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I N T R O D U O O I O N 

El presente estudio, corresponde al_Dise~o y_ , 

Método de fabricaci6n de Bombas· de .8ngranájes, con dent.§!: 

do exterior,; el mismo que surg~ comv respuesta a la ne­

cesidad de contar con tecnología propia y as! ir evitan­

do en forma gradual la dependencia tecnol6gica externa. 

El tipo d.e m~íquina en menc1.6n tiene amplia aplicación, , 

principalmente en la ind.uztria petrolera, .:;;.sí .como en 1a 

industria alimenticia, industri"a química, indu.stria del, 

acero, entre otrs.s .. 

El objetivo funda:r.ental va orienta::i.o hacia la 

presentación de la informaci6n neces<::.ria, en cuanto se , 

refiere al Diseño y Ivíétodo. de fabricó.ci6n, con la finali 

dad de proveer a la Industria Nacional de la w.aquinaria, 

mencionada, 9ara lo cuál éste trabajo lo he dividido en 

seís cap1:tuloa, a través de los cuales, quiero demostrar 

la meta final del estudio. 

En el primer capítulo se presentan diversos a~ 

pectos generales, así como la clasificación general de , 

las bombas·, definici6n de la máquina en estudio y sus di 

versas aplicaciones de la misma. 

El segundo capítulo se refiere al diseño propi 

amente dicho, en este se presenta la información previa, 

tal como el funcionamiento de la bomba, las c.:·~"lsider . ..:.c:i.,:; 
\ -

nes con los cálculos que det;e reaLiz::..;.rse, a:is~::::ás en este 

ca::_JÍtulo se d~ \D:: e ,jemplo de '1arti.cularizac.i0n, osea ha-

cem.os los cál::::ulos · pertinentes p:.:.1·-~~-- una bomba de e:ngrc..:rl.§_ 

jes con dentado exterior ¡:1a..:-a :!~"2:' vn cauctal de 12 lt/:r:in. 

y una presi6n de salida de ló Kg/cm~ 



.. ~ 

El tercer ca·9ítulo .:.~J..tTes;Jonde al estudio de , 

fabricaci6n, considerundose en éste capítulo la nlanifi­

caci6n, las operaciones que deberán intervenir, el requ~ 

rtmiento de maquinaria y util~jes; cab~ hacer not~r al ~ 

lector que éste capitulo para v~sv.alizarlo mejor fué re!!_ 

lizado en base al ejemplo narticularizado del capítulo , 

control de calidad, :JE:.l~a lo cuál T.Jartimos dando alg..mas 

definiciones im:yorta:::1tes y ponemos es 9ecial cuidado en , 

so de fabricaci6n. 

Para lograr presentar en lo posible un info~e 

completo de fabricaci6n de la máquina materia de estudio 

en el ca-pítulo quinto incluimos los conceptos básicos de 

costos con los cuales será posible el análisis econ6mico 

en cada uno de los casos que sean requeridos. 

Finalmente en el cap!tilo seis se incluyen los 

planos, los r:lismos que fueron diseüados en base al ejem­

plo particularizado del capitulo segundo y a la vez es­

tos serviran -cara dar una idea clara y precisa en cada u 
Á . -

no de los. casos necesarios~ que el lector desee utilizar 

los. 



Los objetivos del nresente estudio son: 

l.- Optar el título profesional de Ingeniero úiec:inico. 

2 .. - Presentz: .. c la .. info~aci6n necesaria en :o referente 

al Dise~o y M'todo de ?abricación del tipo de máqui-

na en estudio. 

3.- Contribuir en,·la política socio-económica del sector 

Industrial, en tal sentido de lograr establecer las, 

bases para producir tecnología ~ropia. 

4.- Ea obvio que la información que se presenta, en.for­

m.a metodológica y didactica, servirá de base para 

principales estudios y complementaciones técnicas; 
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1.1 DEFINICION· D:S UH EQUIPO ;:;';:; 30~3:t:O 

Un eQui~o de bombeo es un transfo~~ador de e­

nergÍa, que recibe energía me9ánica., que puede ser proc~ 

dente de un motor eléctrico, térmico, etc. y la convier­

te en energía que un fluido a.U.qui.a.l~e en forma de -yred..i..0n 

0.9 posición, o de velocidad., as! t~ndrerr:.oe bo·¡~<"~.::: .;;~_-¡_e se 

utilizan para cambiar la posición de Q~ cierto fl~ido; 

u..11. ejemplo lo constituye una bo:1ba de pozo "?r-:;:fund.o, que 

adiciona energía para que el agu.a del subsuelo salga 2~ , 

la su~erficie; un eje~plo de boobas que adicio~8n e~érgf 

a de ~resión sería una booba :~ ~~ 0levducto, en donde 1 

las cotas de altura, así como los diámetros de tuoeriás 

y consecuentenente las velocidades fu.esen iguales, en 

tanto que la presión es incremente.da :para. vencer las ~9ér 

didas de fricción que se tubiesen en la conducción. 

1.2 CL.ASIFIGACION GENB...~L D:3 LAS 30IvffiAS 

En la literatura técnica, podemos encontrar di 

ferentes clasificaci~nes, como por ejemplo según el núme 

ro de rodetes, según la posición de la flecha (eje) de , 

la bomba, segJn el tipo de nresión engendrada, según el 

ma:t;erial de construcción, según la aplicación, etc. , p~ 

ro pc.-.ra. dar u.na idea :n.ás clara, usarercss la q_ue indica , 

:;1 11 Hydre.ulic Institute" Cl""' ::--1..:-;.~i::'ic~~. J.2s bombas como 

E e indica en el ¡:;i;uiente c~adro: 



CLA~IFICAGION D~ BOMBAS 
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{ electromag:r'l~tic::ts 
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EngrGnGJI?S r con port icion 

l sin particion 

lobui.os {simple y multipl<? 

P!stc.r: circunferencial 
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1 e o n c.; us t C? ce ti:2mpo 

T.orni~\o 
lsincjuste 



l. 3 FACJ?ORES PA.'1.A LA SELECGICN .J~ 1_1-\. 30ñíBil. 

Los 3 ·factores princi :_¡a les -yara deter::ünar si, 

·usaremos una bomba de de!=;plazamiento -positivo son: Presi 

6n, Gasto y las siguientes características de los flui-

dos: 

n) Indice ~e alcalinidad (~h) 

o) condiciones de viscosidad 

e) temperatura 

d) 9resi6n d9 vaporizaci6n del líquido a 

de bombeo • 

. e) densidad 

f) materiales en suspensi6n, tanailo, natura:eza, etc. 

g) condiciones de abrasi6n 

h) contenido de impurezas. 

1:-4 DEFINICION DE BOMBA DE :&NGilANb.JES ,/ 

Las bombas de engranajes, son de c<:mdal consta 

nte y se .componen de d6s piñones acoplados, que dan ~ruel 

tas, con 1in j1.1ego, dentro de un cuer:.>O estan8o. El piñon 

motriz está enchavetado sobre el árbol de arrastre, acci. 

onado generalmente por u.n motor eléctrico. Las tuberiás, 

de aspiraci6n y de salida van conectadas cada una por un 

lado, sobre el cuerpo de li bo~ba. 

Los dientes de los )i~ones¡ ~~ entrar en con-

tacto por el lado de salid2., GX)i.Üsan el fluido cont~;úi-

do en los huecos, en tanto que el vacío q_u.e se crea o. l~::: 

salida de los dientes del e::lf_:-.canaje )l"O'Toca aspir2.ción 1 

del fluido en los m.i,sm.os huecos; bajo la ¿resión at:·:10si'~ 

rica el líquido entra en la zona de <.:wpiraci6n de la borri 



ba, llena los huecos entre los dientes, y es tra.l1.s:porta­

da por ellos a la zona de impulsi6n, donde es ex:[Julsada 

por los dientes, en la tubería. Una parte del líquido , 

queda en los huecos, "90r lo cuál en la rotaci'6n ulterior 

de las ruedas este volumen de líquido no es as )ir~do. E§. 

n presión sobre los apoyos de las ~~edas. 

l. 5 APLICACIOI~~S D.3 LA BOMBA 

.El campo de a 'Jlicaci6n de es tEs bonbe.s :3s 8UY 

extenso. Se usan para ::aanejar gran variedad de lÍtJ.Uidos 

las hay en un ar!l-plio rango de Cé'.)acidades, y ~)ara distin 

tas presiones viscosidades y temper~turas. 

A continuación dar~ U..Yla relación de las aolica 

ciones de la Bomba: 

l.- :nane jo de líquidos de cv.alquier viscosidad 

2.- urocesos químicos 

J.- manejo de alimentos 

4.- descargas marinas 

5.- bombas para cargar carros tanque 

6~- protecci6n contra incendios 

7.- transmisiones hidráulicas de ~otencia 

5.- lubricaci6n a presión 

::i.- pintura 

.- 11.- bombeo 

12.- bo~bas nera auemadores ~s 12traleo 



- 15'·-.:. n• 

.14.- manejo de 

15.- gases ·licuados (propano, butano, a::wniaco, fre6n) 

16.- aceites calientes 

Co~o vemos la aplicaci6n de éste tipo de bo~­

ba es numerosa; para una. mejor apreciaci6n detallaré sus 

En la Industria Petro_1~.-( en casi to:las las fa¿ e;:; d.e 

los ?recesos); Producci6n-refinaci6n, aceitas cr~dos y 

refinados, carga de tanques, transporte, dü>tri~·u.Jión, 

tes. 

En la Industri Química.- Procesos solventes. 

En la Industria del Ace:J."'o.- Lubricación de lo.s :::.tolinos 

roladores, circulaci6n de aceites para )rocesos tér::uicos 

y para epfria:niento. 

:&.'11. Lubricacir)n.- Máquinas herramientas y todo ti;;)Q de e­

quiyo mecánico. 

Cuernadores de Acei t·e .- 3ervicios de aceites co;:¡bustibles 

Sistemas Hidráulicos.- ·;~levadores_; manejo de materiales. 

Filtros.- Aceites 

Plástico~- Fibras 

~:[arina.- Carga, .aceite combustible, etc • 

.:.?erro carriles.- •:rransferencia de acei te;J GO::Jbusti-::ües ·;/ 

diesel, ~.cei te de ~ubrica.ci6n y grasa. 

li1 ALilll CA O I 0 1'-I ----
BOMBA 

Le.s bombas rotatorias se fabrica.i:1 con dif(~ren-



tes .".J.etales y aleaciones, segS..r. el servicio que v~m a da:r 

-·~n las que :n2.ne ja..J. acei t·33 8):abustibles y lubricantes 1 la 

carcaza y los :!."o toros, generaLmente son ele hierro y las , 

flechas de acero al carbono. 

Los líquidos corrosivos requieren illetales esp~ 

c~oerc2 inoxi 

dables o hul::~s r;;.ue tienen ciert::<3 limitaciones citadas a 

continuaci6n: 

~ .. G3iWS INOLID.t-i.BJ.~ES.- Las })artes <:le a0ero inoxid8 .. ble ti e-

da otra. Es necesario sel~ccionar acsros inoxidu~les de, 

•lifere:1-te estructura y dureza )~ra dic.üas ~mrtes. 

3n general, no se recomiend~~ bombas ¿a ¿cero inoxidable 

~ara líquidos de baja viscosidsd. 

iiULES O PLASTJ;QQ_~.:- Las partes giratoris \leben trabajar, 

con solo unas cuantas milésil~as de pulg.:tda de claro. 

Muchos líquidos causan distorsiones, erosLJnes o agranda 

mientas de la pieza, lo que impide el correcto funciona-

miento de la bomba. 

BRONCE.- Para los elementos girantes, se debe tener cui,..... 

dado de no seleccionar metales con coeficientes de dLl.a-

taci6n mayores que el de la carcaza de la bomba. Por e-

je,.:::~J1o, el bronce se ex~Ja:J.d.e ncÍG q,ue el hierro y s.l :.e~;-

_,_,o ... -~ t·~nto la -·o·.,;-,.; ·"'~·0-i 6.,. r.e 
.!- ' .J.~.:. o.. 1 ...., ·--~.uv.~- _.1. ...._ dichos ~etales no es a-

2.ltas. 

'-':.::s~r·;-::c; :;¡;:;.re. líquidoz Lo l' .. ú:.ricantes ( c.:,~Jf'- viscosidad). 



al producirse U...'1. enfria:niento. Se !'ecc:nianda U28.r acero 

-::;ara l~quid.os a temperaturas ::s.enores ::.,=_ 450 °F. 

l. 6.1 s¿L.;:;CCION Dr; LOS ih.A~.2L_ql_,..;_;.:.S A UTILI~Jill.;:)E 

6.e los 

. \ 
1:8; 

Para facilitar la selecci6n de los mate-

en la , 

La. S(:lección d.e lo:: ::..ateri<-ües ta;!1bién pu 

ede efectuarse ')artiendo de la base d.e su mi~ero ?2 

S:Jte nú;nero en 1...m2. ~edida de le. acidez o alcalini-

dad rel2.tiva del líquido que ele be ::::er bonbe2.do. 

Estos números pueden variar de O a 14, el 7 indica 

un líquido neutro, los números descendentes s. :par-

tir de 7 indican incremento de la·acidez; mientras 

que los ascendentes a partir del 7 indican increme­

nto de la alcalinidad. El valor del PH es una carac 

terística del líquido~ de su concentraci6n y tempe-

ratura y de la Dresencia de otras sustancias. 

I:n éoisu.iente ta'ola ( to.'tf.lco de J .'3. GvDi:>-

H.:d~L, PH ,~:tüd:-;;s s electior. oi .i:·,~e·:~. -:;:_; _ .;s :m2.terials 1 

correspondiente al lÍq~ido aue se tra~iegs: 



1 
.J- .. 

Valores del PH I;.aterial 

Inferiores a 3.5 ........ Aceros resistentes a la co-

rrosi6n. 

de 3.5 a 6.0 . . . . . . . . . . . . Bronce en su totalidad 

su_9erior <: ... 8 .o . . . . . . . . . . ~cero o hierro en su totali-

dad. 
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D I S E ~ O D ¿ L rt B O ~ B n 

2 .l C:L.L:.;GGION DE. LOS INDICES DE LOS P.t<. ... 't.Aiu~TRCS PF...cl...;. ~L 

DISEJ>iü 

Q :: caudal de la bomba 

P ~ uresi6n de salida del fluido 

D ::: d.i~~:netro extc:d.or de los 9L-wnes 
e 

D :::- d.lc:L:J.etro 9rimi tivo 
p 

D.= diámetro interior 
~ 

m = mc5dulo de los dientes 

·z" nú;:.ero de los dientes de l')S piñones e;-emelos 

n " r. p. 1:1. de los mismos piñonss 

P
0
::esfuerzo sobre el dentado 

r ~radio exterior del dentado 
e 

r ~radio de fondo del dentado 
f 

h =altura del diente 

t :espesor del diente 

b .: ancho del diente 

P d=- paso diametral 

P :paso circular e . 

a "' addendurn 

d = dedendum 



2 .l.l .i.''Di,iOION<\.LI}~Á\'1:0 DB LA Blii'iLB.A 

La figura 2.1 nos muestra como estan li 

gadas las presiones con los caudales en es.tas bom 

bas. L~ linea entera representa la curva de máxi­

mo rendi:rriento para una bomba bién construida, la 

;e.::-s. •J:o.El. ::onstrv.cci6n con muchos juegos. 

Figura 2.1 

•JaracterÍ3ticas de las bombas de engranajes 

30r--------------------------, 

e 

E 2 o 1-----------~-----· _:··-·-·~--:.-----·­
·' . ' 
! ' ; '· ' 
; ' 1 l 15 -------~· ----- -~--, .. ,.- --t--'--
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o 1 o --~--· ---- _j ________ ; _____ \ ___ _ 

:_ i i !\ . 
i . ! ' 
1 ; ' ' 5 !--------'-----!---- -~----;----~, 
• 1 1 

' ¡·· 
o~----~--~--L-~--~ 
o 5 10 15 20 25 30 

Des::Jlazam:i.ento .- 31 desplazamiento es la cantidad 

te6rica de lú:-;.üdo aue los el-ementos giratorios , 

~ueden de3plazar sin carga o 0resi6n. 

li::.1 -;J.,.'1.1?. bo::.ba de engranajes, el des-

plz.zamiento es la. suiJ.a de los volúmenes ,::;_;,~i;:.:; :~e;n-

tes entre los dientes. 



Deslizamiento .• - Es la cantidad. de líquido qtre re 
' . ~ 

gresa de la descarga a la' succión, a trav~s de ,, 

los claros que existen entre los dientes y entre, 

la pared lateral de los engranajes y la carcaza. 

Gasto.- El gasto de 1~ bo~ba es la cantidad real 

del J.ír:;v.ido que sa.le de ella; y es igu.al e.J. d.e::-

:plazamiento de la borJba ::1enos el retorno o recir 

culación. Teóricamente el desplaza..-'!lil~nto es una , 

linea recta, en la rprá.ctica se produce un pequeño 

retorno~ 

Fig. 2.2 

El retorno es directamente proporciona~ a la pre­

si6n de descarga e inversamente proporcional a la 

viscosidr-;.d .J.el líquido. El retorno no varía con , 

hl velocidad de la bomba; el ·efecto del claro en 

el retorno o recirculación Duede apreciarse más , 

cuantitativamente si usamos de la siguiente fórmu 

le~: 

o 
5 

.6P " b 
3 

" d 

12 >< u >< l 



donde: 

Q = flujo a través del claro 
S 

d = claro 

11 P = presión diferencial 

b == ancho de la trayectoria 

u viscosiél.P-d ?.oGoluta 

1 longitud de la trayectoria 

Se n_..,uede notar que ,, ..,., ,. "'- :- varia co.u al cu·co 
t.;.- - •V~o-.Jt...l "'s 

del claro; Por ejemplo, si el claro aTh~enta al do 

ble, el flujo de retorno aumentexá e veces. 

Potencia.- ;:E la ±'ii)"V.:::"a 2.3 se observa la varia­

ción de la potencia, la misma que tiene la forma 

de una linea recta; para P ==O , existen nérdidas 

de fricción, al aumentar la presión aumenta la p~ 

tencia al freno requerida; esta depende de la pr~ 

sión y la viscosidad. 

f i 9. 2.3 

J des l i ?.amiento 

;:(_PM. 



•• -'i 

Sficiencia.- La eficiencia de la bomb~ varía ~e­

gún el di~eño de la misma, la viscosidad y otros 

factores. en general es !-:.:l;yo::c.' pa..J::a bombas de alta 

presión •. 

Las bombas de engranajes pueden tener eficiencias 
-.•'l''A,.. 

~....;. -,..~.) .·,,. -~3 f' . ~ .~: . 
-·.\,•;.-._4_1,..' 

quido~ de viscosidad relativamente ~lta ( lO, a 

15 ,eco ssu). 
Por lo general, cuando aumenta la viscosidad,la e ' 

ficicncia tiende a dis:~:inuir, o ero se ~;u. e den o bt~ 

ner eficiencias altas ~ü se selecciona correcta-

:mente el equiyo. 

Sn la figura 2.4 se illUestra el efecto del claro , 

como se ve, el exceso de claro hace que el retor­

no de flujo aumente a tal grado que las bombas re 

sul ten inoperantes, de· aqui se deduce ta:nbién que 

el rnaquinado de estas bombas debe ser sumamente , 

preciso. 

6 o --- ·-··---··~ 

' ' -· -- . ....,-------·- -
___ l __ _ 

.---- - ·-t---- .. '-
: i 

¡ 

2 o --, --·;--· 
¡ 

--r----1---· t~ --· --·- ;ll_. t 

desplazami<?nto 

l -· 
i 

< ' 
~,~:-

. 

' 

' 

1 

1--+----~~--- ----- l_ ______ L__J ___ , __ ¡ ____ l----- _ _l __ -

oL-~~~~1 __ : __ ~+~-~J--~1~~~~--~----~ 
o ~o wo 300 

p S. l. 



2. 2 DETE.fu)IIHACION DEL CAUDAL 

2 
Des_ignaré por "fn cm la superficie de un hue-

co entre dientes. por cada vuelta del piñon motriz, ~·z1 " 
dientes de éste comprimen el fluido de Z huecos del pi-

2 -
ñon conducido e 

comprimen "Z
1

11 huecos del pi::'íc21 condu.ctor. Gomo e.:.. vc:lu­

men de un hueco es ig;ual a "f. bn cm 3 , el volumen á-2. fl_u~ 
do com-primido en cada. vuelta del piñon conductor será: 

2 7 f b & ~ 3¡ -~ q1 , t = • -...
1

. . • vm vue .L u a vu.el. a 

en la que: 

& =coeficiente que tiene en cuenta la relaci6n del volu-

men del fluido realmente comprimido, al volumen te6ri 

co de los huecos. 

El caudal ~or minuto será: 

Q = 2. z 1 ~ f. b.&.n ., 3¡ . t vm r:u.nu o 

o en litros:. 

Q- C.002 z
1

.f.b.&.n litros/minuto 

Como el valor de "&. f'~ ·::...ecesi ta un planimetraje dific~l 

de deta'rmir..e:.r, en la. ycáctica efectu~.remos generalmente 

la 2uparficie de la e~ 

beza del di.sni:;e co::r9rendida entre la circunferencia pri-

L1itiva y 1:<::;. -.::xterior, igual a la suDerfici·~ del hueco , 

comnrendida -Bntre la circunferencia orii:ü ti va y la de , 



- ......... . ;.._• -

fondo.Así el volumen del f:Luido comprimido pue~e calcu­

larse-como voiQmen de dós anillos cilindricos. 

A continuación representaré, un esquema y dimensiones da 

un par de pi3ones de una bomba de engr~~ajas, el cuál 

nos·ayudará a deducir la fórmula del caudal: 

!- Op 

/. . ) -
: ¡ g.- .J 

1 ,,. 
! 
i 

.. ¡ 

0(? 
1 . 
1 
1 
1 

D 1 

Aproximadamente, el área de U..Yla de las coronas circula­

res generadas por los dientes viene expresada por: 

nero·: 

A ::: rr ( D 
2 

- D ~ ) en 
4 e :L 

2 
cm • • • • • • • • • • • • •. • •. • • l 

:J =.. ;) + 2.ill. • "' ' ........ ' • • • • • • • • • • • • • • • • • 2 
'.-3 p 

D.= D 
~ 

-2m (aproximado y par<: simplificar)) 

Sustituyendo las ecuaciones 2 y 3 en la ecuación l se ti 

ene: 



? 
A= JT (D + 2m)~ 

4 p 

. A=.::!.. ( D
2 

+ 4m
2

+ 4D m 
4 p p 

-,. r~ 
.:.: í -

(D -
p 

2 
2m) 

A== 2-rrD::n ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 4 
p 

El caudal viene expresado por la fórmula: 

Q = + A.2.b.:n •••••••••••••••..•••.••••.•••••••• ·• 5 

Obsérvese que 1·a fórruula ha sido dividida :9rimero por 2 

porque cada rueda de~tada está constituida una mitad por 

dientes y la otra mitad 90r ~uecos, y ha sido multiplic~ 

da por d.Ós :porque la bomba tiene dós ruedas iguales. 

Sustituyendo en la ecuación 5 ·la ecuación 4 y simplifi­

ca."ldo se tiene: 

Q=~27TD m2bn 
2 p 

Q· == 2 -rr. D m · b n . . . • .. • . • . . . . • . . . . • . • . . . . . .. . . • . • 6 
p 

y dado que: 

D=nl .. Z 
p .......... ~ .. ., ... , ..... :.~···················$:t 

,8 ec·•~n·A~ 7 en ~r -cuaC~Ón 6 J.. ... .:., ·- :.A.Ct·-.-~-.··"'..:.J. .J .J..t . .J .. t; , ._ 

C¿=2TfmZmbn 

r¡ 



'' Q .=: 2 . 7T"- 2 
Z n b n 

- 25 .... 

3¡ . ... c:n mJ.nUt.O ··~············ 8 

Dicho caudal útil taHlbién yOciP!TIOS expres2..rlo en fu.n.ción 

del diárnetro primitivo del engranaje motriz y en litres 

por minuto: 

2 7íD mbn 
O H ¿ = ---1-0 .. 0;_C __ _ li tros/:ninu to . . . . . . . . . . . . . . 9 

Es evidEmte que el nú=lero de v1 .. 1..el ta2 :·::i:'um.o, 

admitido en una bomba, corresponde a un caudal lo sufi­

cientemente constante a pesar de la importru1cia de las 

fugas. 

Conociendo el caudal, el número de -r.~P·"!~., (n) ~e deduce 

fácilmente de la siguiente fórmula: 

n=---....;;li.----
2 

2TTZm b 
.•................... 2.3.1 

El. nú.rnero de dientes Z varía de 12 a 25 y el ancho {b) 
-··· 

dé los dientes es: 

b = ( 6 a 16)m 

donde: 

m =módulo. 

Zs interezante conocer que la velocidad. ci.c·::u.!lf.erencial 

de los dientes es tanto más peqo;.eZiu cEa::.ltQ ¡;ue la velo-

.::idad del fluido sea ml;{sgr.s.nde, sin et:.luc.J. 6 c., -:.1 coefi-



cier.:.te volu.1nétrico de le~ bomba baja cuando las velocida 

des circ1..mferencütles son nuy .peque,ü;,s. La velocidad , 

circunferencial l:lás pequeiia de las ruedas admisible se 

deterra.ina según la f6rmula: 

• • • • • • • " • • • • • • • a • 

donde: 

0 3 viscosidad del fluido expresado en grz.clos ~gler 

? oresi6n del fluido a la salida 

La velocidad éircu..YJ.ferencial máxima a.di"üsible en las ru 

eclas depende ta:noién de la viscosi6.ad del :fluido. 

2. 4 DET·BRhliNACION DE1 3SFU&'1~0 ib.Dl;;.L RESULTAN'EE SOBRE 

En las bombas de engranajes de construcci6n , 
\ 

corriente, el fluido ejerce una pres.i6n radi&.l conside-

rable sobre los engranajes, lo que nrovoca la deforma­

ci6n de los árboles, el aumento disimétrico del juego y 

por consiguiente, el aumentó de las fugas. 

Además los esfuerzos radiales elevados necesitan cojin~ 

tes o rodamientos de grandes dimensiones, todo lo cuál, 

hace aumentar el. ueso de la co~1~. trucci6n • 

. ?ara deternünar· éste esfuerzo rar:J.i2.l !la:ré el si.:rui'~~~t;::: 

análisis: 

Su:.;oniendo q,J.<J 1/3 de 1a circu:n.;:'<::· c.-:;noia externa del pi-

rion se encuentra en la zona de cv:': :'lresi6n y l/8 en la , 

asuiraci6n y que la variaci6n de presi6n sobre la cir-



.; \.) .. 

ct.m.:::ere:ncia de l·JS ::JLiones sea línBal entre las d6s zo-

na;::, li.!cgo -oode;::os co:::.stl~~ür el sii;uiente gráfico de la 

fig_¿ra 2.6 

pr 
j__~~~~~~~~~~~~~~~w=------
p lT.I. i 1T .1 + ".1 

Los d6s piüones son ade::nás solicitados oor el esfuerzo 

Sabesos que la r9sultant~ de las ]royeccianes ds las 

fuerzas de nresi6n sobre lma su9erficie dada, es i~~nl 



a la resultan te d.e las fuerzas de ~Jresión, multiplicada ~ 

por el área. de la proyecci6n de esta sn:,erficie ·sobre , 

el plano ~erpendicular a la resultante de las proyecci~ 

.nes de las fuerzas de presión. 

Este teorema me permite :ceemplazB.r los contornos denta-

de sectores rectos A
1 

o
1 

3 de la figura 2.7.a 

ta ,resi6n específica de los apoyos de los ejes es a-, 
)roximad::1ment·e i,§s-...::.al al )YOd.ucto de la yresión es:pecí-

fica P sobre la 2uperficie B A
1 

3 , dond~ b es el m1cho 

de los •• • ...1 cuen¡;es. 

Admit:Lendo que el á...~gulo A
1 

0
1 

3 90° se tiene: 

P 0 ;:::: O • 7 ~ De~ b "'p • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • $ 

donde: 

? 0 =esfuerzo resultante en Kg. 

D == diámetro exterior del diente en cm. 
e 

b = &~cho del di3nte en e~. 

p = 'lresi6n de s:,~lüt:,, D.,.::l fluido 

si t13. e erno s 

O:::rn.ZK 

•/ ... 

se tendrá como sigu.e: 



f.·:"l ....,,_ K se escoge en función de 

trabajo,así ~ara: 

p L.. lO Kg/cm 
2 

K l 0.65 = a 

p de lO a 20 Kg/cm 
2 

K 0.55 a o. 5 

(~ (."l 2_0 30 ·r· a .!:" -'-'-' 

2 
K--::·J·''T, b -.,.J.!,.,• .(;. = Q,j(: ;:J. 0~25 

LE dirección de la fuerza P 
0 

coincide aproxiDada .. :-,;;_-,.:;-?. 

con el eje del orificio de i~nulsión. 

BüHl3.A 

Este esquema de fuerzae ., 
J..') 

en la fi~~ra 2.7.a 

LOS ENGRiu'TAJ ,i;S 

Las dimensiones esenciales de las bombas de 

engranajes son calculadas en función del caudal nQu y 

de la presión de salida upn. 

Generalmente hay que determinar 

z "IT ry 

1 " .:.12 

' - o 

.- n 

número de dientes del piñon conc:.uctor y 

conducido res9ectivanente. 

·:tódulo del cliente 

CE:!.Edal de dien-

el ccef'i<Jier~te d.e ... VlJ..sltG.s 



2.4.1 Esquema de Fuer zas que . 1 bomba actuan en a 

fig.2.7a 

-Atl\'~·-·- N 

N .. 

-.·-·-,01 



- -· 'i -· 

r:ünuto Hn'' y el rendimiento ~ro luwétrico 'i 
1 . . (Vo 

lueg~ daré 

la f6r6ula para la: 

Deterrr.inaci6n del tlí.6dulo del diente: 

en cm. 

r~ caudal ,efectivo en litro~1/minuto . 

?, = número de die:J.~es 

Para la ejecuci6n del dentado~ tomaremos el valor nor­

malizado más pr6ximo. 

En c1.1.anto a los valores del· coeficiente del rendimiento 

volumétrico """?v~1 n, éste varía en funci6n de la -presiL.6n 

prácticaillente entre 0.9 y 0.75 • 

2.6 DET~~~iiNACION DEL DI~TRO DE LhS TU~ERIAS DB aS­

.. PIRACiüN E HLPULSION 

El caudal de flúido "Q" que circula por estas 

tuberiasr deberá expresarse por: 

a -

a. \f 

,2 
JrG 

4 

.... , .............. , . . I 

• • - • • • • o • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • $ • • • • • o • • II 



V= TrD-· n •.....•..•.•.••.•••••.•••..•.. III 
p 

donde: 
2 

· a -== sección de paso del fluido en cm en las tuberías de 

asniración e impulsión. 

V== velocidad en .cm/minuto del fluido ir:>. ~Ju es t 8. <JO r 

el giro de los piñones.) 

Sustituyendo las fór:::.ulas II y III en I tene;::cs: 

:rrD n 
p ....................... .. 

Además sabemos que: 

2 
Q- 27TZm bn 

D m.Z 
p 

(formula 8) 

Igual~~do la ecuació~ 3 y la ecuación IV 

2 
27TZm bn::: 

ree;r,plazando el ·.núc.:r 

.~ 

? 
7J d- 7TD 
--4- p 

7T (. -· ~·.l ·¡ 

77' .:¡¿ 
2 m b = _11_u._ 

4 

n 

IV 



despejando (d): 

a. 
2 ,:;?e:. 

::: _::, ... U-~-:.. 

1.772 

- 3G_ :-

La Potencia Te6rica (Nt ) en CV.- absorbida por una 
eor. 

bomba esta expresada -oor la conocida f6rmula-: 

N P.Qt 
t 

___ ..;.._ en CV ......... 2.7.1 
eor.- 450 

en la que: 

11 = presi6n ·de salida. eri Kg/cm
2 

Qt = caudal te6rico ( calculs.do) de la bomba en l t/min. 

La Potencia Realmer:..t e J'.bscroirls. (N. + ) • -por lu ':Jc·::-~.;2, 
---------------------------------------,~:~n~S~u~·-

es igual a: 

Ninst = 
N 
teor. 

rpm 
en GV . . . . . . . . . . . . 2.7.2 



en la que: 

'lrn~ coeficiente de rendimiento mecánico de la bomba 

La· potencia absorbida por w1a ~omba se descompone en: 

1°.- -:)Otencia e·fectiva ••..••••••••••• N ef 

2°.- pérdidas mecánicas de potencia ••. N 
~,., 

:oérdiCL: ·~ Yolumétricas de :potenciz. N 
)"'1 

La ?otencia Zfectiva está determinada oor el caudal e-

fectivo "Q .~" de la bomba y la presión de salida 11 P 11 y 
er 

es ie:~al a: 

N ~- p Qof er----',;;...';;;..._. 
450 

en CV • • * • • • • • • • • • • 

en la que: 

Qef -= caudal efectivo (real.) de la bomba, en lt/min. 

P =presión de salida en Kg/co
2

• 

Las nérdidas Mecánicas de Potencia (If ) . ~~ 

Son iguales a la diferencia entre la potencia 

absorbida por la bomba (potencia sobre el árbol de la 

bomba) y la potencia te6rica. 

N 
:pm 

N. _,_ 
~ns". 

el rendimiento ~necánico 

y coso se sabe: 

. ' es J..,:r~::._:_ e:: 

• • • • a • • • • • S • • • ~ a ~ • • • • 



obtenemos: 

N 
teor. 

- 30 ·-

:. 1{. t 
.~ns . 

N 
pm 

N 
pm 

N. t 
~ns 

El coeficiente de rendimiento me;:;;á:rüco 

en cuenta las pérdidas -por frotamiento ent:r.:;; J.oE elemen 

tos en movimiento d~ la bomba. Adeoás tiene en cuerita , 

las pérdidas hidráulicas de carga hasta el !)unto en el 

cuál se efectuá la medida de la presi6n da salida. 

Las Pérdidas Volw~étricas de Potencia (N ) 
DV 

Son i~~ales a la diferencia de la Dotencia te 

órica N y de la efectiva (Nef) _: teor 

N =N - Nef pv teor . . . . . . . . . . . . . 
El coeficiente de rendimiento volum~trico de u..."la bomba 

es igual a: 

= Nef 
N . 
teor 

Reemplazando N y N resnectivarnente, por el cau-ef teor e • ~ 

dal efecti vr.) y el c<c~udal teórico o ht enemos: 

y como el caudal efectivo es iguB.l a la diferencia en-



tre el caudal te6rico y las nérdidas voluoétricas de 
' 

cau_dal. 

Q Q Q 
· ef = teor 9V 

obtenemos: 

== 1 
(J 

pv 
o 
·teor 

1 

J:sta fórmula. nos indica que, para obtener un re..udimien 

to volum~trico elevado, hace falta disminuir la impor~ 

tancia de las fu.zas y emplear bombas de gran cav.dal. 

2.8 .Cálculo de una Bomba de Engranajes con dentado ex 

terior, para. dar un c~udal Qe~ = 12 lt/min., y una 

presión de salida P == 18 Kg/cm .• 

DESARROLLO 

Admitiremos un rendimiento volumétrico: 

1vol =O .87 además eligiremos: 

Z1= z 2~ Z = 25 dientes 

K ~ 0.5 

n = 720 r.p.m. 

J 1 
¡ Q 

\jo .002 JfK n z.::. 

·-------, 

?!vol 
( 



3 1 
12 

1 :: \ m 
\ 1 

25
2 

\)0.002 7J 0.5 720 0.57 

m O. 21 cm. 

m = 2mm. valor normalizado. 

·Cálculo del caud.::ü útil: 

t\ 
Qef 

"'t --
'?vct 

Q 
12 

t = 0.87 

Qt ::: 13.79 l t/min.-

Cálculo del N° de r.n.m. real: 

., 
(., .... 

(¡ 

n --
2 7T 6 

2 
b m 

13790 n ______ _ 

2 :r 25 o. 22 
3 

Cálculo dei <:U.lcho ce::... client&: 

'o= ( 6.a ~6.) E'.._. 



b = 15 "' 2 () tomé 15 cooo const~r:te :Jara este 

caso) 

b = 30 mm. 

Cálculo del c~~~etro exterior de los vi~ones: 

·::; = :1 ( z + 2 ) 
e 

D = 2 ( 25 + 2) 
e 

D = 54 rm.'ll. 
e 

Cálculo de1 diámetro Drimitivo de los :>iñones: 

D ::n. • Z 
p 

D = 2" 25 
:9 

D = 50cm 
p 

Debo hacer notar que, en estas bombas con este tipo de 

dientes el diinetro nrimitivo es igual a la distancia, 

entre centros. 

)álculo del ?aso diametral: 



Pd = 0.5 diente/~~ 

Cálculo del Paso cjJcular: 

p ___ 'TT __ 
e-

pd 

p - -r; 1'""-------
- 0.5 

P == 6.28 rru11 
e 

Cálculo de la altura del diente: 

h-
2.157 

pd 

h-
2.157 

-
0.5 

h = 4.31 mm 

Cálculo del espesor del diente: 

.... TT V = 
2 pd 

.... 
Lo = 3 .l5mr.a 

,Jálculc del addendv_¡--r:: 

·, 



- ~3 -

1 a ____ _ 
p 

el 

a = 2. ir'Jn 

Cálculo del dedendu:'l: 

1.157 d ____ _ 

" ,... l. .. /.? 

D == D - 2d 
1~ p 

D ~ 45.38mm .,.. . .... 

Cálculo de la potencia absorbida nor la Bomba: 

Caudal efectivo: Qef=l2 lt/min. 

Caudal te6rico: 
Q ~ 

ei. Qt = - = ___ 1;;;..;.2_ 
= 13 .. 79 

~el Ü o87 
lt/min. 

Cálculo de lu 0otencia to6rica: 

p Q 
- ·tcor 

~;sor---~ 
450 

"'teor = 18 l~ 70 
--.... X-=:~-

450 



N = O. 55 CV - teor 

Cálculo de la :Jotencia realmente absorbida (notencia 

del motor de accionamiento), admitiremos el coefici­

ente de rendimiento mecánico de la bomba: ·~ == O. 87 

N . = raot 

I\f . 
teor 
'?-nt 

0.55 

n . = o ~ 6 3 cv == o . 6 2 :-rp 
'IlO't 

Se recomienda u::oar un motor de 3/4 de Hp existente en 

el mercado nacional. 

Cálculo del esf'.Aer.zo radial sobre los dientes: 

Cálculo del diáme·tro de las tuberías de asDiración e 

i::roul sión 

0=-1.6 ~ \ ..... o 

~ = l. 6 

12 • 39 Ell:1 
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.. 

¡ 
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ESTUDIO DE FABRICACION 
NOMBRE: 
Félix V. López Antezana 
fecha: ) Código: 
M>ril - 83 _ 1¡6 

\lo. OPERACION M 

10 Qontrol 4• b:ru.to 

!OBNBADO 
..Sub J'ue A f 
-Poaioian.aiento O 

en plato unive~ B 
sa~. N 

-Puntos de cen- O 
trado& 1,2,3,4 
en B2 • 

-Punto de topea5 
... sujec14n OJN.es­
ta a puntos de 
centrado. • • a)Betrentar en 1 ·. 
(igualar) 

b)Oil1n4rar en 2 
a qotas jl.60 x · 
62. 

..Sub :rue B 
·Po•ioioDa.iento 
.n plato unive~ 
eaJ.. T 

-4 puntos de o~ O 
trados 1,2,3,4 a 
en2 N 

-1 punto de tope O 
5 an·l 

-su.~eo14n 9P'l••­
ta a punto• de 
centra4o. 

a)Refrentar en 3 
a cota 61.. 

Material 
Pe fundido 

Cantidad 
1 

UTILAJES 

-Jleslilla 

-ouohilla de 
retrentar 

-Cuchilla de 
oUiD.drar 

-Calibrador 
-Prot\md!m.a-
tro. 

-<Juohilla de 
re~ratar 

-O&librador 
-Protund!m!, 
tro. 

5 

-· 

3 

DESIONACION 

OABOA.ZA 

CROQUIS 

1 4 2 

• 



ESTUDIO DE FABRICACION 
~~~--------------~------·--~~--------~~----------------NOMBRE: Material 
FéJix V. L6pez Antezana l'e fundido 
fecha: . 1 Código: Cantidad 
Abril - 83 2 ; 6 l 
No. OPERACION M UTILAJES 

--·---------------1 
DAZADO 

-sub Pase A 
-Bap.oo de traca-

4o 
a)trazar en 3 a 
cota de 50 (die -'t&no1a entre 
oentroa) 'T j54 .• 

!OHNBA.DO EXOKM-
1 

!RIOO 
-Su.l» tase A 
-Poeioionamiento 

en plato de JIO~ 
4azas indepmq 
entes. 

-4 pmtoe de oéa 
trado cm. 21 1,2 
3,4 (en bue •· 
tramo) 

-Punto de tope s5 
-5u3eo14n opues-
ta a puntos de 
oeu:traclo. 

a)'taladrar en 6 
a fll9 x 54.5 

b)oiliDdrar en A 
a cotas f1 54 x 
29.25 

o)Oilindrar a. 6 
a j20 x 54.5 

d)taladrar m·23 
a cota 1.2 (au­
;tero .puente) 

-9ulfato de 
oobre 

-oompae de 
puntas 

-Granete 
-o &librador 
-Jtayador 
-Ma:riillo de 
bola 

-Graail de 
tura. 

-B:rooa de o.t 
ntrar. 

-brooas 81111D 
- • al9mm 
-cuchilla de 
oilin4rar 
(deabaete) 

-ouohilla de 
en4eresar 
tondos (ali -za4o) 

-Micr6metro 
de preoiei­
on para int 
de '20y 1154 

-Protundfmet 
-oompas de 
int. 

-broO&I 1 .. 2 
-sraail de 

o entrar 
-calibrador 

o 
LJ") 

DéSIONACION 

OAB.OAZA 

CROQUIS 

\ ' 

$54 



ESTUDIO DE FABRICACION 
NOMBRE: 
Félix V. López Antezana . 
fecha: 1 Código: 
&.bril - 83 J:6 

No. OPERACION M 

-sub J-ae• B 
-poa1o1onaaieo~o 

ea plato a. moto-
dazas 1Dd•penc11e ! 
ntee. o 

-4 puntoe de oen- R 
trado en 2sl,2,3 N 
4( en base a tras o 

-punto de tope 
115 
-Su~•oi6n opuesta 

a puntos de oaa& 
trado. 
) taladrar en 9 
a; 19 • 
)cilindrar e 9 
a j20 

o) oil.indrar B a a 
j54 X 29.25 
) cilindrar en 9 
... 1128 
)ranurar tuceá 
oi&l. en O . a oo-
tae j52 x 4 

b :Pase .l 
Poaioionaaiato 
en plato o1roll$ • lar oon .ayuda ll 
4e br14U· li 
3 pmto• de apo- S 
yo en 1a1,2,3. .l 
2 puntos de oen- D 
trado en 2 a4, 5 o 

p.mto de tope a6 ll 
suj•oicSn opuesta .l 
a PQDtoe de apo-
'TO• 
}l'resar tn 12 a 
cota 38 x 11 
)f'reear a 13 ~ 
oota 122 x 11 

Material 

..!! tundido 
Cantidad 
'l 

UTILAJES 

-Broca de o 
trar. 

-Gramil de 
centrar 

-Brooaa 8mm - • cl9mm 
-cnahiUa 4• 
o1lin4rar 
interiores 

-ov.ohiUa de 
·en4erezar 
ton4os. 

-mior.fmetro 
de enerio-
rea(5o-75) 
o~metro 

para j54 7 
j28 
protuncltme-
tro de preo 
aicSn. 

apae d• 
terior. 

hesa tron-
tal. de 2 oo 
tea de j60 7 
Zc6 
Calibrador 
con profun-
d!metro. 
Lima plau. 
4• 6• 

5 

DESIONACION 

OAROAZA 

CROQUIS 

BRIDA 

122 



ESTUDIO DE FABRICACION 
NOMBRE: Matcrl11l DfSIONACION 
Félix V. Lóeez Antezana PJ tundido 
Fecha: \ Código: Cantidad CAROAZA 
r..bril - 83 ~ 416 

~o. OPERACION M UTILAJES CROQUIS -
Viene desla Sub -Barra de 1!1 
Pale B. ; terioree de 
ftota.- ; 14 
para comprobar ~cuchilla de 
la exaoti tud de 5/16"(aca-
la distancia en- ll8l.ar) 
tre centros (50) -Llave"allen' 
•• neoesariot de J/16" 
• -oonstru.:Lr 2 e- -Calibrador 
jes de J20x70¡u-

1 

no de ellos se 
coloca en asu3•-
ro 6 7 el otro 
eje,previo oil~ • 
dra4o de 20en 9, ' . 
midiendo luego 
oon un miorcSme-
tro de rango 50-

1 

75. -
BD. caso de 4ife-
renoia,se oorri-
p oon la ~cla 
de un oomparactor 
de rel.o j para ~ 
terior••· 

' 

. 

' 

• 
1 

. 
. 

- . - . 

, . -.. .. • 



ESTUDIO DE FABRICACION 
NOMBRE: 
Félix V. 1-ól•ez Antezana 
fecha: l Código: 
Abril - 83 . 5:6 
No. OPERACION - M 

-Sub :rase B 
-Posicionamiento 

en p1ato oirou­
lar con ayuda p 
de brida.S. ll 

-3 puntos de apoc :)E 
yo en 1s1,2,3 5 

-2 pu.ntos de ali A 
neamientos4,5 . D 

-2 puntos de top 0 
1 6 7 7 R 

-sujeoi~n opuest A 
a puntos de apo 
yo. 

a)Presar oirouJ. 
en 14 a cota s 
r. 42 (girando e 
plato oircular 

b)fresar oiroul 
en 15 a oota a 
a r. 42. 

PRBSADO 
-Sub Pase A 

• 

Material 
Pe fundido 

Cantidad 
1 

UTILAJES 

-Presa fron­
tal de 2 co 
tes de '60 
Zs6 

-Calibrador 
oon profun­
d!metro. 

-Lima plana 
de 6• 

-posicionamiento 
en plato circu­
lar oon tQ"Ud& • 
de bridas. 

p -Preea de es 
R piga de;-
B 12mm.. 

-3 puntos de apo 
yo en l. cl,2, 3. 

-2 puntos de ali 
neamiento en 12 
:4 Y' 5 

-punto de topes6 
a)fresar oota de 
22.5 en 16 

b)fresar oota 39 
enD 

o) acanalar cir­
cular en 18-y-19 
(por separado) 
cota 12 x 50° x 
r 68 

S -Calibrador 
A -Calzos des 
D 12ma. 

o 
B 
A 

DESIONACJON 

CARCAZA 

CROQUIS 

6 



ESTUDIO DE FABRICACION 
NOMBRE; 
Félix V. López Antezana 
fecha: J Código: 
Abril - 83 6:6 

No. OPERACION M 

')r¡ TRAZADO 

-Sub fase A 
-banco de trazado 
a)trazar en 12 a 
cotas r80 x 14. 

'''t' PRBSADO 
-Sub fase A 
-posicionamiento 

en plato circu­
lar oon ayudo. de 

• 

bridas. r 
-3 puntos de apo. a 
yo en lsl,2,3 E 

-2 puntos de ali S 
neeuniento en 13 A 
:4,5 · D 

-punto de topoe:6 0 
a)tal.adrar 20 a B 
cota 12(pasante) A 
) escalonar 21 a 
cota f117.5xl2.5 

,e) escalonar 22 a 
cota s/17.5xl2.5 
(girando antes 
el plato a 1800) 

Material 
Pe tundido 

Cantidad 
1 

UTILAJfS 

-Gramil de 
tura. 

-rayador 
-oompas de 

puntas 
-granete 
-martillo 

-Broca de ·ce 
ntrar. 

-broca afj16mm 
-brocass/12mm 
brooa de ali 
sado de,l7. 5 
-broca de9'17 

.. 

6 

DESIONACION 

C A R O A ~ A 

CROQUIS 

j. r.=80 -1 

• 



ESTUDIO DE FABRICACION 
NOMBRE: Material DESIONACION 
Félix V. López Antezana Aluminio 
fecha: 1 Código: Cantidad POL~ PARA ~L lilOTüR 

Abril - 83 1:!1; l 

No. OPERACION M UTILAJES CROQUIS 
- -Control de bruto 1-0al.ibrador 5 6 

J70 X 35 1-Regla 

.! l 4 

TORNEADO 
~Sub tase A 1 

!-posicionamiento T 1-Cuchilla a-
sobre pl.ato de o codada de r! 
tres mordazas R trentar y C! 3 4 
~centrado y suj•- N lindrar. -· -®·-@ -
oi&n,puntoeal,2, o f-Oalibrador !! 
3,4,5,6 en 4 niverea1. ' 

-)refrentar cara 
1 cotaa32.5 

• 
1 

u 2 

32.5 
' . 

5 6 

-Sub fase B 4 

-poeicionamiento T .-Cuchilla a-
sobre plato de o codada de re -tres mordazae •. R frentar y e!, 1 

-Centrado y euj~ N lindrar. 2 ci&n;puntos:l,2 o ·Calibrador !! 
3,4,5,6 en 4 ni versal. ~- ~ 

a)refrentado ca- -· - • 
ra 2,ootaa30.5 --,, ---- --

0 b)centrado cara: -Broca de ce!! - " 

2 trar. 
o)tal.ad.rado cara ¡..Chuok porta 

3 cota: ~23 brocas y 11.!, . 
ve. 
brocas de: 

2 rl5;fÍl0;~16; 1 

$623mm. 30.5 

. 



E:\:J 1 UUIU Ut: t-AtJRICACION 
NOMBRE: Matula! 
Félix V. López Antezana Aluminio 
fecha: · l Código: Cantidad 
Abril- 83_ 2:4 1 

No. OPERACION M UTILAJES 

TORNlU.DO 

ub fase a 
osioionamiento 
ntre puntas 7 

dril. 
apoyoes3 puntoea 
2 ;3 en 1 
al.ineamiento a2 
puntoea4;5 en 3 
topea 1 punto;6 
an el husillo de 
torno. . 
u3eoicSn op1eeta , 

a las ¡nmtas de 
apo;yo. 
e/oilindrar cara •• 
41 $tf68. 

b/o111D.drado 7 
refrenta4o oara 
5 
cota a '40 x 16 
1 ranurado oara 
6 
ootaa8.5x/650 

34° 

f 
o 
ll cuchilla aog, 
N dada de refr. -
O entar y oil! 

ndrar. 
-Oal.ibrador 
univereal 
-mandril de e 
(t45,ft23xl00 
-Punta f13a 

. , . poetisa. 

cuchilla la­
teral.. 
calibrador 
universal 

DESIONACION 

CROQUIS 

-· 

co 
r..o 
Q 



¡;o 1 uu1u ur: r-AI!SHIL.;Al,;IUN 

NOMBRE: 
Félix V. López Antezona 
fecha: 1 Código: 
Abril. - 83 1 3:4 

Material 
Aluminio 

Cantidad 
1 

UTILAJES 

DESIONACION 

POLEA PARA ~L MOTOR 

CROQUIS No. OPERACION ' M 

--~----------------:---1-------------·-------------------------------

o) ranurado -trap!, 
· ceodal cara: 6 
cotas 8.5 x ~50 

34° 

!rOaMü.OO 

• 
' 

cuohill.a da 
ranurar 
cuchilla tra 
peceodal 
cal.ibrador 
universal 

Sub-fase D 
-PoaioioDAmi.nto 
sobra plato de ~ 

tris mordazas. 0 -OUchill.a de 
-oentradoa3 punto R ranurar 

8 ' 1 •2 •3 en 5 N -Oalibrador 
-Apoyosa3 puntosa O universal 
4,5,6 en 5 

-SujeoicSn en loe 
puntos de oentr 
do. 

a)Ranú.rado cara· ""M·-·-·-·-
cotaa3.5 x 6 ~ 

T 
A 
J 
A 
D 
o 
R 
A 

~ 8.5 

• 
(j)--

1, 



ESTUDIO DE FABRICACION 
NOMBRE: 
Félix V. López Antezana 
fecha: l Código: 
Abril - 83 _ 4:4 

No. OPERACION M 

TALADRADO 
ub-Pase A 
oeioionamiento 

sobre prenea 
Apoyoes3 puntos 
,2,3 en 1 
Alineamientos 2 
puntoss4,5 en 2 
Tope& 1 puntos 
6 en 5 
a) tal.adrar car 
8 
cotas ft3.2 

ROSCADO _ 

Sub-tase A . 
-Poeioionamient;o 

sobre prensa de 
banco de ajua'te 

-Apoyoas3 puntos: 
1,2,3 en 1 

-Alineamiento 1 2 
pu.ntoss4,5 u 5 

-topea 1 puntos6 
en direoci6n de 
5 
-su~eoi6n opuest 

a l.os puntos de 
apo,-o. 

-a)Rosoar cara 9 
cotas 11[4 

'f 
A 
L 
A 
D 
R 
o 

• 

Mattrial 
Aluminio 

Cantidad 
1 

UTILAJES 

-broca de fÍ 
3.2 

-oal.ibrador 
universal 

-chuck porta 
brooa.s y 11 
ves. 

Jueao de ma­
chos de M4 
oon palanca. 
aceitera. 

DESIONACION 

POLEA PARA ~L lnúTOR 

CROQUIS 

1. 2 
1 

3 

-

.___--1.2 
1 

--3 

• 



ESTUDIO DE FABRICACION 
NOMBRE: 
Félix V. López Antezana 
fecha: 1 Código: 
Abril - 83 1:5 
No. OPERACION M 

Material 
Aluminio 

Cantidad 
l 

UTILAJES 

DESIONACION 

POLEA PARA La HOMBA 

CROQUIS 
--~----------------r---r------------1-------------------------------

CONTROL DB BRUro 

TOBNEADO 
Sub-tase A 
Poaiciohaaiento 
sobre plato de T 
tr'a mordazas. 0 
-C«ntr&do y au3~ R 
oi6n:l,2,3 y 4,5, N 
6 en 3 8 a)Re!rentado car1 

l 
cota: 32.5 

• 

TOBNEADO 
sub-fase B 

-Poeioionamiento 
sobre plato de 
tr's mordazas · 

-centrado y eu~e-
oi6nal,2,3,4,5,6 'l 
en 3 o 

-a)refrentar cara R 
4,cotas3o.5 N 

-b)centrado cara o 
4 

1-o)taladrado cara 
4 cotas fÍ23 

. 
-Calibrador 
-regla 

-cuchilla a­
codada de 
refrentar y 
cilindrar 

-cal.ibrador 
universal 

-cuchilla a-
codada de 
ref'rentar y 
cilindrar 

-oal.i bradoJ." 
univereal 

-broca de ce~ 
trar 

-chuck porta 
brocas. 

-brocas de: 
fÍt23,16.10 y 
5 

0- ·-
-

5 6 

l J 

..... : ... ,., 

. t f 
1 2 

32.5 

3 

5 6 

l 1 

3 4 .,. , ....... <> 
't\' 

J l 
30.5 

1 
! 

1 

t-- ----

3 

t-------1 1 

!- 0 
• 



t:o 1 UUIU Ut: t-AI:JHIL.;AL;IUN 

NOMBRE: Material DESIONACJON 
Félix V. López Antezana Aluminio 
fecha: ( Código: Cantidad POL.&A l'ARA LA BOMBA 

Abril - 83 2t5 1 

No. OPERACION M UTJLAJES CROQUIS --

maNEADO 
~ Sub-fase e 

-Posicionamiento -Cuchilla de 1 entre puntas y refrentar y 
mandril. f cilindrar ~ ~·. -·· ~"' 

-Apoyo: 3 puntos o codada~ (1) -1,2,3 en l. R -oal.ibrador 
-Alineamiento: 2 N universal 

pUntos 4,5 en 5 -mandril de: 3-
o 1-------

-Tope: 1 punto 1 !Í45-p/2J X b 
.2 "" ¡,;~ 

-...1" ___ .. ,}. 
l.[) 

6 en el husillo • lOO 
~-

1- o. 
del tomo. -Punta ti~a 

-Sujeo16n opueets postiza. 

~ 
.. 

a los puntos de 
4 

apoyo 
-a)cilindrar oare 

3 -
cotas íÍ154 

-

' 

• 
' 

. 



ESTUDIO DE FABRICACION 
~OMBRE: 
Félix V. López Antezana 

~echa: ' Código: 
Abril - 83 3:5 

~o. OPERACION M 

b)oilindra4o y 
refrentado cara 
2 
ootas$t40 x 16 
o)encajado cara 
9 
cota• 36x2 

d)Ranurado tra-· 
peceodal cara 7 
ootaa8. 5lQÍl36 

34° 

! 
o 
a 
N 
o 

• • 

Material 
Aluminio 

Cantidad 
1 

UTILAJES 

cuchilla la-
teral 
calibrador 
UDiversal 
cuchilla aco -dada de retr· 
entar y ci-
lindrar 

ouohilla de 
ranurar 
cuchilla tra 
peoeodal. 
calibrador 
universal 

DESIONACJON 

PO L.I.!;A P AHA Lh. J:sü JI lB .A 

CROQUIS 

3 

C> 
2 --:r 

G. 

3 _):J r 
1--------

• 



ESTUDIO DE FABRICACION 
NOMBRE: 
Félix V. López Antezana 
fecha: 1 Código: 
Abril- 83_ 4:5 

No. OPERACION M 

Material 
Aluminio 

Cantidad 
1 

UTILAJES 

DESIONACION 

POl..l!;A .PARA LA BOlYlBA 

CROQUIS 
--~----------------l---•------------1----------------------------------

Sub-tase D 
~Poeioionami.nto 
entre puntas y 
mandri~. 

~Apoyoss3 puntos& 
1,2,3 en 4 2 

r-Alineami.ento s 2 O 
puntoe:4,5 • 5 R 

~Topesl puntos6 H 
en el hueillo O 
del tomo. 
~sujeo16n opuesta 
a ~os puntos de • 
apoyo. 

-a)enoajado cara 
lO 
ootaz 45x2 

!ORNlWX> 
SUb-tase R 

• 

1-ouohilla ao! 
4a4a de re­
trmtar y e! 
lindrar. 

-calibrador 
universal. 

~Poeioionamianto 

sobre plato de ! 
tr'e mordasae. . 0 t-ouohilla de 
~oen~ra4os)pgn~o• R 
1,2,3 en.2 M 

1-Apoyoe & 3 punto e 0 
~,5,6 en 2 
~Sujeoi6n en loe 

puntos de cent~ 
do. 

ranurar oon 
barra porta 
cuchilla. 

t-oali brador 

--·--·-·-·--·-·-·---···-·-
~•)Ranurado cara M 
6 o 
ootas).5 x 6 R 

T 
A 
J 
A 
D 
o 
R 
A 

rv 
~-==----..__ __ ;__,><,...--

( . 2 --1-·-·-· ~--- ... ; 
1-------

1 

1-io----t 10 

(2) 

""''\1 ~: . 3'- ¡ 1 
tM 

~~--· 1-

-~~ e-t 

6 Tf 
1 

,~ : 
) 1 

.. 



ESTUDIO DE FABRICACION 
NOMBRE: Material DESIGNACION 
Félix V. López Antezana Aluminio 
fecha: 1 Código: Cantidad POL~ PARA LA BOMBA 
Abril 5:2 l - 83 

No. OPERAOON M UTILAjfS C ·RO Q U 1 S 

--~----------------·---·------------·--------------------------------
tALADRADO 

Sub-fase A 
~Posicionamiento 

sobre prensa. · 
~Apol'OS 13 puntos 
1,2,3 en 1 

f.,Alineamiento 1 2 
puntoss4,5 en 4 

¡.Topea 1 punto16 
an2 
a)Taladrar cara 
8 
cota1 $d3.2 

BOSOADO 
Sub-tase A 

-Posicionamiento 
sobre prensa de 
banco de ajuat• 

-Apoyos: )puntos 
1,2,3 en 1 

-Alineamiento 1 2 
puntos: 4,5en 2 

-Tope&l puntos 6 
en direcoi6n de 
2 

-sujeo16n opu.este 
a :Los ¡n.m:tos de 
apoyo 

-a)Rosoar cara ll 
cota; M4 

-broca de ~ 
'f ).2 
A -oa11brador 
L universal 
A ·Oh.uck porta 
D brocas y lla -R ves 
o 

Juego de ma­
chos M4 con 
palancas. 
-aceitera. 

8 

¡... ----1.2 

r---3 

M4 
""11 

11 Fittf_ • 
... ·V'\- ---r·-

. f4\ ---~-\._:¡--- ~F- 1----3 

4 

1 

,_,_ __ ~ 1 5 

6 



ESTUDIO DE FABRICACION 
NOMBRE: 
Félix V. López Antezana 
fecha: l Código: 
Abril - 83 1:3 

No. OPERACION M 

Material 
Bronce 
Cantidad 

l 

UTILAJES 

DESIGNACION 

PRENSA ~::>TOPA 

CROQUIS 

~----------------·---·-----------------------------------------
tORNEADO 

-Posicionamiento 
en el plato de t. " broca de ce 
rle muelae. T trar de )mm 
posicionamiento 0 calibrador 
3 puntosal,2,3. R universal 
alineamiento a 2 N protund!m•-
puntosa4,5 tro 
tope: 1 punto 0 brocas de:j 
tornear:agujero lO y 18mm 
interior de cota cuchilla de 
j20 x lOmm ·cilindrado 
superficies W interior • 

• 

'fORNEADO 
Poeioionami•nto T calibrador 
igual a la tase o universal.: 
anterior. R m.iord'metro. 
aujeoidn:.l,2, 3 N exterior a 
al1neamientoa4,5 o 0-25-50 
toper ~ ouohilla de 
tornear:oilíndr;! cilindrado 
do exterior se~ exterior 
n oota:$;150xl0 
euperfioiea P 

6 

2 

6 
1 3 

1 - ·----
/ 

<. 
' -----

w • 

f--



ESTUDIO DE FABRICACION 
NOMBRE: 
Félix V. López Antezana 

Material 
Bronce 

~echa: · 1 Código: 
Abril - 83 213 

Cantidad 
l 

..Yo. OPERACION M UTJLAJES 

--~------------·----1 

!ORN&DO 
-Posicionamiento 
igual a la. de 1 
fase anterior 

-su.jeoión:l,2,3 
-alineamientos 

4,5 
-topes 6 
-toznearsoilin 

do exterior se­
gdn cota:f628K.¡x 
4mm 
euperfioiec Q 

~ftliEADO 
-Posicionamiento 

-calibrador 
f universal. 

0 -p:rofwld:Lme­
tro 

: -inicrdmetro 

0 exterior de 
25-50 

-cuchilla de 
cilindrado 
erl•rior. 

• 
' 

igual a la tase -Begla gra-
anterior. · T A· da 

L u.\18 • 
-sujeciunal,2,3. 0 -pro~dfme-
-alineamiento 1 4 u 

n 'tro. 
Y 5 N -cuchilla de 

-topes 6 O tronzar 
-tornear&tronza- -lima plana 

do segdn cotas fina de 6• 
8!: 0.5} 

-eup. M 

DESIONACION 

PR:baiSA ESTUl:'A 

CROQUIS 

6_--

Q 



ESTUDIO DE FABRICACION 
NOMBRE: 
Félix V. López Antezann 
fbcha: 83 "- ril -

1 Código: 
J:J 

\lo. OPERACION M 

TALADRAOO 
) 
-posicionamiento 

en la prensa de 
la fresadora 

-montado en la ~ :i 
sa de la fre:1a- A 
dora. . L 

-sujeoi6n:)punto A 
1,2,3. D 

-alineamiento1 2 R 
puntos: 4,5 O 
-tope: 1 punto: 
#6 

-taladrados 4 a- • 
gu.jeros, a 90°, 
cota.:~4.8x16 
eup.zN · 

-utilizando el 
mismo centro p~ 
sar broca de: 
~6mm a profu.ndi 
dad:8mm. 

Material 
Bronce 
Cantidad 

1 

UTJLAJES 

-calibrador 
universal 

-profund:úne""" • ' 
tro. 

-broca de o 
'trar de~ 

-broca heli­
ooida1 de 
~4.8mm 

-broca heli­
ooidal de: 
~6mm. 

DESIGNACION 
PRKNSA ESTOPA 

CROQUIS 

N 



ESTUDIO DE FABRICACION 
--------------------~------------~-----------------------~------NOMBRE: Material 
Félix \'. López Antezana Bronce 
J¡b~- _ 

83 
1 Código: 

113 
Cauti<lad 

No. OPERACION M 

!OOR.NlWX> 
-Poeioionami•nto ~ 
en el plato de o 
tris mordazas R 

-oentra4oa4pQDtos N 
1,2,3,4 o 
eu~eoi6n opuesta 
a los pw1tos de 
centrado. 
tope: 1 punto:6 
tornear agujero 
interior:9 17 x 
lO mm 
sup.: M • 

fOBNlWX> 
Poeioionamiento 
igual. a l.a tase 
anterior· ! 
oantradoal.,2 1 3~4 0 
sujeoi~n:opuesta R 
a los puntos de N 
centrado. 0 tope: 6 · 
tornearrcilindra 
r segdn cota: 
$150xlO. 
sup.: N 

UTILAJES 

-Broca de oe 
trar de J3 

-profund!met 
-cal.ibrador 
universal 

-cuchilla de 
cilindrado 
interior 

-broca helico 
idal de ,13'15 

-cuchilla de 
cilindrar 
exterior 

-oal.ibrador 
-mior6metro 

DESIONACION 

TAPA PR~SA ~STO~A 

CROQUIS 

11)0 
-H'I~-;1"!111- -~ 

6 
• 



ESTUDIO DE FABRICACION 
~--------·----------------Material 

Bronce 
NOMO RE; 
Félix \'. Lúpe:.t Anteznuo 

DéSIGNACION 

Fecha: i Código: · Cantidad TAPA PRENSA ESTOPA 

Abril~J 1 2s3 ·•------------•-------------------------------
\lo. OPERACION t M UTILAJES CROQUIS 

---------------~---·-------------·---------------------------------
TORN&A.DO 

-Posicionamianto 
igual a la fase 0 
anterior R 

-Centrado,aujeoi' N 
&n y tope i JUal 0 a la fase ante­
rior. 

-Tornearstronzar 
superficie se 
cota: 4mm. 

-posicionamiento 
en la prensa de 

• 

la fresadora: T 
-posioi6n:3punto A 

1,2,3. L 
-alineamientos 2 A 

puntos: 4,5 D 
-topes1 puntos#6 R 
-sujeci6n opuest 

0 a los puntos de 
alineamiento. 

-taladrar:" 4 aga­
jeros de s4.8mm 
para rosca M = 6 
protundidad:l6mm 
superficie:P 

-calibrador 
universal 

-ou.ohilla de 
tronzar 

~un eje cen­
trador que 
sujete a la 
piezas: A-B 
y o 

-A:tapa esto 
pero. 

-B:prensa es 
topa. 

-C:oaroaza. 
-calibrador 
-broca de ce 

trar:fl3m.n 
-·brooa de : 
~ 4.8mm 

-brooa de : 
~6mm 

o 

• 



ESTUDIO DE FABRICACION 
----------------··"'-:"'-------;----------------NOMBRE; Material 
Félix V. López Antezana 
Fecha: 1 Código: 
Abril - 8j ' 3:3 
'-lo. 

-
OPERACION 

-Posicionamiento 
en la pr~ea de 
banco o tornillo 

-sujetado por las 
mandÍbulas del 
tomillo 

-cortar:aserrado 
manual sigu.iendo 
la linea trazada 
ancho: 2mm 

M -

• 
\ 

Bronce 
Cantidad 

UTILAJES 

-regla 
-sierra de 
arco 

-rayador · 
-lima plana 

de 8 semifi­
na. 

- DESIONACION 

TAPA PRENSA ~STOPA 

CROQUIS 

Q 

1 

. . ~ 

for~\ o 

• 



ESTUDIO DE FABRICACION 
NOMBRE: 
Félix V. López Antezana 
fecha: 1 Código: 
Abril - 83 1;4 
\lo. OPERACION M 

Material 

Cantidad 
1 

UTILAJES 

DESIGNACION 

}!;JJS MOTRIZ 

CROQUIS 

0NTROL D~ B.tlUTO 1----------·1--------------------------
TORNüDO 

ub-faee A 
Posicionamiento 
nobre plato de 3 
mordazas. 
centrado:4puntos 
1,2,3,4 en 8 
sujec16n:lpunto: 
6 opuesto al ce~ 
trado. 
-refrentar caral 
-centrado· cara 2 

fORNEAOO 
Sub-fase B 
Posicionamiento 
sobre plato de 
tr's mordazae. 
centrado:4puntos 
1,2,3,4 en tl 
sujecic:Sn:l punto 
6 opuesto al oen ,... 
do. 
a)refrentado de 

la onra 3 
cota: 157.6 

b)centrado de la 
cara 4. 

• 

calibrador U 
regla 

ouohilla ac2_ 
dada de oili o 

R ndrar y re-
N frentar. 

0 calibrador 
universal 

T 
o 
R 
N 
o 

broca de c,ea, 
trar. 
chuck porta­
brocas y 11,! 
ve • 

cuchilla ao2_ 
dada de oil!. 
ndrar y re-
frentar. 
calibrador 
univereal. 
ohuok porta.-
brocas y 11.!, 
ve. 

~ 1" X 160 

6 

jJ ~ / 

.. 

3 



ESTUDIO DE FABRICACION 
NOMBHE: Material DESIONACION 
Félix V. López Antez1ma 
fecha: 1 Código: Cantidad ~Jt; MO'.rRI~ 

Abril - 83 1 2:4 1 

No. OPERACION 

~RNJWlO 

Sub-tase O 
-Poaioionami.nto 
entre puntas y 
mandril. 

-oantrado:Jpuntos 
1,2,3 en 2 
eujeci6ns3puntos 
4,5,6 en 4 opues 
tos al centrado 

-a)cilindrar la 
oara 5 
oota:$120g6x121 

b) ra.nurar o ara 6 
oota:5~15.8x60 

M UTILAJfS 

• 

CROQUIS 

- ;.-_; . --1---· --· 

3 

• 

e) ohaflan: o ara 7 
cotas 45°x2 ' ·-·· 11 -E t-· -~--~-· ~--

ez 



ESTUDIO DE FABRI·CACIDN 
NOMBRE: 
Félix V. Lópcz Antezaua 

Material DfSIGNACION 

Fecha: ' Código: Cantidad 
Abril - 83 3:4 1 

BJK IVIOTRI Z 

-.Jo. OPERACION ~~ __ u_n_L_AJ_E_s -•-----C_R_O_Q_U_I_S ____ _ 

t.QRll.fW)() 

-Sub-fase D 
-posicionamiento 
entre puntas y 
mandril. f 

-oentrado:]punto O 
1,2,3 en 4 R 

-sujeoi6n:)punto N 
4,5,6 en 2 O 

-a)cilindrado oa -ra 8;oota: 
~23x36.6 

-b)chaflan cara 
9 oota:45°x2 • 

Fftb:SAOO 

Sub-:taee.A 

-posicionamiento 
en plato de tr~s 
mordazas. 

-centrado:)punto 

F 
R 
:& 
S 

1,2,3 en 5 A 
-sujeoi&n:Jpunto D 
4,5,6 en en 2 O 
opuestos a1 o~ R 
trado. A 

-a)ranura de oh.!. 
veta:8x32x4 
cara:lO 

cuchilla a­
codada de ci -lindrar y r!. 
frentar. 
calibrador 
universal 

fresa de &s-
~~r:¡i8xT8 
(carburada) 
calibrador 
universal. 

• 

5 
3 

.. ~.L 



ESTUDIO oe·~ FABRICACJON 
NOMBNE: Material DESIGNACION 
Félix V. López Antezana 
Fecha: , 1 Código: .. Cantidad l!:J.h: IVIOTRil 
Abril - 8J . . 4:4 1 

No. OPERACION M UTILAJES CROQUIS 
- -

FR~SADO 

- Sub-fase B Fresa de es-
-Posicionamiento F piga de: 

en platode tr4s R $16xT4 3 '8 
mordazas. a 

-centrado:Jpuntof S 

f 1,2,3 en8 A 
L(') 

-sujeoi6n:3puntof D rv) _____ _, 

4,5,6 en 4 o .o.t--:-- .~.::=-"; '01• . --·--· 
a)ranura de oha- R 
veta,oara: M A • oota:; '6xl7x3. 5 ' 

1 11 

1 

. 

• . 

. 
. 

' 

' 



ESTUDIO DE FABRICACION 
NOMBRE; 
Félix y. López Antezana 
fecha: 1 Código: 1 s 
Abril - 83 

~o. OPERACION M 

Control de bru.to 

TORNEADO 
Sub-fase A 

-Poeioiona.miento 
sobre plato .de 
tr&a mordazas. T 

-oentradospantos: O 
1,2,3,4 en 2 R 

-sujeo16n alpunt N 
6 en direooi6n O 
opuesta al oen- • 
trado. 

a)refrenta.do oar 
l. 

b)oentrado cara 
1 

Material 

-Cantidad 
1 

UTILAJES 

-Calibrador 
universal. 

-regla. 

-cu.ohilla a­
codada de r 
:!rentar J o 
lindrar. 

-calibrador 
universal 

-broca de oe 
trar 

-ohuok 

ve 

TORNEADO 
:Jub-t'e~so B 

-posicionamiento 
sobre plato de 
trtis mordazas. 

-oentrado:41JWlto 
1,2,3,4 en 2 

-sujeoi&ns lpunt 
6 opu.esto al ce 
trado 

-cuchilla a­
T oodada de 

0 retrentar y 
cilindrar 

: -calibrador 

0 universal 
-contra pun-

a)oilindrado oar 
8 
oota:~20p6x55 

ta giratori 

DESIGNACION 

~~FIJO 

CROQUIS 

6 

6 

2 



ESTUDIO DE FABRICACION 
JOMBRE: Material 
:?élix V. López Antezana 
'echa: } Código: 
.bril - 8 3 _ 2:2 

Cantidad 
1 

'o. OPERACION M UTILAJES 

b)chaflan;oota: 
45°x2,cara:) 

o) tronzado: cara 6 
cota:54 

TORNüDO 
Sub-faoo O 

-cuchilla a-
codada de 

T refrentar y 

0 cilindrar 
.R -calibrador 
N universal 

o 

• 

-cuchilla de 
tronzar 

-posicionamiento -cuchilla a-
sobre plato de codada de 
3 mordazas. ~ retrentar y 

-centrado:4punto O cilindrar 
1,2,3,4 en 8 R -calibrador 

-sujao16n:J. punt N~ universal 
6 opuesto al O 
trado. 

-to];)e:lpunto: 5 
enl 

a)retrentado 
4 cota:53.5 

b) chafian cara 5 
cota: 45°x2 

DESIONACION 

KJ.l!: .FIJO 

CROQUIS 

$(1 1" X 200 

6 2 

2/ ~' 

4 

• 

5J 



ESTUDIO DE FABRICACION 
NOMBRE: Materi;~l 
Félix V. l~ópez Antezana Bronce 
Fecha: 1 Código: Cantidad 
Abril - 83 1:3 2 ------· 
'lo. OPERACION - M UTILAJES 

NTROL DE MATR­
ial 

TORNEADO 
pol!llioioruwiento 
en ·J el plato de 
3 mordazas. 
posición:Jpuntos O 
1,2,3. R 
alineamiento: 2 N 
puntos: 4,5 O 
tope: 1 punto:6 
tornear Sup.: A 
Stl'l2.35 • • 

regla gradua 
da 

mioróaetro 
interior 
calibrador 

broca de cen 
trar 
brocas de: 4 
y 11.5 
cuchilla de 
cilindrado 
interior 

torneado · 
poaioionamientq 
igaal a la fase 
anterior 
poaioión11,2,3 
alineamiento: 2 

ouohilla de 
cilindrado 

T exterior 

tos: 4,5 
tope:punto 6 
cilindrar:sup. :B 
segdn oota:$620x 
18 

O mior~metro 
a ext. :0-25 
N calibrador 
O universal 

• 

DESIONACION 

NIPL~ 

CROQUIS 

70 X ~26.5 

18 
6 -

• 



ESTUDIO DE FABRICAC.IDN · 
~ -NOMBRE: Mat~rial DeSIGNACION 

Félix V. López Antezana Bronce 
f;echa: ~ Código: , Cautidad NI:PL.r; 
Abril - 83 2:3 2 -
\fo. OPERACION M UTJLAJES CROQUIS 

--··----------------·---·-------------1----------------------------------
TORN~ADO 

Posicionamiento 
en el plato de 
3 mordazas. 
-posici6n:l,2,3 
&11neamiento:4,5 
-tope: 6 
-tornear:haoer 
rosca c6nica ~ -ra tubo 1026• x 
18 profundidad 
de 2.5 

TORNEADO 
Posicionamiento 

T 
o 
.R 
N 
o 

• • 

en el plato de T 
3 mordazaa. . O 
-posio16n:l,2,3 R 
-alineamientó:4,~ N 
-topea 6 O 
-tornear:sup. O 
para:la manguers 
o duc1;o transpo.! 
tador del l{qui­
do.oota:,-18x25 
inolinaci6n : 
).O 26' 

-plantilla d~ 
cuchilla 

-cuenta hilof 
universal 

-cuchilla P!. 
ra rosca de -reoha.. 

-tueroa pa­
tron con ro~ 
ca:M-20-

P= 2.5 

""calibrador 
universa.l 

-protund!me­
tro 

-ouohilla de 
cilindrado 
exterior d.! 
reoho. 

-·-·-· --·-··-----··y~-· 

.--
1-----------

4 
5 

1 

2 

1 j 

.. 

6--!L--, u 
1----­

-- -·-1---: --_--

-
----- --~~------~ 

1 ... ·-~-. -. -. --- . ·- . ---

e 



ESTUDIO DE FABRICACION 
NOMBRE: 
Félix V. Ló1,ez Antezana 
fecha: \ Código: 
Abri~ - 83 3:3 
No. OP.ERACION M 

Material 
Brpnee 
Cantidad 

2 

UTJLAJES 

DfSIONACION 

NIPL..t!: 

CROQUIS 

--·----------------1---l------------·-------------------------------

1-CUOhilla de posicionamiento 
ligu.al a l.a fas e 
~terior. tronzar,aeoE 
~posic!on,eentra- T dioionado a o 600 
do,alineamiento R 
1 al 1 t e = 2 • 35 

gu a a ase N l.'b d 
t 1 

-ca 1 ra or an er or. • 
-tornear: Sup. :D . O universal 
oota.:2.36xl.5 

6 - iL-1 ~ t<::il 
------ ______ ~ r-_ ~ ~I1s 

·- ·--·-f---·-·-- - !. -1 ----

o 

• 
1 3 



ESTUDIO DE FABRICACIDN 
NOMBRE: • 
Félix V. L(•pez Antezana 
fecha: 1 Código: 
Abril - 83 _ 1:3 
No. OPERACION M 

fORNJW)() 
Sub-fase A 

-posicionamientos 
en el plato UDi­
versal. 
oentrados4pun'toe 
1,2,3,4 

-topesl pwltos 5 
euJeoicfnaopueeta 
a l.os puntos de 
centrado/. 

a)Refrentar en l 
)Cilindrar en 2 
a cotasa$il54x3l 

c)Taladrar y c11 ,• 
ndrar interior 
en 4 a cota : 
li"20x31 

d )'tronzar en 3 a 
cota 30 

TORNEADO 
Sub-fase B 

-posicionamiento 
en plato univo2: 

-oentradoa4pwQt~e 

1,2,),4. 
-topeal punto& 5 
-su;teci&naopuest 

a los puntos de 
centrado. 

a)Refrentar en 3 
a cota 29.& 

Materi:tl 

Cantidad 
2 

UTILAJES 

broca de ce 
trar. 

-brocas de 1 

8 y 19mm. 
-cuchilla des 
refrentar 

-ouohilla de 
cilindrar e 
teriores. 

-cuchilla de 
cilindrar 
'teriores. 

-calibrador. 
-miorcSmetro 

de exterio­
res (50-75) 

-mior6metro 
para interi 
or de ;20 

-cuchilla de 
'tronzar. 

-calibrador 
-micrcSmetro 
-cuchilla de 
refrentar. 

5- . 

DfSIO N ACION 

CROQUIS 

3 

' 
,4 

2 

30 _ _...,. 

. 
~) 

29., '· • 
' 
1 

J/ 4,] 2, 

• 



ESTUDIO DE FABRICACION 
NOMBRE: 
Félix V. López Antezana 
fecha: 1 Código: 
~bril - 83 _ 2a3 
No. OPERACION M 

Material 

Cantidad 
2 

UTILAJES 

DESIONACJON 

CROQUIS 
~--------------·---·------------1-------------------------------

REOTIPICADO PLA­
NO R 

Sub-fase A E 
Posicionamiento C 
en base magn,ti- T 
ca. 
3 puntos de apo­
yos 1,2,3. 
2 puntos de tope 

I , 
I 
o 

4 y 5. A 

or6metro 
de ext. para: 
25-50. 
diamante pa­
ra afilar. sujeci&n por aé- D 

cionamiento mag- O 
n&tico. R 
&)Rectificar en 
3 a cota 29.3 
b)Rectifi~ar en 
l a cota 29.2 

PRKSADO 
Sub-fase A 

posicionamiento 
en plato 1 con­
trapunta. 
4 puntotJ de cen­
trado. 

1 punto de to-p.e 
sujeoi6n opueeta 
a puntos de cen­
trado. 
a)tallar dientes 
de engranaje _ con 
Dp M Z 

i l vuelta ---

F 
B. 
B fresa de m6-
s dulo #4 
A Z 
D, calibrador 
O de eopeeor 
R de diente. 
A llave de bo­

ca 

3 

1 ·-· . -

2 -- _ ___,...._ ·--- . -· .. -- ·- . 

3· ~ 

4 5 



ESTUDIO DE FABRIC.ACION 
NOMBl{E: 
Félix V. Lópe~ Antezana 
fecha: 1 Código: 
Abril - 83 3:3 
No. OPERACION M 

---·----------------1 CBPILLADO 
Sub-fase A 

-posioionami~to 

en prensa. L 
-2 puntos de apo 1 

yo· : 1,2 M 
-2 puntos de ali A 
neamiantoa3,4· D 

-1 punto de tope 0 
S 5 R 

-sujeci&n opuest A 
a puntos de ali 
neam.i.ento. 

a)cepillar int. 
ranura para cha 
veta a cota 6x 
22.8 

-notaapreviament 
se 'hace un trazo 
de referencia. 

Material 

Cantidad 
2 

UTJLAJES 

-ouchi1la de 
3/16" 

-barra de in -teriorea 
martillo plá 
tioo. 

-calmos. 
-escuadra. 
-rayador. 
-calibrador 

de interio­
res. 

5 

1 / 

DfSIONACION 

ENGRANAJE 

CROQUIS 

'2 

" 



ESTUDIO DE FABRICACION 
'\IOMBRE: 
J•'élix \'. López Antezuna 

Fecha: ' Código: 
,bril - 83 1;5 

'l!o. OPERACION M 

TOBNBADO 
Posioionamiento 
en el plato de 3 t 
aordazae. 0 
-poaici6na1,2,3. R 
-Alineamiento : 4, N 
-tope: 0 
-fornear:Retren-
tar completamen 
te superficie .l 
cota: 6mm. 

• 
' 

Poeicionami.nto f 
en el plato de 3 0 
ordazae. R 

-poaioi&n:l,2 1 3. N 
-alineamientoa4,5 0 -topea6 
-tornearsrefrent 
r, eupert'ioiea B 
cota:5.6 

Material 

Cantidad 
2 

UTILAJfS 

-calibrador 
univereal. 
-ouchil.la~c 

bura.da de 
refrentar. 

-cuchilla 
carburada 4 
refrentar. 

-aalibrador 
universal 

-micr6met:ro 
de O - 25 

A 

DESIO N ACION 

TAPa D.t; LA rlüMBA 

CROQUIS 

4 
-i--t-·. _s:::·. f 

A 

2 

\. ?, 



ESTUDIO DE FABRICACION 
~OMBRE: 
Félix V. López Antezana _, ____ . Material DESIONACION 

:oecha: 1 Código: Cantidad TAPA D~ LA BOMBA \.bril- 83 _ . 2s5
1 
___ 2 ___ 

11 

______________ _ 

~o. OPERACION M UTILAJES CROQUIS 
--~------------·---l---l------------1-----------------------------

fRAZADO 
poeioionam.i~to 

en el marmol,apo­
'ado en l.a eecua-··~ 

~razado con el J ·· 
gramil. 1 
oota:l35x85 

ASERRADO • S 

1-aramil 
1-aul.fato de 

cobre 
1-tiza 
•calibrador 
universal 

Poeicionami.n~o I 
ensltmadora mee'- E -brooha 
n1ca. K -ho3• de aie• 
acondicionar ho~• R rra. 
de eierra. . A 
¡-posicidn:sobre 
aeea. K 
~alineamiato s a B 
mano O 

A 
N 
I 
o 
A 

_f'; r ~1\ 
---+-· . +. --1-- -+--- ~ 

. 1 

\: f ~.v 
w 



·ESTUDIO DE FABRICACION 
-

NOMBRE: Material DESIGNACION 
Félix V. Lóeez Antezana 
fecha: .l Código: Cantidad TAPA D~ LA BOMBA 

3:5 2 Abril - 83 
No. OPERACION M UTJLAJES CROQUIS - -

LDL\.DO 
IPo•ioionaaiento ~calibrador 

~ el tor*illo de un1Tereal. -
lbfmoo. ~lima plana 
~.ujeol&natornil! baetarcla a• 

o de banco. f-lllla plaxaa 
~limara redondear firla de 8. 
7 dar acabado-co~ ¡-careta o 11m-
la la medida 'tr.! pialima. 
zada. r-tiza. ' 

-brocha. 

1 

• 

. 
\ 

B.BO!IliO.A.DO 
foa1oionaaimto 
la el plato Ja&BD! ... '"' ' · ""' -micÑmetro 
~too de la ~eoti! ~ exterior a 
~&dora, afiladora R o - 25 ~Yeraal.. E 

-piedl"& de a-t-poa1o16nal,2,); o 
•obre el plato f cantar. 

~alineamiento aso- I 
bre el plato. ~ 

--- ~··r . ·~--, • 
1-topeal.ae 46a pl! I 

tinaa a los ex- ·O 
tremo a A 

~reotificar:aegdn D 
cota: o 

ea5 R .. 
A 



ESTUDIO DE FABRICACION 
NOMBRE: Material 
1? élix V. López Antezana 
fécha: _ · \ Código: 
~bril - 83 ~ 4;5 

Cantidad 
2 

'lo. OPERACION _ M UTILAJES 

tALADRAD() 
poaioionamiento 
aobre m•ea de tr 
aadora a Cotasa 

· 50x34x68 

fALADBADO 
Sub-fase A 
-3 pw1toa de a 

yo ·eru 1,2,3 •. 
-2 pwotoa de ali 
neaaien'*o s 4, 5 
en 13· 

-un.pgnto de top 
1 6 

-poe1o1onamiento 
sobre mesa. 

-aujec16n -opueet 
a los puntos de 
apo7o(oon brida 

-a) tal. adrar· 6 a­
g\l~eroe de ;4.8 
de acuerdo a oo 
tas indioadae 
el oroc¡uia, con 
\m& profun41cla4 
de 14mm 

! 
A -broca de ce 
L ntrar de 
.& +. -protuncláe-
~-~- tro 
R -brooa dea 
o 

broca de 4.8 
T -calibrador 
A liDiYereal 
L 
A 
l) 

:a 
o 

DfSIONACION 
'' 

TAPA DE LA BOMBA 

CROQUIS 

6 

• 



ESTUDIO DE FABRICACION 
NOMBRE: 
Félix V. López Antezana 
fecha: \ Código: 
Abril - 83 _ 5a5 
No. OPERACION. M 

Material 

Cantidad 
2 

UTILAJES 

DESIONACION ' 

TAPA DE LA BOMBA 

CROQUIS 

---~---------------·-----·------------·-----------------------------

poeioioD&miento 
eobre plato ci~ 
l.ar oon ~cla de 
bridas. 
-Jpuntoe ele apoyo 

a1,2,3. 
t-2 pun'tos de al1-
neamientoa4,5. 
~1 punto de topea 

a6 
-eu~eoicSn opuesta 
a puntos de apoy ~ 

-a)taJ.adrar aau3.: 
ro de ~4.8 a oo­
tac22x42 con una 
protu.ndidad de . 
lOmm. 

ElOta a al termirlar 
un AC'l~•ro strar 
el plato goo pa-
ra taladrar el 
aiguient• y &fl{ 
sucesi'Y&IIlente. 

-broca 4• cea 
trar. 

'""broca de : 
fd4.8 
~oal.ibrador. 

• 
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C U rl f ~ U L D ~ G A ~ I D ~ D 

4.1 D:3Fii'íiGIOif2";S IhlPORTANTZS 

?olerancia.- se refiere a cualquier variación ad:ni-

sibJ.8 P.YJ. l ,··e: él.i-:-:-,ensiones • 

.::o1~~": .. :::':. .. - ::: :~ refiere a m1a diferencia de en-

t:re ~i·3Z2.S q:.u:: ha..."l de ajustarse unas 8on otras. 

;xactitud.- indica en que medida un 0roducto se a-

justa a la especificación dada. 
.. 

?r~;;ci.:_:::~:LÓJ1.- sedc.lE'v el grado ele refin;:~.:::im:.to d8 v..na 

'...:....'l:.d.:::-Cl de ¡_)ro ducción. 

~'1. general la precisión viene dada por la ·:<'<áqui::J.E y 

la exactitud por la ma...11o de obra, siendo :1ás fácil 

de controlar la exactitud. 

Calidad.- es el grado de satisfacción que ofrecen 

las características del ]roducto, en relación con 

las exigencias del consQ~idor al que se destina. 

4.1.1 CALIDAD TZORICA Y iJ.a..LIDAD TZCNI0A 

La definición de la calidad. como grado de sa­

tisfacci6n del consumidor, tiene indiscutible 

mente 'iTÜidez general; sin em1:argo, adqui .3re 

el ti :JO do )Y' O 
··- -

' , . 
"10;3 tJ... })GS 
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del ·tJeclido. concreto de 1..m clierílte dctei'lninado 
~ 

b) -;Jroducción en serie; o en gran escala, de~ 

tinada a un conjunto de clientes, la mayoría, 

de ellos desconocidos. 

:Sn el primer caso el ]I'oblema resulta sim:pli-

ficado, n0rou6 el cliente y consi~lientem8nte 

éoUG exigencias son conocidas y a .1enudo le. ca 

lidad des.:;ada puede ser objeto de un contrato 

es ~)ecífico. 

Por el contrario, en el segundo ca~_;o, cada clí 

a más común, la calidad se estudia de confor-· 

ruidad con las exigencias hipotéticE~s de U..'1. de 

terminado sector del mercado y viene a ser el 

resultado de un compromiso entre las diversas 

exigencias de los individuos que integran di­

cho sector. De todos modos, podemos distin-

guir en a.Dbos casos, dos componentes fundam.eri 

tales en la calidad de tm producto. 

Estos d6s componentes de la calidad están es-. 

trechamente u_~idos con las d6s fases esencia-

les de la producción, o sea con la proyección 

y con·la fabricación del producto. 

·Jon el f:[:·. de d.isting(..ür estos dós componen-

te-3 de le. cD.lidad lo::; llamaremos respectiva­

Gente: 

~~) calidad Teórics. y 

B) calidad Técnica. 



-, í 

·calidad ·re6:cica.- Por c:.:ilid<:.td teórica. u.e tt::l 1 

-?reducto entende:TlOS, CO!':lO el g--rado de satis-

facci6n que ofrecen las características se~a-

ladas en la fase de proyección, con relaciün 

a las exigencias del cliente. 

QQ-;1-Jdad Téq_r.!.iC8:_.- Por cali :~_ed técnica, ente:o --

cen los valores y aspectos :'--Le ei:'ect.iva:l~~nte 

~1oseen las características ele u.:o. 'lroc' ... ucto yf:. 

elaborado, cor~ relaci6n a los Vfclj.ores y ES .}e.:¿ 

tos seEialado s durante la fase 

escala, se 

-yodrá además hacer w"1a diferencia entre cali-

dad técnica indivi.dual y· calj.dad técnica cale 

ctiva. 

4.2 PRINCIPIOS DE Cü~TROL D~ JALI~~D 

Con un buén control de calÍdad se logra una 6pti~a 

producci6n y consecuentemente la mejora de la imá­

gen empresarial. 

A continuaci6n daré algunos yrincipios del control 

de calidad: 

1.- el control no es solo clasificaci6n, ni selec-

ciÓ11 (ésta es 

(la cal:Ldc~d tiene q_ue ser fabricada iYl el )ro-

d~cto.) 



3.- el 
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co~trol no resuelve 
. ~ 

proble:::as 

solo da las rázones p~ra estudi~rlas. 

4.- las decisiones deben to~arse ~n b&se 2 datos re 

[·Ües, deben ser compatibles y dü;:_;uest•Js de .':La-

nera que permita el análisis. 

lidad y no el control. 

característica o especificaci6~ (atri~utiva o ~~ri¿ 

ble), 

bo::nba de engri·.najes- verel!los :=i r3::::.:. .. :.:~:ts :::.: ·2:-.:;ti 1 

cumpliendo estas características, nos vere~os incur 

sionados en el campo del control. Th.trante el ,':Jerio­

do de fabricaci6n habrá variantes, por causas cono­

cidas o desconocidas (asignables, o no asignables). 

4.3 CO~TO Y VALOR EN EL CONTROL DE CALIDAD 

Si nuestra investigaci6n del mercado nos seiia 

la las exigencias del cons~~idor con respecto a un arti 

culo, esto incluye sin duda, por lo menos a9roximadamen 

te, una indicaci6n del preció que estaría dispuesto a , 

pagar para obtenerlo. 

Si tenenos una curva x·u.di.:.:1entc.ri2 . .:le · de::1a.nda, 

r 'C 
·~ 

sul tt.:~clo ;nenc:c -~-s ingresos de nues trc :~roo.uc i:.u; <.::::; tar{ 

cl:::·.ro que l&..=o especificaciones téc:r.:.ic::?.:.:~ 1 '~si 

nar es pccific2.c ion8s técnicas, la cxc-sle:c:.cio.. -la '..m. ··Jl~o-

dueto e¿·;, "J.::r lo meno.s conceptu . .::.l~:wn.te, r:;::.i..i..ltEJ.dv d~ t..i.-



~e.. decisión econ6:-2ica. .. En la si;uie.nto :figura, e je::q_li-

ficamos ese concepto, e.uno_ue la .curva de valor indicada 

pertenece a aquellas que son muy difíciles de determi­

nar con exactitud. 

~1 
-º 
Cl 
> 
CJ ....... 
e: 
CJ 

u 
(j) 
1-
u 
o 
¿g 
u 

1 

/ . . 

1 

··---­.. --
costo 

c>xc<:lG>ncia t6cnica crc>cien t<? 

f i <J. 4. 3. 1 

~::;i elevamos la excelencia técnica de nuestro p:c.:,cluct,; , 

créciente. 

to de ~)roducción :::;rres·)ondientt:: -(:>é'.jo, hasta "Juede· L:1- · 



:plicar un valor no solo b2.jo, 3Í:"LÓ negativo; en canse-

cue:1cia ;_JtJ:ede conc eoir;3 e c;_IJ..e un :}ro dueto sea tan malo 

que haya de :pagarse a los consmnidores ~'Jara que se lo 

lleven. 

Si.nos movemos hacia la derecha, osea si se eleva la , 

~.xc elencia t <~Cl:'Üca ·' los costos P.~x::: '"-'·"',.t<J.n con rt tmo ere-

valor rn<cÍxL:.:;.o 2.g.re-2:ado ·se dá cucmdo los declives de an1..; 

bas curvas son iguales. 

Los proces·Js tienen que disei.'íarse de ::!lanera tal que den 

una producción acorde con las es}_)ecific8.ciones deseadas 

y esos l)rocesos de ·0roducción deben vigilarse a fin de 

asegurar la conformidad. 

De modo -yués que el ·aroblema de asegu.rar la calidad i~ 

plica dos fases interrelacionadas de dise~o, primero , 

el diseño .de Q~ producto cuya fiabilidad sea económica 

en f1mci6n de su uso final, y segundo, el diseno de u­

na serie de ·?rocedblientos que, en niveles económicos, 

ar.:Je,:]Jre:t"'l el l'):~:ro de la confiabilide.d definida. 3sta-

.. ~2. intert.'i..CC .i.Ón 

tiene iJ.n -pe.:0el fu .. nda::Jent2.l nar2. lu C:'Jrr~:.ecu.ci:Sr: 7 



de los objetivos econ6micos de la em?resa, ouesto ' 

que la elección y la conservación de 'Lill determina 

do nivel de calidad influyen directamente sobre , 

el beneficio y Dor tanto, sobre la rentabilidad 

de la empresa. 

de tr~s f~ctores: 

l.- el capital inv·3rtido ( ec-~uipo e ins-tr_l:::~ciones) 

2.- el 

3.- lo2 in~~esqs 90r ventas. 

~L;cti vamente la calidad determina: 
\ a; ·.31. costo de los equipos productivos r~ecesarios 

b) el costo de la mcillO de obra 

e) el costo de los ~ateriales 

d) el :¿recio ce venta de los ~Jroductos. 

e} la cnntidad ver:did.a (y :_1or lo tanto ::;roducida) 

4.3.2 Calidad V Co2to: 
•, 

En ig-aalded de co::1diciones, el costo de Droduc 
•,f. Cl.Jll aumenta 2. med.ida que 8J.m:enta. la calide.d. 

Ssto es lo n ::r::-,al, aur..que tJUede darse el caso 

01 efecto contreriG. 

4.3.1 ~alidad v Precio: 

so de lli1. volv.::::en ccr..~;taúte de vent<::.E 1 ofrecen 



to.;:~bi8n una correlacL6n posi -civa, el precio 

aumenta al aur:1entar 1<:1. calide_d. 

Esto se debe al hecho, q_ue Cé:.é\.8. \).110 de naso 

tras (los clientes) está-dispuesto a pagar 

m<:~s pare:. conseguir urc ]reducto de mejor ca-

clLlcto deben ser co::.1trol6.d8 .. s (cl.l~Lt...na~s no ~3or1 i:.···Jor-

tüntes) y en al,§;).nos cases ~av lLütc:..ciones, debi-

do a un alto costo de dificultE,des de úlspecci<5n. 

im.Dortante i:i:1s·oeccionar estas caract.¿~rísticas . . . 
dura.YJ.te el ~receso de f&.bricación de la .. ::: diferentes 

partes del procq.J..cto fine.l para lo cué.l se debe to­

!.Tiar como cri terj_o lo funcional y lo económico. 

Para facilitar la comprensión del lecto~ daré lL~a 

' definici6n de inspecci6n: 

Insuecci6n.- es la medici6n o comparaci6n del pro­

ducto o material con modelos o normas pre estable­

cidas,dicho de otra manera, a la inspección le co­

rresponde apreciar hasta que pu..'l"lto, el producto res 

90nde a las esDecificaciones pre-establecidas. 
' 

~~J- -Jrocedimiento c~ue el 

desde la comparaci6n ~~s sencilla i.tna unidad , 

producto ccz~ ;_.·_:~;:~ es:)ecificaci.-j~:, :;or medición 

con 1...m instrumento ,11~1.::ot?.. 18 'Druebn ele duración ·,en 
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condicione.s operativas reales~ de una muestra del , 

producto, seguida de Ú.."l riguroso análisis estadíst_i 

co de los resultédos del experimento. La medición, 

para deterillinar el grado de conformidad puede limi­

tarse a una. simple respuesta l)Or si o 90r no, o pu~ 

te:.. de acv_el~do con loE. limites seO.alados. 

Sistemas de Insuscci6n v Control de Calidad:.-

La inspección se refier:J únicamente e. la 

aceptación o al rechazo de producción, basados en 

la comparaci6n de los atributos de una ~-idad con , 

las es~ecificaciones correspondientes. 

El control de calidad en cambio, se ocupa ante todo 

en determinar la capacidad de los •)recesos para cu.rg, 

plir con las especificaciones. De modo, pués que al 

control de calidad le correspohde prevenir los de­

fectos, mientras que la inspección. tiene la tarea , 

de encontrarlos. 

Por lo expuesto, es esencial que la ins­

peción debe cubrir todas las fases de la producción 

desde el control de insumes, diferentes procesos de 

fabricación, hasta llegar al producto final. 

i:'inalmente nademos decir que dentro de 1.m 

sistema ho.y fonr:Hs de ins)Jeccionar (lOO;~ ó por 2ue.s 

treo); el ti?O de inspección más conveniente depen­

de del producto, volumen de nroducción, facilidades 

de ins-pección, etc., Sin embargo cono ya di jir.2_os .!­

cualquier sistema debe cubrir todas lo.s fáses de fa 
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bricaci6n del ~reducto. 

4.4.1 Insnecci6n de las diferentes Piezas de le 

Bomba 

A cada proceso de fabricación, tiene que asig 

nársele que las piezas, que van a ser entrega 

'. •. •."! 

en el diseño de la bo;:1ba áe engranaje:::; -:.:;to 

implica seleccionar l~s características ~ue ., 

van a ser controladas duranta los procesos de 

fabricación. 

Así en las diferentes piezas de la bomba, ~e 

inspeccionarán las siguientes caracteristicas: 

a.- Material 

b.- Dimensiones 

c.- Acabado 

Para el mejor cunplimiento de los fines traza 

dos de esta tésis, detallaré c/u de las carac 

terísticas a ser controladas dentro de la fa-

bricaci6n de las diferentes piezas de la bom~ 

ba, así tendremos: 

(Nota aclaratoria: a continuaci6n daré las di 

ferentes características, que dP~en ser con­

troladas durE.nte el proceso de fabricación , 

todas ~stas b~sada~ en el'ejemplo particulari 

z s.do , os ef'~ en la bomba na:ra dEr ') ... 0. e aud&l d. e 

::..2 litros/minuto y una pr€f3i6n de salida de , 
,..., 

• 1'· / "'- ) 
l() .:\.g/ cm • 

~)ieza J>fol GA.itG.:-1.¿H. - -ola.no NO Cl 
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.- rraterial fierro fundido 

.- deberán ser controladas todas las di::nensic 

nes que se indican en el plano . 

• - además se deberá tener especial cuidado, 

en el acabado de las superficies iNdicadas 

en el plru:w • 

• - Material : Bronce 

.- inspeccionar los diámetros c~~¿s ~edidas, 

lar los diámetros de los cu.st:'J a.s-.lJeros , 

de 6m.rn. 

a- Material : Bronce 

.- controlar el diámetro cuya ~edida es 17~~ 

además que se debe tener especial cuidado 

en los 4 agujeros de ~ 6mm con radio de : 

l8mm a 45°. 

Pieza NOll - EJE M0 1..CRIZ - Plano ri 0 11 

.- Material : ASriB - 760 

.- controlar todas las dimensiones indicadas 

en el plano . 

• - Material 

.- controlar todo.s lc.s clL:ensione:3 

.- Material 3ronce 

.- controlar que los niples esten acondicio-

nadas para evitar fuga del flv..ido por pr~ 



·- ').j ~ .. 

si6n, para lo cuál, la rosca se debe hacer a 

1 o 26 1 • 

Piezas N::> 16 y 17 _¿_t•;GrL:.N1~JJ:::S - Plano N° 16/11 

.- Material 

conductor acero trefilado 

conducido bronce 

. - co::-1 trolar; 

- diámetro exterior 

diámetro central Dara. el ej¡~. 

- y denás dimensiones • 

• - controle.r los 6 a§,-lÁj eros cuyas medidas son 

yf6mm. 

4. 5 :roLBlEüWIAS ELZGIDAS: 

:~ la construcción de máquinas, muchas de las pie­

zas tienen ta...."l estrecha e im.portante relación, u..Yla 

· con respecto a otra, que 

dad de ajuste a mano. 

. .., es esenc1.a..L cierta canti-

En la fabricación de la bomba de ;.;;ngr&najes, se to-

mará las tolerancias (ajustes) exigidas dentro de , 

la fabricaci6n. 

Siendo las diferentes tolerancias elegid.<::ts: 

a) ajuste nor eapuje '• 

b) ajtJ..ste g5_ratorio 

e) a j1;.r, "!::e forzado . 
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A N A L I S I S ~ ¿ C 0 ~ T O ~ 

Antes de dar los ccnceptos básicos, para el §:. 

nálisis de costos, quiero :nacer notar al lector, que é~ 

te trabajo está orientado :-_L.'ldamentalrn.ente a demostrar, 

y n6todo de fabricaci6n de :a ~áquina materia de estu-

dio; ~:;ero trat:=-HJ.:lo de ofr;~cer 1.-Ul t;.~c-~bajo completo es ti-

les da costos, con los cua:~3 será ~asible el análisis 

en cada uno de los ce.sos rse..les y' ·._:·articulares que sean 

requeridos. 

5.1 GLASIFICACION DE LOS CGSTOS: 

a.- Costo del material ••••••••••••••.••• c t 
rna • 

b.-Costo de la mano de obra •••••••••••• c 
m. o. 

c.- Costos Indirectos •••••••••.•••••.••• c. 
J.. 

d .. - Gastos administrativos •••••.•••••••• G d . a • 

e.- Costo de venta •••••••••••.•.••••••• C . V 

f.- Utilidad •••••••••••••••••.••••••••• ~U 

~l costo real de la r:-:áctuin~ est':.'.-r< d:;tenninado nrinci-
·" 

costo de ;rcduc~i~~.en tal sentido so~ 

D.>::: J?RUD0GGION· 
- - * _, 

Son aquellos q_ue i.!'ltervier.:an •:::_!.. ::>receso ,Jro-
-

ductivo, debiendo seií.alar G'J.e éste ::os te, está consti-



tuido_~or el costo de ~abricación, ~ás los gasto~ o cos· ~ 

tos de 2.d.ministraci6n. 

Cf + Gad en= 
.4 

donde: 

r~ 
==- co~to 1e ;;Jroduci6n 

"O 

(1 = Gesto de fabricaci6r!. .Jf 

G ~ gastos de a~~inistraci6n. 
ad 

Son aquallos costos relacionados con la direc 

ci6n 7 organización de la empresa, estos .costos estan , 

constituidos por: 

a.- Sueldos adoinistrativos 

b.- beneficios sociales 

c.- depreciación (muebles y enseres) 

d.- gastos de útiles de oficina 

e.- imprevistos. 

- 5 .1.1 00STOS Dl:~ lt1.t~BRICACION 

-Al_ costo de fabricación, ta:nbi~n se le conoce 

con el ·nombre de costo de manufactura, dicho, 

costo está constituido por los costos direc-

tos más los coRtos indir2~~cs. 

¡j + 
rl ...... 

donde: 

; l v. 
J.. 

C = costos dil'2Ctos 
d 



- 100 -

5.1.1.1 

Son aquellos que este.n relacionados , 

íntimamente con el volumen de produci6n, es 1 

decir varia con la capacidad que en momento , 

determinado hade producirse, estos costos es-

·ban constituidos par: 

a.- materias primas o materiales. 

o.- mano de obra. 

=e + :nat 
e 

m. o 

:8n cuanto al costo de las materias primas , o 

materiales, se registra a partir de las factu 

ras de compra. 

En cuanto al costo de la mano de obra, se de­

berá distingu..ir d6s categorías: la directa y 

la indirecta. 

La mano de obra directa es la que se aplica 

directamente a los materiales que contiene el 

producto acabado, la mano de obra indirecta 

en contraste con la directa, no afecta u la 

constituci6n ni a la composici6n del ~roducto 

~.Los c<::.pataces, los er:1pleulos D.d:~.ini ::·:~'·::··.ti vos 

labores de conserveci6n. 
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Son ~quellos cuyo mo~to no varía con 

el volumen de produción; estos son: 

a.- sueldos: 

a.l. de Ingenieros 

0.-

e.- m~:L.ttJrli:~iento de la plánte .. 
. d' . ·1 - , . o .• - <::"9r2CHi.Clc-::1 d.e maqu:.nar1.a y eqUlfJOS 

e.- beneficios 3ocialas del ]arsenal 

I.- i~previstos. 

Un diagrama del punto crí-tico o de equilibrio 

se define como un cuadro gráfico que correlaciona la 

¿roducción y las ventas al beneficio, o :rrás breve·.nen 

te, es U..."l estado gráfico de la utilidad variable. 

La gráfica del punto crítico pre·;:¡en~a dós curvas, la 

curva de costo total-producción y la otra que mues­

tra los ingresos de ventas. Esto indica teó"ricamente 

los puntos de utilid2.d náxioa, de p~rdida máxima y 1 

el pu.:.""lto crítico o de eq_uilibrio. Por consigu.iente 

sugiere el nivel óptino de operación. 

__ CJntinuación se dL~ un cuádro ilustrativo c1 

brio, aY1tss clebo 1:.acer nota::c que les costos inüicc:·.-· 

dos son ::.'1.::._;;mestos, o e::,sv-!:lidos solo ::on le. fine.liclad. 

rle explicar 
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l.- 31 presente estudio se hizo en base a la biblio~ra­

fía descrita posteriormer.tc. 

2.- En lo referente al estudio de fa.bricaci~)n de las di-

ferentes pieze.s cte la bo:nba de engranajes, se hacen 

'.- .. o-r"'"': ...... ._,. .-. ..,,-, • l ... w~-...,-... ;.... ,--¡.• . 
. J~()::::.· p>..J.I..l10o, 6 .. -.:.9Gt0.~...v~e_"G~0..t.A...~..o .. S 1 i::~L---~~ 

de las d.e presi6n, fp.ja· trape~=::;oid<',:!.., las cuales se, 

pueden encontrar con :rrucha facili·:isd e::: el .:nerc:;':.dG. 

].- Las dimensiones utilizadas en el )r~aente estudio 1 

fueron ex:presadc,s únic:::.nente en milí:r.etros. 

4.- Se debe recordar qt1e todos los ele:·.aentJs que inter­

vienen en el costo total de la bomba, este.n car!lbiag 

do continuamente. La introducci6n de un nuevo uroce ... -
so para producir un material o una pieza yueden va­

riar drásticamente el costo ele tu1 eleme::::to particu-

lar. Los precios de los materiales, oano de obra, y 

procesos están modificando se consta:::lte:ae.:o.te, estos, 

costos incluso pueden variar de una f~ctol~ía a otra 

debido 8. las diferencias en los _yrecios d.-e los truns 

portes, en los gastos generales y.en la variaci6n en 

los detalles de los procesos. Por esta ::~a.z6n 13l lGe: 

tor debe recordar siempre que lo que ~0 ~~jQ 

puede inter;;.>:retarse 
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