hojas se laminan en frio después de
obtenidas, 1lo gque mejoran drandemente lés propiedades de
superficid.

El efecto de laminado en frio es generar esfuerzos residuales de
compresién en la parte superior de la hoja de resorte, la cual se
encuentra actuando a traccién cuando estd cargada. L; contrario
;ucede en la parte inferior, 1la cual actla a traccidén y durante
el laminado en frio quede con esfuerzos de compresién. Asi, con
S = 1.439 GPa y la consideracidon de laminado en frio se tiene:

k, = 0.65 de la figura 3-9

! Faires, Virgil Morning
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- factor de tamafio (K )

Este factor se toma en base a secciones cilindrica y depende del
didmetro de la probeta. Para secciones rectangulares se determina
un diametro "d" eqguivalente, por la siguiente férmula 1/:

0.05 hb
d = 0-0755— -~ . donde: h : espesor de la hoja

*

b : Ancho de la hoja

0.05 (4.76)(48)

d =V e =
0.0766
d = 12.22 mm
K, = 1.189 4 *" , para: 8 mm < d < 250 mm
K, = 1.189 (12.22) """
K, = 0.9327

-Factor de carqa (K., )

Para cargas de flexién alternante K =1

- Factor de temperatura (K,

Como se opera a temperaturas menores de 4000C (B40QF). Entonces

Ke= 1.

- Factor de modificacién por concentracioén de esfuerzos (K, 1}

=
-
1]

1/Kk, , donde: K, : Factor de reducclén de resistencia en el
caso de fatiga -

'

Ky 1 +4q (k, - 1)
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Donde: K

Factor geométrico de concentracléan de
esfuerzos figura 3-18

q : Sensibilidad a las ranuras (o mues-
cas) figura 3-19

d 7.838 .
con -—-- = ~————eee = 1.667
h 4,763
K= 1.9 Figura 3-18
d 7.838
Yy ——=— B ——————— = 0.1654
W 48
Con §, = 1.4389 GPa y r = 0.3125 pulg. figura 3-13,
q= 0.9 para ranuras mayores de 0.16 pulgadas en la

grafica en el eje horizontal 0.16 pulg.

Evaluando en la férmula

K, =1+ g (K, - 1)
K= 1 + 0.9 ( 1.9 -1 )
K, = 1.81
1
K =--=-==
1.81
K = 0.552

Con los Factores determinados se procederad a encontrar el limite
de fatiga.
8t = 80 KSI, cuando 8, > 200 KS8I
Nota: Esta férmula | e€s usada temando en cuenta la
consideracidn de una desviaciodn estandar con
respecto a la f£6rmula utilizada para estudiantes al
iesolver problemas para su aprendizaje:

8,

i

0.5 8, para aceros con § £ 200 KsI®

51,

100 KS1 para aceros con 8, =2 200 KSI
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Sonubikdad a s ranuias, g

. 4 T 13
N M rail
2.6 t) » i!. A
N 0;5\‘\_‘ 4
: a 897 )u
22 ST i S :
\ = p— *--.._\_“l_
K, \\I&\
1.9 '\_\4-‘._?‘0;\\;
L4 \“‘kﬁ_ :
—S——
1.0 : 4
0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 08
dfw

Barra de seccién rectangular en flexién con v
agujero tranaversal, ¢, = Mx/I, donde [ = (w — d)AV12.

Figura .3-19

Radio Jda ranura 7, inm

100 0.5 1.0 1.5 2.0 1.5 Jo 1.5 4.0
’ ! q00 kpsi_ {1.4 GPa [ !
SUI:’;B—T |1.0| i ;
08 ,/ ) 2 P B =
l/\(ﬁ)“ Q ‘i\ | ey S
048 =T
T P
06 / -1
’ / L -~
e
0.4 7 -
/ — e Aceros
— == Alvacihin
0.2 o alumvrig
0
v} 0.02 0.04 0.06 0.q8 0lo 0.12 ol4 0.16

' Racho da ranura 7,.pulg

Diagrama de sensibilidad a las ranuras para aceror y

" aleaciones de aluminio forjado UNS A92024.T, sometidos a cargas [le-

xionantes o axiales invertidas alternativamente. En el caso de radios de
ranura grandes se usan los valores de q correspondientes a r = 0.16
- pulg {4 mm). (Reproducida con permito de George Sines y . L. Wi
man (dirs. eds.), "Metal Fatigue”, McGraiv-Itill, Dook Company,

" Nueva York, 1939, pp. 296, 298.)

Figura 3-1I9
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-

1000 Psi 1 Kgf 9.81 N 1 pulg

S' ,= 80 Kl x ———————- % —mm—m———— X —m—————— X —e—m—————

ST .= 552.9284 MPa ,

S ==KaKcharKdKerS;
S5,= (0.65)¢0.9327)(1)(1) (0.552) (552.9284) MPa
S.,= 185.04 MPa

Ne?:.-BuBe~ Factor de Geguridad.

el factor de seguridad se encontrard ubicando el punto

de

operacién limite de vida infinita (ver figura 3-20). Por medio de

la siguiente férmula:

Se 185. 04

0-' T e m e —— = e e e e e ————————— — — — —

med €0.33 + Se/Sut) (0.333 + 165.04/1,439)

' = 403.50 MPa

med

Se . 185.04

! e e et e e e e e B e e e e e e i o e Gt et 0y s o e
al [ 1 + (5e/0.335ut)] [ 1 + (185.04/0.33 % 1,439))
’ = \ .
Tl 133.15 Mpa

Luego, el factor de segur idad sera:

?
“med 403.50 MPa
1 Caso: F.5. = ——————— = ————="———————= = 93.84
2
1med 4.30 MPa
o
med 403.50 MPa
2 Caso: F.8. = ————————= = ——emm = 111.77
3.61 MPa

Como podemos observar en ambos casos el factor de seguridad es

confiable (figura 3-20), concluyendo que la pieza no fallara en

las condiciones de=scritas anteriormente.
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Figura 3-20 Esfuerzos Medios y Alternantes.
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3.2.4.- Procedimiento a seguir para la elaboracién de las hojas

de resorte principal.

La materia prima que se utilizarad para la elaboracién de la holja

de resorte principal deber& ser una hoja de resorte secundaria,

la cual deberd contener las dimensiones siguientes:
Longitud total de la hoja: L, 2 1410 mm

Ancho de 1la hoija: b 48.0 mm

n

Espesox de la hoja: Esp

4.763 mm

Teniendo el material las especificaciones antes mencionadas

proceder&d de la siguiente manera:

1- Se cortara en ambos extremos de la hoja de tal manera que

se

51U

longitud total sea de 1410 mm, y que el agujero que tiene

quede exactamente en el centro. La sierra alternativa es una

herramienta adecuada para efectuar el corte la cual deberd

operarse segin las Iindicaciones que el manual de la maguina-

herramienta y/o el operador proporcionen. 81 no se cuenta con

una sierra alternativa entonces se corbtarad con una sierra

manual, tomando 1la sierra firmemente se cortara la hola

resorte, la cual deber& estar fijada en la prensa de banco.

de

Es

recomendable tener cuidado al cortar para gue presente una

superficlie pulida.
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Figura 3-21

Se procederad a calentar un - extremo de la pleza a una
temperatura adecuada para forja?la en caliente [para el acero
AISI 6150 el rango de temperaturas de forja entre 1000QC A
1200QC presentando un color blanco). Para calentar 1la hoja se
colocard en la fragua de tal manera que desde el extremo de la
hoja al centro de ella tehga una longitud no menor de 4 veucoen

diAmetro del gancho (& wvoluta). Al calentar esta pieza
deber& tenerse cuidado qué la temperatura sea uniforme en toda

la pieza gue se va a calentar. ,

Con la pieza calentada a un color blanco se procede a forjarla

manualmente para efeétuarle la voluta con diametro "a".

Se deja enfriar lentamente al aire en un lugar seco

Se repite los pasos 29, 32 y 49 para formar la voluta en el

extremo opuesto de la hoja.
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(color azul
minutos a 1la

seguido de un

7- 8e forjara en
i colocando 1la

luego se .ira

6- Temple: Se le

calienta a una temperatura de 8302C a 8700C
pavén) manteniendo tLoda la pleza durante 20
misma temperatura, luego se templa en aceite,

revenido a 460QC durante una hora.

frio 1a hoja para darle la forma semieliptica,

hoja en un rin de la 1llanta de un vehiculo y

golpeando la hoja a través de toda su longitud

hasta due alcance la medida de la contraflecha , 1la cual

dependé de las dimensiones y tipo de marcas de cada vehiculo,

Contra Flecha

|

Figura 3-22
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3.2.5.—- Forma y Dimensliones

La forma de la hoja principal es la siguiente:

En el

carroceria

—]

Ra

|
'

"
:

- | .“’F‘;\I“

Figura 3-23

: Longltud del claro de la hoja

Rl y R2: Radios del ojo de bcllesta

C,

caso

siguientes:

L

b
Esp
R1

R2

n

4]

: Espesc. de la hoja
: Ancho de la hoja

Contra flecha

v

particular de un vehiculo Toyota Corolla con

KV-20 las dimensiones de la hoja principal

550

48
4
30

50

.76

mm

mm

iy

Hm

mn
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3.2.6.— Conclusiones y Reccomendaciones

El herrerc tiene un arte que no debe perderse, sino mas
bien debe transmitirse los conocimientos que ellos tienen

a través de talleres vocacionales.

La necesidad de subsistir ha hecha al herrero un
trabaJjador multifacético del metal thierro). para
adaptarse a las formas de trabajo para poder fabricar

diversas piezas.

Aprovechando la habilidad del herrero se puede orientar
su trabajo a la e@laboracién de piezas de rvepuesto de

automéviles y maguinaria agricola o industrial.

Con una publicidad adecuada los talleres podrian darse a

conocer en el sector metropolitano.

Asi como se presentd en esta seccidn la elaboracidéon de
hoja de resorte principal, tambien se podria presentar
como alternativa la manufactura de otras piezas para que

el herrero tenga fuente de trabajo.

(2%



r

.

*

A.3.- Disefo de una herramienta para la construccién

(Tenaza de Armador)’

3.3.1.— Seleccién de la herramienta

De la informacién vrecopilada .en los almacenes, herrerias vy

4

personas familiarizadas con la compra y venta de herramientas, se

ha seleccionado la tenaza de a}maqor, ya que se adapta a las

condiciones de trabajo de los herreros locales.

El mejoramiento del proceso de fabricacidén de, ésta hervamienta

puede ser una alternativa para que el herrero - -salvadorefo tenga

1

mayor campo de trabajo.’

"Existen en el mercado tenazas de armador importadas; pero segun

algunos usuarios .son de r'mala calidad, otras son fabricadas
5 '

localmente de Varilla"corrugada; pero 1los trabajadores que
conocen de herramientas no las acepfan.

De ... «rdo a las necesidades del mercadé loacal, la za tendria.
que elaborarse con una longitud mayor nfue las importéﬁas, ya gque
en la construccién se necesita utilizarlas en lugareé de dificil
acceso (por, ejemplo en:1a5 columnas cuando se lé quiere:hacer un

ajuste a los alacranes antes de vaciar el concreto) y puede

lastimarse la manoc guien utiliza la tenaza.

3.3.2.- Seleccibn de Material a Utilizar

Se utilizard un acero para resorte helicoidal por:
- El material de los resortes helicoidales es un acero de
muy buena calidad segun experiencia de los herrevros y

. ellos saben trabajarlo. .
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El resorte helicoidal soporta esfuerzos de torsién,
flexidn, y combinados. Estas caracteristicas conllevan

a la idea gque es excelente para fabricar herramientas.

£l resorte es una varilla torsionada, siendo su area
transversal circular lo que facilita darle la forma

adecuada a esta herramienta (Figurag 3-24).

No existen problemas de abastecimiente del material ya
que se puede obtener en fundidoras, venta de repuestos

usados. El1 costo del resorte oscila desde 60 hasta 1350

cotones (dependiendo'del diametro)d.

[ =rd

Las propiedades mecdnicas del acero AISI 6150 se

encuentran en la seccién anterior (pag. 114).

Figura 3-24 Resorte Helicoldal
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3.3.3.~ COSTO DE LA TENAZA DE ARMADOR
(Costo Unitario)
I.- Material Utilizado
a) Carbén Vegetal . . . . . . « « - - . . 14 2.00
b) Resorte Helicoidal . . . . . . . . . . & 21.00
11.- Equipo Utilizado (depreciacidén’
¢) Fragua (Fogén, fuelle) . 4 1.00
d) Yunque a Tas + + + & = & » = =« = « =« = @& 0.350
e) Almadanas y Tenazas . . + .« - « « . - @ Q.50

I11I.~- Mano de Obra

f) Del HMerrero . « « = = = + « o = « « - % 7.00
g) Del Ayudante . . . . . - + - o - o - - & 4.00
iV.~- Transportes. . e 2.00
V.- Ganpancia. . . e T 10,00
VvIi.- Otros. . . - o 2. 00

ToTtAL. - . . o e e e e e e e e e e e e 50,00

Mota: Cote coato @6 UNa aproaximaci1on, heha o on hase al coshn

dael resorte helicoidal y. la mana de obra total incluilda

la ganancia.
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3.3.4.-
. /

fnalisis .de Cargas
Las tenazas son maAquinas " simples de primer género diseRadas para

transmitir o modificar fuerzas. E! principal objetivo es

transformar fuerzas de entrada en fuerzas de salida utilizando la

tercera Ley de Newton. Para el calculo de las fuerzas que acktoan

’

en la tenaza estructura riagirtla

&#sta como una

consideraremos a
.

forma mientras unidas sus parles)

(Mantiene su permanezcan

utilizamos una parte de sus componentes.

mecdnica tindica multiplica la fuerza

La wventaja cuanto se

aplicada manualmente, para vencer la resistencia.

ll4nnn

L=275mm

Figura 3-25
$)EM, =0 ; -PL+Gb =0z P = (b/L) (@) (Ec. D)
TEF, =0 = A+0=0 =rf, =0
+t=2F, =0 = A =P +0 ' (Ec. 1D)
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3.2.4.1.—- Andlisis de Esfuerzos

Haciendo un corte transversal tenemos:

ll4nnn \Y

Figura 3-26

Donde: A,: Area transversal de la pata

D : Didmelro de la pata

T (97160
A, = —mmmmm—m—- = 0.2485 pulg ?
4

A, = 160.32 mm *

'l Vv P
Ecsfuerzo cortante: = - = e
(en la pata) Ay A

136
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‘Area del filo de la quijada:

- Suponiendo un filo de: 0,02 Pulgadas = 0.308 wnm

0.02 |
.

Figura 3-27

La herramienta se va a utilizar para cartar alambre de

hiewro

dulce para la construccidén (alambre de amarre) cuyas propiedades

son: .

1

Resistencia Tensil : 5

i

275.8 = MPa a/
ut =

il

3102.75 MPa b/
ut =

Resistencia de fluencial By = GO7.15H MiRa

Dureza Rockwell B r 30

Resistencia Tensil : 5]

estado de recocido

o

al cortarlo

nota: a/ Estas propieﬂades mecénicaé las presenta en

b/ Por endurecimiento debido al trabajo en frio

Didmetro t 1716 pul = 1.5873 mm
Composicién Quimica aproximada:

Carbono C) : 0.012 %
Manganeso (Mn) : 0.017 -%
Fésforo (P> : 0.0035 %
Azufre (8 :-0.020 4

Silicio (Si) irnsignificante

+ Fuente de informacién: Introduccién a la Metalurgia
' Fisica. Sidney H. Avner
Editorial Mc Graw-Hill, pag.

Utilizando la teoria del esfuerzo cortante maximo:

Su . 31027.5 x 10° Pa

o



SS,. = 1551.375 x 10%Pa (Este es el esfuerzo minimo
para cortar el alambre)

El esfuerzo en la quijada debe ser 2 155.1375 x MPa

22300 Psi

(=]
v

Esfuerzo normal en la guijada

Donde: o,

@ : Fuerza en la guijada
N g . Areca efectiva de corte, filo supuesto por
veces ) Jdismetro del alambre a cortar
1
P, = (0.02) pulg. (zy (==Y puig.
Y=
A, = 0.0025 pulg’
A, = 1.61 om®
Luego:
1b
Q= o, % i, = 22500 ——=—m—" v 0.002% pulg?
pulg®
B = ©B&6.25 l1lb ‘
g = 250.20 Hewtons
b 1
De la Eco I = P = ———= x @ = === ¥ B6.70 1b
L 10.83

PP = 23.09 Newbtons
Sustituyendo P, @ en la Ec. I1 tenemos:

A= P o+ 0= 5,19 + 50.25

i

A &1.44 1b

r

A, = 273.29 Newtons
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Donde: A,: Fuerza que actia en el pin de la tenaza

Esfuerzo cortante en el pin de la tenaza.
A!
= T
Donde: 'Z : Esfuerzo cortante en el pin

A, : Fuerza en el pin

A, ¢ Area transversal del pin

7.9375
j L — il wleF, =0 = v =n
\ Ay "
— e — — — — A o
* C o Y I/ g
M
\" n (5/16) 7
1 F\tall.n = T T
| 4
A, = 0.08 pulg’
figura 3-28
A,e = S51.61 mm?

B1.44 1b
7-

| Luego, %= ————o——om= = 768 Psi

rd# ZQ=5.29 MPa

Para el acero AISI 6150 la resistencia de fluencia es
referencia 10/):

5, = 190,000 Psi = 1,310.05 MPa

Y

Por la teoria de cortante maximo:

4

S, = 0.5 8, = 0.5 x 190000 Psi

133
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Ssg

95000 Psi

Y

Ss, 6530.25 x 10 °Pa

l.Luego, comparando el esfuerzo en el pin con Ss,

z‘ { Ss

768 Psi < 93000 Psi

44

52.9536 x 10°Pa < 6550.25 x 10 °"Pa

Dtra manera de analizar si el pin no falla

factor de seguridad:

Ss,
F.8. = —————

655.023 MPa
FeB. = —m————m—mme——

5.29536 Mpa
F.5. = 123.74

es povr

Lo cual Jjustifica que el pin neo fallara por cortante

escogido por ser de un material barato.

Analisis de Esfuerzo normal en la pata:

medio del

y este es

<: LN SS——l i;i;:%%%%%i:ili;i

o

Figura 8-29
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T, =& ——m——=
1
Donde: o H Esfu;rzo normal en la pata
ﬂ : Momento,méximo_=.P x L
(= t Distancia maxima a la linea neutra = d/2
‘1 : Momenta de inercia de una seccidén circular

con respecto a un eje que pasa por el cen—
troide = nd' /64 :

Susti%uyehdo en la férmula:

d
(P x L) ———
2 32 (P x L)
‘Ta T it e e e et ot i T e e e e e e e et i e +
md* i m o
64 .
32 (5.19 1b) x ¢10.83 pulg)
T, = ———— e :
) m (9/16) *pulg’?
. 1798.6464 1lb
T, = memememmm—————— ———
: 0.559 pulg?.
o, = 3217.61 Psi
o, = 22.19 MPa

Comparando el esfuerzo de fluencia del material y el esfuerzo

normal en -la pata de la tenaza por medio del Factor de Seguridad,

w

tenemos:

o, <S5
3217.61 Psi << 190,000 Psi

22.19 MPa << 1,310.05 MPa
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Entonces no

de la tenaza

22.19 MPa

59.04

falla por flexién, lo que nos

no se doblaran

136
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3.3.4.2.- Ventaja Mecanica ( V. M. I:

Si la fuerza "P" se aplica en el extremo de la pata

8] 56.25

VM, = ——— = ——————
P 5.19
V.M. = 10.83
..' Suponiendo una fuerza aplicada manualmente de: 100 1lbs en

extrema de la tenaza

P = 444.80 Newtons

I4mm . Ax

P Figura 3-30 VAY Q
b
De la Ec, I =+ P = ——— x B
L.
-
(. 10,83
LLuego: Q= —— %P = ————- % 100
b 1
@ = 1,083.0 lbs
Q@ = 4,817.18 Newtons

De la Ec. II =» A,=P + Q = 100 + 1083
A,= 1183 1lbs
A,= 5261.98 Newtons
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Anadlisis de Esfuerzos

Corte transversal de la pata:

V] ' nb?
| M _ e {_\p—__- —— -
C 10@ 4
v Donde:
A,: Area transversal
de l1a pata

P
D : DiAmetro de la
pata
figura 3-31
n (9/16)°2 ,
A = ———m——m e = 0.2485 pulg ’
4
A,= 160,32 mm?
+TEFV=O = y =P = 100 l1bs
¥ P
Esfuerzo cortante: Z:= ——— =TT
(en la pata)d A, A g
z 100 !
= —— (Ec. III)}
0.2485
Z = 402.4 Psi
C = 2.78 vPa

Suponiendo un filo de 0.02 pulgadas o 0,508 mm

El1 alambre a cortar es hierro dulce con un S, de 45000 Psi ( pov

trabajo en friol). La teoria del cortante maximo.

SS-II = T =




Este es el esfuerzo minimo para cortar el

El esfuerzo en la gquijada debe ser 2

SS mbx

SS-.I

o,

Esfuerzo cortante en el

Donde:

(S

»
¥ .

Agia 3

= 22,500 Psi

155. 14 MPa

alambre
2 22500 Psi
o] 1,083 lbs
———— I eemem e e = 433,200 Psi
Ag. 0.0025 pulg ? :

2986.91 ™MPa

pin de la tenaza

Esfuerzo cortante en el pin
Fuerza en el pin

Area transversal del pin

17.9375"”“
) 't i ny
I ) . Apln
y v (5/16)7
M Arll.l‘l = mmeT T T
Y e *
Qa- T T A, = 0.08 pulg
, A,e = 51.6128 mm® -
figura 3-32
A, 1183 1bs
2 ommmmm = —mme——————— = 14,787.5 Psi
ALin 0.08 pulg?
1:= 101.96 MPa



Para el acero AISI 6150 la resistencia de fluencié es:

5,= 190,000 Psi

Por la teoria_de cortante maximo:

“

n

Ss, 0.5 § , = (0.5)(190000) Psi

‘ . 8s, = 95,000 Psi

Ssg, 655:03 MPa

Luego, comparando el esfuerzo en el pin con Ss;
: < . Ss,
14787.5 Psi < 95000 Psi

, : 101.96 MPa - <  655.03 MPa

14

Y por el factor de seguridad el resultado es:

Ss, .

F.§. = ———— !
655.03 Mpa

Fu.S. = ————=—mm——— ‘
101.96 MPa

F.8. = 6.4.

Entonces, el pin no falla por cortante por tener un factor de

_seguridad conservador.

4 -

3.3.4.3.— Calculo p;ra el largo maximo de ia pata de la tenaza.

El siguiente anélis;s sé hara pa}a calcular el largo maximo de
las patas de la tenaza y asi verificar nue éstas no fallen porw
fluencia. | -

i
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Andlisis del Esfuerzo normal en la pata:

lh%mn1

[ LN, = B

Donde: o, .Esfuerzo normal en la pata .

. _ ,
M : Momento maximo = P = L
C . Distancia maxima a la linea neutra = d/2
1 : Momento de inercia de una seccidén circular

con respecto a un =2je gue pasa por el cen-
troide = wd¥64 . :

.
2

Sustituyendo en la férmula:

d
(P x L) ———
2 _ 32 (P x L)
g = e B i e - ————— e e nm
’ nd* wdg’
&4

Para el acero AISI 6150 la vesistencia a fluencia es:

S,= 190,000 Psi

Se tomarda un factor de seguridadid/ entre 1.5 y 4. En esle caso la
herramienta a fabricarse no prasenté peligro en su uso &1 facltor

de seguridad serd igual a 2.
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O qan = —75777
F.S.
Donde; O . ¢ Esfuerzo de trabajo maximo
S, : Esfuerzo de fluencia (material ductil)

F.S5. : Factor de Seguridad
190,000 Psi
O gy = —7 7T
T oage = 959,000 Psi
O o = 655.03 MPa '
El ecsfuerzo de trabajo maximo se iguala al esfuerzo normal en la
pata para encontrar el largo maximo de la pata de ‘la tenaza de

armador .

32(P x L)
T aan = ‘TF;' __________

L =& —————————————
32 P
lby 9 Ih
(95000————-— Y x omox ( ~———— pulg) ¥

pulg? 16

|_ o e e i e o R T e b e
32 (100) 1bs

L = 16.6 pulgadas
L = 421.64 mm (Longitud maxima)

La longitud supuesta de 300 mm con 1la cual los herreros fabrican

sus tenazas no Sobrepasa el largo maximo calculado, por 1lo cual

podemos asegurar que’'no fallara por {fluencia.
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3.3.5.~ Calculo de la magnitud de la deformacién elastica que

sufrird la pata de la tenaza

“ L=300 mm J

Figura 3-34
P x LT
S = ——em———=
3 EI
Donde:
P : Fuerza supuesta aplicada manualmente = 100 lbs
= 444.8 Newtons
L : Distancia entre la quijada y la fuerza aplicada
manualmente
E : Médulo de elasticidad del acero AISI 6150 = 30 % 10%*Psit
wd ¢
I : Momento de inercia de una seccidn circular = ——=——=—
’ 69
P L? P L7 64 I L.?
s = —————— o e e et ey - e —————
3 E I w d* 3 vd*E
3 E ————=
64

4 ) lbs
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2093329.72
§ = ———————mem pulg
28306259. 85

§ = 0.07 pulg

Oy
[}

1.78 mm

Aplicando la fuerza a 6.89 pulg. (i75.01 mm) a partir de la
quijada de la tenaza, la deformacidn eldstica no llega a unir las

patas de la tenaza con la aplicacién manual de 100 libras.
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3.3.6.— Procedimiento

3

La tenaza esta compuesta por tres piezas: dos patas y un pin.
N .

¢

Procedimiento para fabricar la Tenaza de Armador:

1—
. 2-
a-

=
4

Se le da forma lineal al resorte helicoidal en caliente
trabajandolo cuando el acero alcanza el color blanco cuya
temperaturaﬂ oscila: de ,11002C a 12008C (temperatura de

forja).

Se cortan segmentos de 2B0 mm a 300 mm (dependiendo del
didmetro del resorte) utilizando una sierra de mano. Esta

operacién se hace cuando el material esta en frio.

Cortados los segmentos, se calientan hasta que alcancen la
Eemperatura-de forja;'ap;bxfmadaménte 100 mm de ‘un extreﬁo.
Luego se golﬁea el gxtreﬁo caliente con -.la almadana
époyando.el ~otro extremo en el yunque: . ﬁoh esta operacibi:

se acorta el segmento de la varilla hasta  formarse un

volumen en el extremo en forma redanda.

.Cuando-el‘matEﬁial.e§te a una temperatura tal que presente

'

un color blance, ‘se forJja el tambor utiliZando 1a
herramienta  1lamada asentador (1 1/4 pulgada), este se
golpea con la almadana apéyada en el yunque hasta que’ forme

el tambor (Figura 3-33). :
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Terminado el tambor se forja la gquijada donde lleva el filo
la tenaza, se utiliza una parte de hoja de ballesta ¥y la
almadana. Se coloca la hoja de ballesta transversalmentite
con respecto a la parte aplanada del tambor, se golpea con
la almadana la hoja de ballesta hasta que se forme 1la
quijada como una cuchara. Todo este proceso se efectda en

caliente y a la temperatura de forja.

Con las patas terminadas se procede a la abertura de los
agujeros en el tambor utilizando la almadana y el punzdén.
Siempre a la temperatura de forja golpeandola con la

almadana y el punzén apoyandose en el yunque.

146



10—

.

Se unen las dos patas por medio de una varilla de una
pulgada de longitud de resorte helicéidal de 5/16 pulgada
de didmetro (pin) la cual se introduce en los agujeros del,
tambor de ambas patas, metiendo el extremo caliente en unos
huecos del yunque donde se golpea con la almadana en ambos
extremos de la varilla formandose asi, el pin con cabeza en
forma de remache a los dos lados de la tenaza. Este proceso

se hace en frio.

Se alinean las quijadas y las patas de la tenaza para que
el movimiento con respecto al pin que actda como pivote sea
libre sin rozamiento. Este proceso también se hace en

caliente a la temperatura de forJja.

Ce lleva a la temperatura de forja anicamente las quijadas
y se introduce en un recipiente con ceniza durante 21
horas. Este tratamiento térmito es un recocido el cual
prepara a la parte de la quijada donde se le hard el filo

con la lima para que ésta indente con facilidad el

material. El1 filo se hace hacia adentro (ver figura 3-27).

Se pulen con esmeril o una lima la hervramienta terminada,
ya que hay partes gue debido al trabajo en caliente les
queda escoria, ¢éxido, etc. Ademas se redondean los bordes

de la herramienta.
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Finalmente s& le da el tratamiento térmico adecuado a la
parte del filo en este caso temple. Se calienta a 'la
temperatura de forja se intr;duce en agua media pulgada a
cada lado del filo durante cinco segundos. lLuego, se extrae
del agua y debido que la zona que rodea al filo esta a
mayor temperatura apareciendo en la misma coiqres por el
cambio de temperatura, cuando 1llega al color azul se
introduce nuevamente al agua durante otros cinco segundos.
Se extrae del agua y se deja enfriar al aire libre
(temperatura ambiente). Las qujﬁadas logran las propiedadés

deseadas.

Quijada

Tambor

«—25m

275 mm

3

\

Figura 3-35 Partes de la Tenaza de Armador
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3.3.7.—- Tiempo de Fabricacién para una Tenaza

-~ Hacer lineal y cortar el resorte: 1/2 hora
- Forjar el tambor y la quijada: 3/4 hora
- Hacer los agujeros y colocar el pin: 1/2 hora
- Alinear y calentamientc antes ;el 1/2 hora

recocido:

~ Hacer el filo adecuado a la tenaza: 1/4 hora
- Para pulir y tratamiento térmico: 1/2 hora
TOTAL ———=—————=—— +» 3 hora o

Ademas 24 horas de recocido antes de hacerle el filo.
Nota: Se recomienda implementar la produccién en serie para esta
herramienta con el fin que sea rentable su fabricacién. En

tal sentido se tendrd que contratar varios operarios para

que este tipo de produccidén se& ponga en marcha.
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3.3.8.— RECOMENDACIONES

.

Que las herrerias posean una marca (ue sea reconocida a nivel
nacional y centroamericano.

E]
&

Mejorar el acabado y estética de la hervamienta por medio de
un ‘pavonado introduciendo la herramienta en . aceite quemadn, .
para poder competir con .la herramienta importada.

i
1

Incentivar a los herreros para qgue se acoplen a nuevas formas

de trabajo para mejorar la calidad de los productos.

Que la calidad sea una motivacién para los herreros y competir

mejorandb la calidad de sus ﬁroductos.

Asesoria técnica de parte de alguna asociacién de industriales

para no importar herramientas que se puedan fabricarse aqui en

el pais. - - :

Editar.folletos populares practicos de facil entendimiento

'

para los herreros,
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3.4.— SELECCION DEL MﬂTERIAL PARA ELABORAR UN CORTAPERNOS

3.4.1.— Justificacidn:

En vista de que algunas veces los Yrabajadores de la industria de
la construccidén requieren los trabajos del herrere para la
reparacion o Construccién de herramientas, se propone el analisis
y elaboracidén del proceso de fabricacidn de un cortapernos como
una muestra de la capacidad gue ellos poseen.

Las fallas que se dan en dicha herramienta son las siguientes:

-~ Fractura Fragil

- Desgrane del material

3.1.1.1.— ENCUESTA PARA ANALIZAR LA. HERRAMIENTA
General idades:

1.1 NMombre de la herramienta: Cortapernos o Cortafrio

1.2 Descripcién del funcicnamiento de la herramienta:

Es utilizada para cortar hiervro en 1la industria de la

construccidn:

al Corta barras de hierro dulce hasta un espesor de 0.373"
bl Funciona todo el afo en forma discontinua
c) No requiere de acabados, excepto en el filo al cual se

le da un tratamiento térmico de temple y revenido.
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o

1.3 descri
'a)‘
b>
<)

dd

e)

a

pcidn de la
Composicidn
Forma de la

P S
Dimensiones

Acabhadao de

pulidas.

No requiere

~

herramienta (Ver figuvra '3-36)

del material

pieza

Y Acero AISI 6150

(ver figura 3-37R)

(ver anexo planos 4 Y S

las

diferentes partes:

ajustes de precisioén

)

1.4 Adqgquisicdién -y Costos (ver tabla 3-2)

No hay partes muy

Tabla 2-2 Adquisicién y Costo del Cortapernos .(24")

Forma de adﬁuisicién Qosto'dé Tiempb de Duracidén

mercado, Duracién Satisfactoria

facil |dificil SI NO

Nueva ., -
importada X - ¢ 490,00 X
no - - - - -
Usada date .
-Reparada‘ no - - — - -
- dato
Fabr icada o 1 :
Localmente] X ¢ .52.75 */ X

la herramienta .

b) Tipos ‘de falla:

fragil.

i El

material

desgaste, desgrane

comdnmente

utilizado para

o astillado,

el aborar

/: Este costo solo incluye la construccidn de-la'quijada de

y rotura

las

qui.jadas del cortapernos son las hojas de . resorte de
ballesta de vehiculos. ’
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cl Esquema del sitio de 1la falla (figura 3-37B) vy de la

apariencia de la falla.

1.5 Seguridad
a)l Cuando falla la pieza se detiene 1la produccidén
ocasionando perdidas materiales. No pone en peligro 1la

integridad de persocnas.

1.6 Requerimiento de Funcionamiento:

Trabajo Sometido a:

a)d Esfuerzo de flexidn
b) Corvosién cuando por descuido se deja a la intemperie
c) Esfuerzo cortante
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19.5

Figura 3-36

"CORTAPERNO




[ O

Figura 3-37A Forma de la Pieza

Figura 3.°37 Esquema del sitio de la falia
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3.4.2.~ CO5TQ DEL CORTAPERNO

IT~

ITI-

(Costo Unitario Cuando se

Material Utilizado
a) Acero AISI 6150 (Hojas de
1S5S0 mm x 60 mm) */. . . .

a) Carbén Vegetal (costo por

Equipo Utilizado
a) Fragua. . . « =« « = + = =
b)Y Yunque. . « . .+ « & « o« =

c) Almadanas. .« « = = = =« =

Recursos Humanos
a) Del herrero. « « . « = =«

b) Del ayudante. . . . . . .

IV— Trangporte. . . . . -« +« « « -

V- Ganancia. « « « « = = =« = » =

VIi—- Otros . e e e e e e e e e e

%/

Fabrica una Docena)

resorte de ballesta

librad. . . . +« . .

TOTAL . .

Adquirido de las hojas que han fallado.
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.¢ 15.75
¢ 3.00
¢ 1.00
.¢ 0.50
¢ 0.50
¢ 10.00
-+ 5.00
.¢ D.00
.¢ 10.00
¢ 2.00
. & D52.75
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3.4.3.- ANALI%IS DE ESFUERZOS
3.4.3.1.- ANALISIS DE CARGAS
Elaborando un diagrama de cuerpo libre (Figura'3~381 e tiene una
pieza trabajando a flexién: El valor de la fuerza "P" que actué
en la quijada depende de la . fuerza "F" aplicada y el valor se .
obtiene haciendo sumatoria de momentods con respecto al punto "A"

(figura 3-38) de la siguiente manera:

Figura 3-38

La fuerza "F" debera ser medirse por medio de un dinamémetro, va

gue ®s la fuerza aplicada al mango del cortapernos.

suponiendo una fuerza F de S50 libras.

F = 50.00 libras )
F,= F cos(x)

F,= 50.00 cos (7 ﬁr
F, = 50.00 (0.99}.
F,; 49,90 libras
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Nnalizando fuerzas que actdan en el mango:

\iﬁzma= 0

h Para obhtener el valor de P:

P cos(a) = P

PY
P e e
cos(x)
1881.00
P = =
cos (7%

P = 1900.00 libras

Analizando la guijada:

q R

-'——"'In e le 3"
1) ;
- T

&

P
K

Figura 3-39
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Haciendo sumatoria de momentos con respecto al agujero central se

tiene:

Se tiene g en funcidén de P:

q 3P = 3 (1900.00)

5700.00 libras

It

q
Encontrando el valor de la reaccidn "R"
+IEF,= 0 (Sumatoria de fuerras verticales
q = 0
R =P +q
como g = 5700.00 libras y p = 1900.00 libras, entonces

R

1

1900.00 + 5700.00

R 7600.00 libras
Luego haciendo wun andlisis de flexidn en la pieza se tiene
siguiente:

LLos puntos A, B y C son los puntos donde actdan las fuerzas q,

y P respectivamente.

lo

llaciendo un corte entre A y B para obtener el valor del cortante:

q

|«
.

"A

Figura 3-40

159



Trama A - B

Sumando fuerza verticales Sumando Momentos con
respecto al corte o seccidn

+ IF, = O + IM = 0
V-q =20 gx — M =0
vV =q M = qx
Y = 5700.00 1bs cconatany=) M = 5700x lb—pulgcvariacien 11near
Para el tramo B — C
lP=39F
cO

Figura 3-4I

Sumando fuerzas verticales

+ IF, =0
-Vt - P =0
vr o= -p
V! = -1900 libras

Sumando momentos con respectos al punto de corte

+ L M =0
M- Px = O
M? = Px
M? = 1900x lb-pulg
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M =0
si x = 3
M = 1900 (3

M = 5700 lb-pulg ;niuovdoﬂ

_En la seccién transversal del punto "B" (X=1):

E1 momento flector tieme su maximo valor o modulo. Entonces el
punto "B" e considera un punto critico y es en ese punto donde
ee da la falla debido a la fuerza flexioﬁante. .

Para conocer €] valor del esfuerzo flexionante puro se utiliza la

formula:

Donde: M Momento flector

C : Centroide de la seccidn transversal

1 : Momento de inercia de segundo orden de la seccidn

3.4.3.2.— CALCULO DEL CENTRDIDE Y
Considerando la seccién transversal como un rectangulo y tomando

como referencia el borde superior, se tiene la siguiente tabla:

lOJZ" | Tabla 3-3

i = ,
4 / Y, . v 2.0 5 3

0.98 %77‘ [ .[ | Figura Y. (pulg) [A (pulg™| VA (pulg™
Wee27////

J | — Y 1 0.49 0.35 0.17

"

1 1 %f;// | | 1 "1.44 0.31 0.45
0.74 -t
l Aéé , 7 0.66 0.62

Figura 3-43 Seccidn transversal
de la quijada
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Y = comm—me e .
LA 0.66
Y = 0.94 pulgadas
C= Y ~ 0.12 = 0.94 + 0.12
C = 0.82 pulgadas
3.14.3.3.—- Calculo del Momento de Inercia

El Momento de Inercia se define asi:
1 = I|+ Ig

Donde: I : Momento de Inercia de la seccién compuesta
(Rectangulo 1| + Rectangulo. 2

I,: Momento de inercia del rectangulo 1

I, Momento de inercia del rectangulo 2

a) Para el rectdangulo 1:

1

I,= ———— bh ®+ A d?
2 191
1
[,= ————m (0.47)(.74) 2 + (0.35)%(.45) 2
12

1,= 0.0139 + 0.0709

I,= 0.0868 pulg *

L) Para el Rectangulo 2:

1

I,= ——== bh *+ A_dJ
12 22
1
[,= —-—== €0.47)(0.67) '+ (0.3LXC0.9)°F
12

I,= 0.011B + 0.0388
1.,= 0.0506 pulg *
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Entonces El momento total de inercia serA:

I = 0.0868 + 0.0306
I = 0.1374 pulg’

Como actuan %tanto esfuerzos flexionantes como cortantes, entonces

el esfuerzo de trabajo viene dado por la formula:

Donde:
T, : Esfuerzo transversal o de trabajo

M. = Momento maximo

C : Distancia de la superficie a la linea neutra
I : Momento de inercia
Vv : Fuerza cortante
(A1 : area transversal
5700 # (0.94 — 0.12) 7600 ‘
T ,= ——— s 4 mm—————
0.1374 0.66

¢,= 45,532.62 lbs/pulg?

o= 4%.53 K51

1.4.3.14.~ Seleccién del Material
Requerimientos:
El material ha utilizar debera tener las siguientes

caracteristicas:

1.- Buena tenacidad y dureza

164



2.- Debe ser facilmente templable

Deber ser trabajable en caliente

,.
o3
.

}

4.~ Debe estar a disposicidn del herréro

9.~ Costo de adguisiciéon bajo

Considerande gque para los herreros es el mejor acero pAara
herramientas de corte sin desprendimiento de viruta se selecciona

}
el Acero AISI 6150, ya que cumple con las condiciones mencionadas

3.14.3.1.1.— Propiedades del Material Sel ecc ionado
- Este acero posee las condiciones necesarias para el normal
funcionamiento de la pieza por sus caracteristicas 9/:
i> Maquinable
ii) Resistencia ultima a la tensidén 500 BHN
iii) Dureza Brinell : 386.6 (BHN)
- Se encuentra disponible en algunos lugares de abastecimiento
de repuestos de vehiculos o en fabricas de fundicién
- Se encuentra a bajo costo en los lugares antes menc ionados
. n
3.4.3.5.— Factor de Seguridad
El Factor de Seguridad se define como la relaciéon que hay entbre
el esfuerzo maximo y el esfuerzo de trabajo
En este caéo el material presenta .fractura fragil entonces el

Factor de Sequridad se escribe asit

S,
F.5. = —————=
Ke
Donde: K, : Factor geométrico de concentracion del esfuerzo
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De Shigley "Disefo en Ingenieria Mecanica"” 32 Ed. pagina 261

ecuacidn 622. K,= 3

Ne los datos del material: S, 500 BHM (férmula p2 acero 7/)

S,= 500 (386.6) Psi
5,= 193,300.00 Psi
S.,= 193.30 KSi

Entonces el Factor de Seguridad sera:

193.3 KSi
F.S. = ——————me——= e

(3) 45.53 KSi
F.S5. = 1.42

Este es un Factor de Seguridad satisfactorio para las condiciones
de operacidn de la herramienta, ya que no hay riesgo al operar la

herramienta.

3.4.3.6.— Dimensionamiento del Material a Cortar

Rlgo muy‘importanfe en el cdlculo es ta dimensidn de material QuL
1; herramienta sera capaz de cortar.

La caracteristica gque debe cumplir el material a cortar es que
debe tener un  menor egfuerzo en cortadura que el de la
herramienta ( . < -t

Para un material de seccién transversal circular (por ejemplo
hierro corrugado) sometido a una carga Qq el esfuerzo en cortadura
del material viene dado por la expresidn: - = VA én cortante.
Donde V 1 Valor del cortante

A : Area de la seccioén circular del material
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Ne la figura 3-41 V =q , entonces Z,,= a’A

q
iLuego '{..= _______

Despejando "d" se tiene:

(0.5

Del analisis estatico sabemos que:

q = 5700 libras

También 'Z,.= (0.5)S.. para 21 hierro corrugado grado 60 novma

ASTM S,.= 60,000 Psi

i

t,, (0.5} (60,000)

Z,_ 30,000 Psi (Esfuerzo en cortadura del hierro
corrugado)

Entonces el diadmetro maximo permisible a cortar sera:

- (0.5
4 (5,700) libras
d = |-—————r————————
m (30,000) Psi
d = 0.49 pulgadas (didmetro maximo permisible de corte)
d = 0.50 pulgadas
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3.4.4.—~ Procedimiento de fabricacidn para la QRuijada de un

b.-

Corta—-pernos (de 24 pulgadas)

Tomar una hoja o fragmento de hoja de resorte de ballesta
(ACERO AISI 6150) de 167 mm x 50 mm x 1S5 mm. cuyas
dimensiones corresponden al largo, ancho Yy espesor

respectivamente.

Calentar hasta el rojo cereza (entre 8008C — 9002C) para

ablandar el material.

A continuacién golpear en .compresién (estirado) para lograr
el espesor correcto y ademas obtener tenacidad en la pieza
(textura fibrosa), es decir, que por la accién del trabaljo
de deformacion los granos sel reorientan ganande el metal
propiedades direccionales (este procedimiento s6lo se hace

una vez)d. m

Cuando la pieza se haya enfriado lentamente a temperatura.

ambiente colorear una cara del fragmento de la hoja con

yeso.

Trazar con un rallador 1la figura de 1a quijada con las

dimensiones especificadas en 21 Plano N2 3 (ver anexons)

Calentar nuevamente a 7500C (rojo cereza) en la fragua.
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10.—

11.-

12.~-

Sacar de 1la fragua para efectuar el corte de la figura con

una sierra manual o con cincel

Efectuar Jlos agujeros con taladro o punzén, a la medida

especificada en el plano N2 5 (ver anexos)

Dar forma al filo segan dimensiones del plano N2 3 vy luego

afilar

Austenizar a la temperatura de 7500C (rojo cereza) y enfriar

en aceite (temperatura del aceite 4238C) I/

Dar un rvevenido desde los 4259C ¢n aceite a temperatura

ambiente

Pasar la pieza por un control de calidad para comprobar la
exactitud dimensional, comparandola con una . pieza patrona
Para probar la dureza se puede empliear la prueba de la lima
tenfendo el cuidado. de que la dureza de lla pieza fabricada

sea igual o mayor gque la dureza de la unidad patrén
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3.4.5.~ Conclusiones y Recomendaciones

Asi como se ha visto que esta herramienta puede fabricarse
econdmicamente, también hay olras medidas para esta
herramienta fabricadas bajo morma, que pueden manufacturaree

mediante el procedimiento indicado.

§i se presentara nuevamente el problema de desgrane de
material en el filo (perdida de ductilidad), entonces dar un
recocido en 1la ceniza desde 62508C para lograr 1la
recuperacion del grano fino (consultande a un herrero y en

los libros de tratamiento térmicos 3/2.
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CAPITULO CUATRO

PROPUESTA PARA MEJORAR
EL. FUNCIONAMIENTO DE LOS
TALLERES DE HERRERIA




CAPITULD 4: PROPUESTA. PARA MEJORAR EL. FUNCIONAMIENTD DE 1.0S
TALLERES DE HERRERIA

4.1.— Problematica General de los Talleres de Herreria

En el diagnéstico de los talleres de herreria se obtuvo

informacién, sobre el funcionamiento, capacitacién del personal,

control de calidad, etc. Il

La problematica de 1los talleres de herveria se puede resumir de

la siguiente manera:

1.- Capacitacién técnica y administrativa

2.— Financiamiento

3.— Normas y equipo de seguridad

4.~ Poca oferta de producto (grupo limitado de dispositivos

gque pueden fabricar)

S5.— Condiciones inadecuadas de trabaljo
6.— Divulgacién de su artesania
7.- Falta de apoyo gubernamental vy de instituciones

educativas

4.2.— Alternativas de Solucidn Clasificadas por Areas.
Para que propietarios y trabajadores de los talleres de herreria

puedan hacerle frente a estos problema, se recomienda:

A — Caracteristicas Generales del Establecimiento.
i) Para fortalecer los talleres de Herreria se propone la
asociacidén de los propietarios de dichos talleres a fin de

considerar en conjunte los problemas y hacer conciencia en
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i

los propietariocs de la importancia que -2l trabajo realizadc

por ellos tiene en las economias locales.

Una propuesta de solucién para mejorar las caracteristicas

del establecimiento es el ordenamiento del equipo vy
materiales que se encuentran en el establecimiento tal como

se muestra en el Plano N2 6 de los anexos.

Area Tecnolégica.

Adguirir equipo moderno para meJjorar la eficiencia de los

talleres en 1lo ‘que respecta a elaboracidén de piezas

conformédas, yYa sea en frio o en caliente. Esto conlleva a
adaptar la forma de trabajo para obtener niveles de
broduccién mas altos. E1 equipe minimo en cada caso
deﬁenderé de las piezas a elaborar, pero se sugiere el

siguiente:

~ Fragua
- Yunque
- Esmeril
— Sierra Mecanica

- Mesa de Trabajo
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— Depdsito de Herramientas (tenaza, martillos, limas, etc.)
- Depésito de Materiales

— Depédésito de agua y aceite

— Depésito de Carbén

— Depésito de Materia Prima

— Depédsito de Producto terminado

— Tolva de Materiales de Desechos

- Casillero

— Martinete

De nuevo se hace referencia a la distribuciénm en planta del
Planc NB86. Las dimensiones del taller, el espaciamiento
entre una parte del equipo v otra dependera del espacio
total que se tenga dispoaible.

ii) Para mejorar la capacidad de la planta se propone la

capacitacidén administrativa para que el trabajo este

organizado en eqguipo, aprovechandoe al maximo el equipo

adoptado. Dicha capacitacidn puede estar a cargo de

]
estudiantes de los G4ltimos aras de Administracidén de
Empresas, Ingenieria Mecdanica e Industrial como  una

proyeccidén social.
iii) Se sugiere: capacitacién en trabajo mecadnico de metales,
tratamientos térmicos y procesos de fabricacidn.
iv) Utilizar equipo moderno para mejorar condiciones de trabajo:
~ Acoplar un ventilador en 1la fragua para evitar esfuerzos
a la persona gque maneje el fuelle .

- Martinete para evitar exceso de esfuerzo al martillar
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- Esmeril para afilar las herramientas

— Eguipos y dispositivos de segur idad

firea de Calidad.

Que &1 herrero implante en sus productos las pruebas

practicas, como lo son:

— Inspeccién visual (de ser posible, ayudarse con lupa
cuando se requiera)

- Prusba d= 13 chispa (parg identificar materiales con 1la
ayuda del esmeril)

= Prueba de la lima para verificar dureza (resiétencia)v‘

- Comparacibn con un patrén (dimensicnes normal izadas)

— Registro de fallas con los clientes ...

Cuidar de que las herramientas y dispositivos que utiliza

para fabricar los productos estén en buenas condiciones para
no deteriorar el material de las piezas que fabrica.
Mejorar el acabado y la estética de los productos terminados

(capacitacién en recubrimientos y acabado superficial)

Area de Produccién.

Capacitar y adiestrar a los herreros para que implanten  un
programa de Imantenimiento. Iniciando este programa con una
valuacidn del equipo, herramientas y materiales que hay en
el taller; v luego hacer un expediente para cada equipo y
grupo de herramientas con 1las indicaciones necesar;as para

revisarlas periddicamente.
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iii?

Para

Orientar a los herreros para que. efectuen' reuniones
peridédicas en las cuales se idenﬁifiquén los problemas
comunes Y haya intercambio’™ de ideas con respecto a los
proceso de fabricacién con el fin de.mejorarlos con-lo cual
los costos bajaran y la produccién aumentard, esto se puede

realizar 1incentivando a 1los herreros a organizarse en

gremios.
El nédémsro minime de personas que s& necesitan en un taller
como se muestra en el Plano N2 6 es de 7, distribuidas de la

siguiente manera:

— Dos obreros en la mesa de trabajo

= Un obrero en la fragua

- Un obreroc en la sierra mecdnica
— Dos obreros en el yunque’

- El duefc del taller que administre y comercialice los

productos.

Area de Mercado.

gque los productos fabricados en los talleres de herreria

sean vendidos a precios adecuados en el menor tiempo posible es

recomendable:
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Que dependiendo de la zona donde se encuentre localizadé el
taller asi sea el tipo de producto que se fabricard. Si el
taller se encuentra en la zona rural el tipo de producto que
se tiene que fabricar son herramientas aéricolas o
herramientas wutilizadas en carpinteria. Si el taller se
encuentra localizado en la zona urbana, las herramientas a
fabricar son las utilizadas en 1la construccidn, en los
talleres automotrices, etc. Adema&s si un taller se encuentra
en la zona rural, puede fabricar herramientas para la
construccidn, para uso de talleres automotrices, etc.
siempre y cuando se tengan los medios para distribuir el
producto, De igual manera para los talleres que se
encuentran en la zona urbana pueden fabricar productos

agricolas, si tienen los medios para distribuirlos.

Para determinar el precio de un producto es necesario tomar

I

en cuenta los siguientes factores: Costo de materia prima,

Mano de obra, Transporte, Consumo de t:c;m!:n.xr:'ati.l:)le-.',{‘I

Depreciacidén de maguinaria y equipo, Ganancia.

S5i el propietario del taller no tieme la capacidad de

combinar estos factores es necesario que consulte a una

persona idénea en el campo de las ventas (Técnico en

Mercadotecnia, un Administrador de Empresas, etc.).

En 1la ganancia de un producto,-parte de esta debe ser

utilizada para hacerle publicidad. La publicidad dehe
P

hacerse en los medios de comunicacién mAs escuchadocs o mas

leidos por el consumidor en las horas o espacios en que este

»
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pueda recibir el mensaje.

Area Financiere.
Para poder adqui;i;
adecuado de un
interesados se asocien

lo que se debe hacer es

financiamiente para

taller de herreria,

el funcionamiento

es recomendable gque los

en una cooperativa. En primer lugar

obtener la personeria juridica de la

MmN A s e A
SoLialliehes oo

cooperativas como: FECORAO, FENACOAZ?, entre otras. Cuando

la cooperativa tiene su personeria Juridicsa, Y& es

reconocida como cooperativa, luego puede tramitar creédito en

algunas instituciones como: Caja de Crédito, Instituciones

de Ahorro y Crédifo, Bancos, etc.

Otra forma de obtener financiamiento es a través de un

prestamo personal. Los pasos a seqguir para obtener un

preéstamo erscnal dependen de la institucién donds se

soiicite el préstamo.

Solicitar ayuda a instituciones de financiamiento para la

pequefa empresa, tales como FIGAPE, FEDEDREDITO, etc.

Solicitar ayuda a organismos internaciocnales tales como AID,

CEE, etc.

1

2

Federacidén de Cooperativas de la Reforma Agraria
de Oriente.

FECORAO:

FENACOA: Federacién Nacional de Cooperativas Agricolas.

178



-

G - Capacitacién de Personal.
Para que 1la capacitacién de 1los talleres de herreria sea
eficiente es recomendable:

i) Que las instituciones técnicas asi como las universidades
programen cursos de ;apacitacién para los trabajadores de la.
herreria. También incorporar en algunos de los programas de
las asignaturas relacionadas con 1la mecanica, como temas
sobre herreria.

e herreros promueva intercambis

u
L
fh

avemi
gvemil

)

put

ey

'™
s
r

2 ==

)

experiencias de los trabajadores de distintos talleres de
herreria que existen en el pais.

iiij El Ministerio de Educacién puede contratar los herreros mas

-

reconocidos para impartir cursos, demostrar sus habil idades,
exhibicidn de artésanias, etc.
A parte de ¢&sto, algunas herramientas y dispositivos gue puedan
ser fabricadas en los talleres son: Tijeras, ésferas, barras de

direccidn vy brazo pitman de vehiculos; llaves para mecanicos,

grifas &e todo tamafo, etc.

4.3.— Cotizacién de Precios de Equipo, Herramientas y Materia
Prima para los Talleres de Herrerﬁa.

Para la compra de equipo, herramientas y materia prima se

presenta a continuacidén una cotizacidén de precios, de los cuales

de acuerdo a los fondos que se tengan se puede seleccionar el

equipo que se serd conveniente.

Las cotizaciones que se presentan ha sido recabadas por la
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necesidad de conocer el monto aproximado para instalar con el
equipo minimo necesario un taller de herreria (cuadro 4-82>,
exceptuando la fragua. Se presentan tres Lipos de cotizacio%es:
sobre equipo basico, herramientas v los tipos de aceros mas

comunes en el mercado.

CUADRO 4-I

COTIZACION DE PRECIOS DE LA MAGUINARIA Y ERUIFD
NOHBRE DEL ALMACEN: REDI
FECHA DE COTIZACION: 30-RIC-91

MARUINA TAHAND Y/O CAPARCIDAD PRECID (CDLONES) " DBSERVACIONES
EEUIPD DE SOLDADURA| CORRIENTE HOMDFASICA 110/220 ¢ 2,526.85 [MARCA BAMBOZZI MOL TRIBITI
ELECTRICA DE 30 A 5¢ AHP. AC CON UN : HECHD EN BRASIL; UN CABLE CON TERA-
CICLD DE TRAB. DEL 50% 1h PORTA ELECTROED Y UN CABLE POLD

TIERRA ALHACEN REDI

-~

EQUIPO DE SOLDADURA{ TIPQ INDUSTRIAL SUPER RANGER 3,995.00 [HARCA VICTOR HECHO EN USA
AUTOGENA SERVICID PESADD HO INCLUYE CILINDRES

GUILLETINA O
CITALLA DE PALANCA

ESHERIL DE BOS

HUELAS
TORND DISTANCIA ENTRE PUNTOS I M [¢ 50,000,0¢ |DE ALTA PRECISION TIPD BARCADA
VOLTED 430 me, ANCHO DE BAN- HARCA JONHFORD MODELD 1740
CADA 278 ma 12 VELOCIDADES NARIZ EJE PRINC. DI-6
HOTOR 3 HP
COND EJE PRINC. HT 26
TOTAL ¢ 96,521.83

D10 LOS DATOS: HAURICID CABEZAS
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CUADRD 4-2

EOTIZACION DE PRECI0S DE LA MARUINARIA Y EBULPO
NOHBRE DEL ALMACEN: COOPERATIVA SACERDOTAL
FECHA DE COTIZACION: ENERD DE 1992

HAQUINA TANARD Y/0 CAPACIDAD PRECID (COLDNES) OBSERVACIONES
PRENSA DE MESA 4" ANWCHD MORDAZA ¢ 123,75 | MARCA TAIWANES
5' ANCHO BE HORDAZA ¢ 153,75 | HARCA TATWANES
TALADRD TIPD DE 5 VELOCEDADES - .|t 1,800.00 | 1/4 TKG CHOCH 1/2
SDBREKESA 174 WP 12 VELOCIDABES ¢ 2,000.00 | 3 FAJAS TKG
ESHERIL DE DOS 173 Hp ¢ 600,00 | HARCA TAIWANES
HUELAS
TOTAL ¢ 4,677.50
DIO LOS DATOS:SONTA VALLADARES
CUADRD 43
COTIZACION DE PRECIOS DE LA MAGULHARLA Y EQUIFD
NOHBRE DEL ALMACEN: OXGASA
FECHA DE COTIZACION: §8-DIC-U
HAQUINA TAHARD Y/D CAPACIDAD PRECIO (COLONES) OBSERVALTONES

PRENSA TE HESA

125 an ANCHO DE MORDAZA ¢ 1,125.00

HADA ACESA, FABRICACION ESPAROLA

EQUIPD DE SOLDADURA| 223 ANP. 1107220 VOLTIOS AC |[¢ 3,960,00 | MARCA NILLER, FABRICACION
ELECTRICA HODELD TUNDERBOLT ITALIANA
NODELD TUNBERBOLT ¢ 5,400.00 | MARCA HILLER, FABRICACION
ACIIC ' ITALTANA
£OUIPE DE SOLDADURA| CAPACIDA DE CORTE 3° ¢ 2,873.00 |NO NCLUYE LS CILINDROS
RUTOGENA CAPRCIDAD P/SOLDAR 4° HODELD 4373

HARCA HARRIS

GUTLLOTINA ©

CIZALLA DE PALANCA

£SP. DE CORTE 4 mm HOD. IBR4 j¢ 1, 149,00
ESP. DE CORTE & mo HOD. IERR (¢ 2,250.00

HARCA PETOINHAU FABRECACION
ALENANA

ESHERIL DE DOS 1/4 HP- 110Y 3600 RPH - . ¢ 475.00 |HAREA F1JOTH FABRICACION

HUELAS 1/3 WP 110V 3600 RPH ¢ §63.00 {TAIYANESA

SIERRA ALTERNATIVA {SIERRA DE BRAID DE 1 HP ¢ 12,779,00 |FABRICACION TAIWANESA |
TOTAL t 30,269.09

DId LO5 DATOS:
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CUADRD  4-4

COTIZACION DE PRECIOS DE LA MAQUINAREA Y EDUIPO
NOMBRE DEL ALHACEN: ALMACENES VIDRI §.A.
FECHA DE COTIZACION: ENERD DE 1932

HARUENA TAHARG ¥/0 CAPACTIDAD PRECID (COLONES) ORSERVACTONES
PRENSA DE MESA 4" ANCHO DE MORDAZA ¢ 280.00
§1504
TALADRR TIPOD DE SHOCK 578" ¢ 2,650.00
S0BRENESA HOBELD TT16
YUNBUE #2330 t 1,250.60
20 KILOGRAHOS
EQUIPD DE SOLDADURA) CENTURY 220V ' 2,750,400
ELECTRICA LINCOLH LoV L 3,250.00
EQUIPO DE SOLDADURA| MCAD ¢ - 4,136.00 | NO INCLUYE CILINDROS
AUTOGENA .
SUILLOTINR O M 6 oa CORTE ¢ 1,400.00
CTIALLA DE PALANCA
ESHERIL DE DOS 3/4 He ¢ 2,123.00 | #6820
NUELAS B* DIAKETRD DE HUELAS
TOTAL t 17;841.00
MO LOS DATOS: WILLIAW DURAN
CUADRD 45
COTIZACION DE PRECIOS DE LA MABUINARIA Y EOUIPOD
HOHERE DEL ALMACEN: PROYNA 5.A. DE CV
FECHA DE COTIZACION: ENERD-1932
HARUINA TANARD Y/O CAPACIDAD PRECID (COLDMES) UBSERVABIBHES‘
ESHERIL DE DOS 1/4 CAB. VAPOR 3400 RPH $ 1,232.00 |ELECTRO ESHERILADORA MODELO
HUELAS 125 YOLTIOS HOROFASICO E-150 M, NO IHCLUYE MUELAS
TORHD ALTURA DE PUNTOS 16 an ¢ 45,000,00 |TORNO UNTVERSAL RECONSTRUIDO
BIST. ENTRE PUNTOS 1 WY INCLUYE PLATD 4 GARRAS 0,25 H DIAT.
PLATD NIVERSAL DE 0.2 M LUNETA FIJA Y HOVIL EQUIP. DE REFR.
TOTAL t 46,232.00

DI0 LOS DATOS: HARTA EUGENIA DE PERATE
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CUADRO 4-b
COTIZACION DE PRECIOS DE LA MAQUINARIA Y EQUIPD
HOMBRE DEL ALMACEN: FREUND S.A. DE C.V.
FECHA. DE COTIIACION: %-ENERD-1992

HABUINA TAHARO Y/O CAPACIDAD PRECIO (CDLONES) OBSERVACIUNES
ESHMERIL DE DOS 3/4 WP ¢ 2,130,90 ]BLACK AND DECKER HEAVY DUTY B"x1"
HUELAS 360 RPH

TOTAL t 2,130,990

DID LBS DATOS: RENE VﬁSﬂUEI

CUADRO 47
COVIZACION DE PRECIDS DE LA MAQUINARIA Y EGUIPD
HOMBRE DEL ALMACEN: "BLANCC Y NEGRO"
FECHA DE COTEZACION: 30-DIC-91

HAQUINA TAMARD Y/0 CAPACIDAD PRECID (COLONES) OBSERVACIONES
PRENSA DE MESA PRENSA GIRATORIA ¢ 900. 00
ANCHO DE HORDAZA
TALADRO TIPD DE SHOCK t/2° ¢ 2,100.00
SOBREMESA HOTOR 1/2 HP & VELOCIDADES
EAUIPD DE SOLDADURA| MARCA LINCOLR ¢ 3,000.00
ELECTRICA DE 223 AHPERIDS
ESHERIL DE DOS 172 P CON DOS PIEDRAS ¢ 950.00
HUELAS DE 8° DE DIAHETRO
TORND TORNO PARALELD P/TRABAJAR ¢ 40,000,00 | HARCA JET

HETALES 40" ENYRE PUNTOS
14* DE VOLTED (HUEYD)

SIERRA ALTERNATIVA | HOTOR OE 1/3 HP CAPACIDAD DE
CORRTE 6" DE DIANETRO

-

£,800.00 | HARCA JET

TOTAL ¢ 53,750.00

D10 LOS DATOS: ADOLFD ESCOBAR
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COTIZACION DB PRECIOS DE LA WAQUINARIA ¥ BQUIPO UTILIZADO BN LAS HERRERIAS
OPTHITACLOH 0B PRECIOS

HAQUIRA TANARO 1/0 CAPACIDAD PRECIN [COLONES) OBSERVAC! ONES
PRENSA DE HESA 5% AKCHO HORDAZA & 173.75 | HARCA TAIWAHESA EMPRESA
COOPERATIVA SACERDOTAL
TALADRO TIPO DR SHOCK DR 1/2* KOTOR DE ¢ 7,100.00 | ALWACRH BLAHCO Y NEGRO
$0BRBHESA 1/1 KP 6 VELOCIDADES
YURQUR } 2390 50 KILOGRAOS ¢ 1,250.00 | ALMACEH VIDRL S.A.
EQUIRO DR SOLDADUEA{ CORRIENTR NONOFASICA 110/220 [¢ 2,526.85 | HARCA BAMBO1ZI HOD. TP18171 HECHO
BLECTRICA DE 30 A 50 AHP. AC CON UM EN BRASIL, UN CABLE COH TENAZA
CICLO DE TRABAJO DR 50% PORTA BLRCTRODO Y UN CABLE POLO
TIERRA. ALHACEN REDI
YALADRO DE COLUNHA | SHOCR DE /8" ¢ 3,200.00 | ALNACEH *BLAHCO Y NEGRO®
VERTICAL 3/4 HP 12 VELOCIDADRS
EQUIPO DE SOLDADURA| CAPACIDAD DB CORYR 5° ¢ 2,875.00 | "OXGASA® HARCA MARRIS
AUTOGEHA CAPACIDAD P/SOLDAR 1° RO 1HCLUTE CILINDROS
CUILLOTIHA O RSPESOR DE CORTE { ma ¢ 1,140.00 | *OIGASA* HARCA PRODINHAU
2ITALLA DE PALANCA PABRICACION ALEMANA IBRA
ESKERIL DE DOS HOTOR 1/2 WP ¢ §00.00 | COOPERATIVA SACERDOTAL
KURLAS KARCA TAIMAHRSA
10880 T0RKO PARALELO P/TRAB. ¢ 140,000.00 | ALHACER °BLACO Y WEGRO"
HETALES 40" RHYRR PUNTOS HARCA JET
14" VOLTED' (HUEVO)
S1ERRA ALTERNATIVA | HOSOR 1/3 HP ¢ 6,800,00 | ALKACEN "BLACO Y HEGRO®
CAPACIDAD §* DIAM, DR CORTE MARCA BT
2OTAL ¢ §0,665.60

NOTA: ESTE CUADRO SE HA RECHO TOMAWDO RN CUBHTA LOS PRECIOS HININOS
QUE CADA ALNACEH NOS PROPORCIOHO

CUADRO 4-
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COTIZACION DE LAS HERRAMIENTAS UTILYZADAS EN LA NERRERIA

ALMACEN:
HERRAMIENTA", . FAIS. DE DONDE FREZID ORGERVACIONES
- FROVIENE (0L OMES)
TALADRO usaA ¢ I50 | SHOCK 2/8"
& 12 |DESDE
MACHUELOS JAPON
- - ¢ 115 HIASTA
MICROMETRO CHECOSLOVARUIA |4 o 00
GALGAS (MIXTO) ALEMANIA et ), 00 .
PIE DE REY ousAa .. e 150, G0
REGLA DE ACERD usA @ 30,00
: la 7.50
COMFASES ALEMANTIA
K N =00
.50 -

GREANETE

ALEMANTA g

COMPAS F/TRALZAR

CHECDSLOVABUIA |+ 43,00

TIJERAS ALEMANIA- ¢ 8. Q0
TALADRD DE MANG| .  CHINA:- . |& 104,00
) -' e 2O A0
CINCELES EL SALVADOR
- o * 2E
- B = : 2N W u AL el
CINTA METRICA CHINA « 160,00
: & - H.00
ESCUADRA HINA o sn,En, 100, L
' #* 13
TOTAL ¢ 1,886,00
CUADRO 4-9 - s
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COTIZAGION DE LAS HERRAMIENTAS UTILIZNADNAS EN LA HERRERIA
ALMAZEN: PABLO LLORT

HERREAMIENTA FAIS DE DONDE PREETO OBRSERYALIONES
FROVIENE CLDLLONES?D
it 2E.. 00
CINCEL MOTICO
¢ 22,75
TALADRED DE MAND UsA [+ 75.00
MACHELOS ¢ 169, 00 5/16"
TIJERAS i 59,00 1
HMETRO & S0. 00 3
ESCUADEA ¢ 12,00 12"
GRAMNETE ¢ 1575
TOTAL i 2RT7 .50

CUADRO 4-10Y 1l

COTIZACION DE LAS HERRAMIENTAS UTILTihDﬁS‘EM LA HERRERILNA
AMACEN: FREUND

HERRAMIENTA PAIS DE DONDE PRECIO ORSERVACTIONES
FPROVIENE CrOLONES)
CINCEL “EL SALVADOR & w0 MATE0
TALADRD UsA o S L. D0
¢ BEL 50
MACHUELD CHINA 1740, B3/16"
: 4 DL 90
t A3, 90
- - S2LAN, S/ L
TIJERA usA & 559,90
* 150, 00 19m
CINTA METHRICAH LISA il A%, 90 7 MTE
FIE DE REY ALEMAMIA * 119,90
ESCUADEA usA ¢ 33,30 1z
TOTAL & 1,143.70
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COTIZACION DE FRECIOS DE ACERONS PARN
HEREAMIENTAS EXISTENTES EM £l FAIS

DISTRIRBUIDOR: ACAVISA BA DE oY

TIFD DE ACERD
NORMA AISI

FPRECIO COR LIBRA
COLUMES (&)

o1 i .31.85
¢ 559, HO

- ~ CUADRO 4-12
DISTRIBUIDOR:REDI SA DE 'LV

TIFO DE ACERD
NORMA AISI

FREZIQ HOR LIREA
COLONES (4

01

23, 00

CUADRO, 4 - 13

DISTRIBUIDOR: AYMA

TIFD DE ACERD
NORMA AISI

FRECIO FOR L TERA
COLOMES ()

i

1045 7 .00
D1 ¢ a0, 00
d140 Y 4340 [ 19,00

CUADRO 4-14
DIGSTRIBUIDOR: ARASTEINSA

TIFD DE ACERQ
NORMA AISI

COLOMES €4

01

27.00

CUADRO 4-15
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR .
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

MODELO DE ENCUESTA_PARA 1.0S TALLERES DE HERRERIA.

1 - CARACTERISTICAS GENERALES DEL ESTABLECIMIENTO
A. LOCALIZACION .
1- ZONA:
2—- DEPARTAMENTO:
3- MUNICIPIO:
4— CANTON:

B. IDENTIFICACION
5- NOMBRE COMERCIAL DEL ESTABLECIMIENTO:

6— NOMBRE DEL PROPIETARIO:

7—- DIRECCION DEL ESTABLECIMIENTO:

8- TELEFONO:

C. FUNCIONAMIENTO DEL TALLER

9- DPERO DESDE: _ HASTA
DIA MES @&  ANO DIA MES ARD
10~ LUGARES DE FUNCIONAMIETNO:
A
b.~-
Ce—
d.-

e.- .

11- MOTIVOS DEL, CAMBIO DEL LUGAR DE FUNMCIONAMIENTO:

11. AREA TECNOLOGICA
A. ESTADO ACTUAL DEL EQUIPO )
12-. ¢.CUALES AREAS SEGUN SU CRITERIO NECESITAN AYUDA
TECNOLOGICA?

13- LA MAGUINARIA QUE POSEE ACTUALMENTE PRESENTA PROBLEMAS
POR:
a.— OBSOLESCENCIA DE EGUIPO:
b.~ COMPRA DE EQUIPO USADO:
c.~ POCA CAPACIDAD DE PRODUCCION:
d.~ SUBUTILIZACION DE CAPACIDAD INSTALADA:
e.~ DISTRIBUCION FISICA INADECUADA:
f.- MANTENIMIENTO INADECUADO:

14— CREE QUE ES NECESARID ADAPTAR SU FORMA DE TRABAJO A
NUEVOS PROCESOS DE PRODUCCION: SI ‘NG
PORGUE:

—_—

15- A TENIDO NECESIDAD DE ADOPTAR UNA NUEVA FORMA DE
TRABAJO PARA PRODUCIR UNA PIEZA NUNCA HECHA EN BU
TALLER: SI NO
PORQUE: ‘




16~ QUE HERRAMIENTAS POSEE EN EL TALLER:

17- QUE HERRAMIENTAS NO POSEE EN SU TALLER Y CONS1DERA

NECESARRIAS TENERLAS:

B. CAPACIDAD DE PLANTA

18— CONSIDERA RBUE EL .EQUIPO QUE POSEE ESTA SIENDO
APROVECHADO A SU MAYOR CAPQCIDAD SI NO

PORQUE

II1. AREA DE CALIDAD
A. MATERIA PRIMA
19~ CUAL ES LA MATERIA PRIMA QUE UTLIZA PARA ELABDRAR SUS

vVI.

V.

PRODUCTOS:

20~ QGUE PROBLEMA TIENE PARA® OBTENER LA MATERIA PR IMA?

21— COMO CDM?RUEBA QUE SUS PRODUCTOS ESTAN BIEN ELABORADODS:

AREAS DE PRODUCCION
22— LAS VENTAS RESPONDEN A UNA EPOCAH DEL AND' 81
PORQUE:

NO

‘23— EXISTEN PROGRAMAS DE MANTENIMIENTD EN EL TALLER:
SI _NOD
PORBUE :

24- QUE° HERRAMIENTAS FABRICAN EN EL TALLER:
(GRABAR LOS PROCESOS DE FABRICACIUN)
* a.'—

b.-

C,—

d.-

2.

AREA DE MERCADO
25— COMO ES LA DEMANDA DE 5US PRODUCTOS: CRECIENTE:
' DECRECIENE: CONSTANTE: PORQUE :




e

26-

27~

28-

29-

VIi. AREA
30~

QUE SECTORES DEMANDAN SUS PRODUCTOS:
AGRICOL.A: INDUSTRIAL: 0OTROS:

—=ir

EXISTE COMPETENCIA ENTRE OTROS TALLERES DE HERRERIA:

SI NO

Y CON PRODUCTOS EXTRANJEROS:S]1 MO

QUE DESVENTAJA POSEE EN LA COMPETENCIA DE SUS PRODUCTOS
CON OTROS PRODUCTOS NACIONALES 0O EXTRANJEROS:

CUAL ES LA METROLOGIA UTILIZADA PARA LA DETERMINACION DE
PRECIOS:

FINANCIERA
COMO ES EL FINANCIAMIENTO DE SU EMPRESA:
a.—-CAPITAL PROPIO;

b.-CRERITO:
<.~-MIEMBRO DE COOFPERATIVA:
.—0TRO: :

VII. CAPACITACION DE PERSONAL

31-

.......

..d.~0TROS} . 5

34-

35~

. b.fCALIFICACION,

. '
x

NUMERO DE PERSONAS QUE POSEE LA EMPRESA Y LA EDAD
APROXIMADA DE cADA UNO (CLASIFICACION POR RANGQ):
ENTRE LOS 10 Y 20 AROS: '
ENTRE LOS 21 Y 30 AROS:
ENTRE LDS 31 Y 40 AROS:.
ENTRE LOS 41 Y SO AROS:
ENTRE LOS“S1 Y 60 AROS:
MAYORES DE 61. ARDSt_ .

ﬁfTIENE ACTUHLMENTE:‘A'ENPRESQ PROBLEMAB DE MANC DE 0OBRA

;EN (CUANTD ‘Af:

ite

c.—CUSTo-;-=»~~*w

REQUIERE LA‘EMPRESQ DE ASISTENCIA TECNICA, CAPACITACION
Y APOYO INSIITUCIUNAL EN LOS SIGUIENTES RUBROS:

a.—ASISTENCIA “TECNICA:: Sl " ND
b.~CONTROL DE CALIDAD: SI NO
c.—DISEnﬂ' Co . SI ND
d.-DESARROLLO DE PRODUCTD S1 NO
e.—-PUBLICIDAD: S1 NO
f.-DTRAS AREAS: Si NO

COMO CAPACITAN A SU PERSONAL:

a.-EMPIRICAMENTE (COMO APRENDIZ EN EL TALLER):
b.-ESCUELA <EN UNA (INSTITUCION EDUCATIVAY: |

PODRIA CONTAR COMO NACIO ESTE TALLER Y L0 QUE USTED
RECUERDE DE LA HISTORIA DE LA HERRERIA EN EL PAIS
- (GRABARLO O APUNTARLO)




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
TRABAJO DE GRADUACION

HOJA DE RECOLECCION DE DATOS .
PARA SELECCION DE PIEZAS A FABRICARSE
EM TALLERES DE HERRERIA

GENERAL IDADES.

1.=
1.1.— Nombre de la maquina o equipo a gue pertenece la
pieza: marca, casa de distribucién, ejemplo de
servicio de la maquina, tipo V¥ frecuencia de

mantenimiento.

1.2.- Nombre técnico y vulgar de la pieza.
1.3.— Descripcidn Genéral del'funcionamientode la mAgquina o
pequipo (explique{.
a.- Produccidén (insumos Yy productos)
b.- Transformaci@n de energia (especifique)
c.- Funciona todo el afo
d.— Funciona- por temporédas (especifiguel
e.—- Numero de horas aproximadas de funciconamiento, en
una semana. o v
1.4.—- Descripcién de la pieza (ayuadese de los esguemas

necesar ios)

a.- Composicion del matérial

b.—- Forma de la pieza

¢,= Dimensiones (especifique en los esguemas)

d.- Acabado de las diferentes partes (especialmente

las partes muy pulidas).



s

]

- - - s 3 _ .

1.5- Adquisicidén y Costos

al

[ ; :

forma de adquisicibn‘lcostJ Tiempo de ]Duracibn satisfactoria1
duracién o
facil |dificil |o Frec/falla SI NO

Nueva
impor.’

Usada

Repar-—

Fabr.
local.

b) Tipe de falla: desgaste, rotura dactil o fragil,

fatiga. corrosién, otro (especifiqued

<) haga un esquema del sitjo de 1la falla y de la
apariencia de la falla.

4

1.6.-SEGURIDAD

.

a.= Al faflar la pieza no produce problemas, excepto
detener él proceso o el func ionamiento de 1la
ﬁéquina olequipo.

b.~- Al fallar la pleza produce sol amente dafos
econdémicos (explique).‘ ‘

c.— Al fallar ;a pieza bong en peligro la integridad

de las personas (lesiones o© muerte). Explique.



1.7.-REQUERIMIENTOS DE FUNCIONAMIENTO

Trabajo sometido a:

a.— Corrosién (ambiente corrosivo?

b.— Altos esfuerzos: Traccidn,

torsidon o combinados.

c.— Fatiga
d.- Impacto

compresioén,

e.- Alta temperatura por largo tiempo

bruscos de temperatura.

f.~ Otros

1.8.-0BSERVACIONES:

o

flexidn,

cambios



