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INTRODUCCION

Uno de los grandes placeres de esta vida eos la
comida, algo de lo cual no podemos presindir y que
ademds existe en gran variedad.

Como en todo, poto a poco se han perfeccionado
los elementos y medios para preparar nuestros ali-
mentos y si bien existen diversas formas de hacerlo,
la mas comiin sencilla y econdmica es la estufa.

Fste particular aparato de linea blanca constituye un
aliado perfecto para ¢l ama de casa y debe ofrecer ¢l
mejor servicio a quien lo usa pues con el demostrara
sus habilidades, creatividad y esmero para satilacer
las necesidades alimenticias de su familia.

La estufa cuenta ademis de otros elementos, con
parrillas; las cuales cumplen con la funcién de
soportar los utensilios de cocina dentro de los cuales
se calentaran los alimentos durante su preparacién.

En terminos generales y a nivel mundial, Ias parrillas
estan hechas de metal y por tres procesos bisicos:
fundicién, troquelado-soldado y doblado-soldado.

Sin embargo oxidacién, descarapelado, fractura,
marcas superficiales, problemas de limpieza, geconie-
trias o configuraciones riesgosas para el usuario y la
raspadura o roze con otros elementos por ¢l desliza-
micento de las parrillas, constituyen la lista de proble-
mas de los cuales se desprende la necesidad ¢ interés
de este proyecto.

Durante el desarrollo de este trabajo veremos
primeramente a que se refiere ¢l diseno, su impor-
tancia y como el diseno industrial ha evolucionado
cronolégicamente en distintos paises.

En una segunda parte hablaremos de la importancia
del T LG, la forma en que nos afecta y como ha
sido asimilado por la empresa de linea blanca MARBE
para la cual se ha desarrollado ¢l proyecto.

Analizaremos dentro de una variedad de materiales,
los metales y las ceramicas como principales para la
produccién de parrillas; sus caracteristicas, procesos
y acabados que permitira escoger los adecuados para
nuestros objetivos.



En cualquier objeto o elemento con el cual tenemos
(ontacto, existe una participacion directa con la
ereonomia. Esta es una diciplina muy importante en
el desarrollo de un producto; por lo cual se ha deci-
dido dedicar un capitulo que explique claramente
que s v como ha evolucionado.

Una vez estudiados estos temas, analizaremos la
tipologia de producto actual; esta se refiere al analt-
sis de los productos existentes en un contexto deter-
mmado para extraer asi las ventajas , desventajas y
caracteristicas que nos ayuden a resolver de la mejor
nanera nuestro problema.

[.o anterior abre paso al desarrollo del proceso
provectual dentro del cual conoceremos los sistemas
v subsisteinas que comprende nuestro objeto como
predmbulo al planteamiento de los requerimientos
o parte medular del proyecto.

C.on los requerimientos establecidos, se propondran
distintas alternativas de diseno que posteriormente
se valorarin para determinar cual(es) satisface(n)
nuestros parametros y por tanto dan de mejor forma
solucion al problema,

A este punto estaremos listos para preparar modelos
vy maquetas volumétricas representativas que confir-
men nuestra teoria(s) que una vez conclusa sera
plasmada en forma de planos de produccion.

Dichos planos. son el paso previo a la fabricacion de
los prototipos que seran puestos a prueba dentro del
umiercado lo cual comprobard que lo que planteamos
S O N0 Correcto.

s intportante comunicar que uno de los elementos
implicitos que debe tener todo objeto es el valor
agregado. Este valor hace la diferencia entre com-
pra cualquier producto o comprar uno especifico
pot las caracteristicas propias y muchas veces extras
(e posea y (lll(! no !"(.'Pl"(’.SCI}[HI] un costo niayor S[g-
nilicativo; Para lograrlo ¢s necesario un muy buen
andlisis del contexto al cual estard expuesto. Por lo
tanto ademds de buscar una solucion a un problema
existente, se persigue proveer como resultado final
¢l mejor valor agregado posible.

ALBERTO GARCIA M.
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JUSTIFICACION

Como ya es conocido, no cs posible sobrevivir en
un mundo competitivo si no producimos vedadera
calidad.

Hoy en dia dentro del mercado de linea blanca
Mabe esta considerada, con hechos, como la empre-
sa lider en el ramo disputando ¢l titulo con compeli-
dores mundialmente conocidos.

Si bien esta registrado en un cstudio publicado en
1997 por la revista Appliances, que la estufa de
marca General Electric con sistema de gas es la
namero uno ¢n Estados Unidos de Norteamérica,
producida por Mabe dentro de la Repiblica
Mexicana; existe tambien un record inleresante de
llamadas de scrvicio de clienres exigentes que
detectan ciertas [allas. Algunas de ellas, referentes a
parrillas con problemas ya mensionados pero que en
resumen afectan el funcionamiento y la apariencia,

No por ser un elemento que pocas veces se observa
detalladamente, deja de ser un importante campo y
area de oportunidad para que un disenador propon-
ga y proyecte soluciones reales; sino que ademds o
un clemento con muchas posibilidades de
explotarse al grado de orientar la toma de decision
de los consumidores al momento de elegiv entre
todos los competidores presentes en los pisos de
cada establecimiento.

Al cumplir esto, automaticamente nos Heva a compe-
tir sanamente pero al mismo tiemipo con la confian-
za y seguridad de que nuestros productos cumplen
con la calidad requerida para satislfacer a4 un cada
vez mayor namero de clientes.
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OBJETIVOS GENERALES

Estc proyecto tiene un objetivo bisico y es: solu-
cionar un problema real en las estufas a gas dentro
del ramo de la linea blanca, para satisfacer 1a
demanda de los consumidores.

Para esto es necesario identificar cuales son los obje-
tivos generales:

- Analizar el porque de las parrilias actuales.

- Soluctonar los problemas que se tienen acrual-
mente en parrillas de estulas a gas.

- Aplicar los conocimicntos de diseno industrial para
la solucion del problema.

- Dar un valor agregado tal, que influya determinan-
femente ¢n la toma de decision de los consumidores
al momento de la compra de una esrufa,

- Proponer un diseno viable en benelicio del cliente.

- Proponer alternativas diferentes de las actualmente
conocidas,
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QUE ES EL DISENO INDUSTRIAL

FIGURA 2. Bacetos a plumon

FIGURA 1, Dibujo asisticke por ordenadon

POR QUE ES NECESARIO
FEL DISENO INDUSTRIAL

(1) Asactacion de Diseniadores Profesionales de Valencin.

o empresatial, Espana,

El disenio es una actividad creativa mediante la cual
sc trata de concebir productos de todo tipo, ya sean
bienes de servicio o consumo o bien, de comuni-
cacion o culturales. El tratar de concebir o prefigu-
rar un objeto requiere de practica y de talento, pues
congiste en la concepeidn y representacion anticipa-
da de tales objetos enfatizando todas sus caracteris-
ticas, sean éstas de funcionales, tecnoldgicas o for-
males entre otras.

Disenar constituye una actividad compleja en fa cual
se consideran un conjunto de problemas y requisitos
que inciden en la formalizacion de un producto,
determinan su calidad y permiten su éptima intro-
duccion al mercado. Dentro del ambito empresarial
cl diseno actual como una forma de creatividad tec-
nicamenie orientada mediante la cual [as ideas y
estrategias sc materializan como productos y men-
sajes concretos, Para tal efecto ¢l diseno se ha dota-
do de una mctodologia que coordina el analisis de
requisitos y condicionantes del objcto mediante el
desarrollo de soluciones viables y formales.

Ll diseniador visualiza cl resultado de este proceso
con la ayuda de los medios de representacion tradi-
cionales como es ¢l boceto, el dibujo técnico, los
planos, las maquetas, el modelo industrial, ete.

(Fig. 1)

Los sistemas de diseno asistido por ordenador
(CAD/CAM) son nuevos medios que auxilian tam-
bién la representacion grafica del discho. (1) (Fig. 2)

La industria cucnta con un gran instrumento al
integrar al diseno pues le permite innovar constante-
mente la calidad de sus productos y actualizar su
oferta de acuerdo a los requerimientos del mercado,
La competitividad mediante una inversion razonable
puede tambien mejorarse a través de la actividad del
diseno.

La especializacion del (rabajo, Ia produccién ¢n
masa y ¢l continuo avance de tecnologia en la
sociedad industrial, han hecho necesaria la busque-
da de nuevos recursos para la concepeién y la mate-
rializacion de los productos,



Debido ala extensa oferta de productos en el merca-
do. de caracteristicas y precios muy similares, surge
Ia necesidad de adicionar valores y atributos que les
permitan diferenciarse de los demas.

11l discho de una manera global ayuda a la empresa
¢n la toma de decisiones debido a que desde la con-
cepeion son contemplados aspectos productivos, tec-
nologicos, asi como las pobilidades de introduccion
el nuevo producto al mercado. {(2)

1.3.1 EL MUNDO PREINDUSTRIAL

S(- ha dicho gue las actividades plasticas mas primi-
tivas del hombre estan aplicadas a una esulizacién e
idealizacion de la vida, en el deseo de preservar y
producir la vida natual. (3N

L4 organizacion social y economica ha dependido
en todas las épocas del avance de la ciencia y técni-
cas, v de igual forma las tendencias estéticas han
constituido la expresién plastica de esta transtorma-

cion,

Asi comno el hombre posee un ingenio deductivo ha
demnostrado tener ademas uno intuitivo que le per-
mite Hevar a cabo un proceso de seleccion estético
sernejante al téenico que desarrollan las diciplinas
puras v aplicadas.

[.3.2 REVOLUCION INDUSTRIAL

Es en el siglo XIX cuando la aparicion de los obje-
tos fabricados en serie comienza, en base a disenos
estudiados y pensados para una produccién masiva.
Originalmente la revolucion se di6 gracias a la inqui-
ctud de artesanos con inventiva, y el éxito fue posi-
Ile por las caracicristicas economicas del momento.

Para la segunda parte del siglo pasado, el uso de
nEaquinas v nuevos materiales permiten al industrial
ba faliricacion en serie de objetos satisfactores;
hechos antes artesanalmente para cubrir las necesi-
dades de un reducido sector de a sociedad; sin
vmbareo debido a la costumbre por la madera labra-
da entie otros productos hechos a mano, la propues-
tafué rechazada.

ALBERT( GARCIA M.

BREVE HISTORIA DEL DISENO

INDUSTRIAL

fal Bibhioteca
Sabhat de Grandes Temas Mexico,
DF, 1989, py 34

{(2) Op.Cit L
{3
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(1) Fonda de Egqupamiento Industial FONET,
thﬁm‘hmmh\ummm}}nmmmgﬁ_.

México D.F [083, pigs 11y 12,
(5) Op.cit 3pagd
() Op cu b pdg 12
(7) Qp cit 3 pig 48)

Nace en esta época ¢l discnador industrial, cjercien-
do en un principio como improvisado en artes y ofi-
cios, como auxiliar de los fabricantes para configu-
racion de productos, carrocerias y envoltorios, (4)

1.3.3 ARTS AND CRAFTS (1860)

Ll fuerte impacto producido por ¢l establecimicnio
de la industria provocéd ciertas transformaciones
sociales: la clase obrera se concentro en las ciudades,
nace la nueva clase proletaria enajenada por un
cmpleo, que condicionado al ritmo de las miquinas
provoca indiferencia en ¢l profecionalismo debido
tambien a la falta de personalidad. William Morris
definia en sus teorias tos principios del discno indus-
trial al conocer las posibilidades del objeto como
portador de nuevas cualidades cstéticas que eran
fruto de las cualidades artesanas y no de la midquina.

(5)
1.3.4 ART NOUVEAU (1907)

Inspirados ¢n las (corfas de Morris, esta teoria
deberia proponer un estilo caracteristico distinto a
cualquier época anterior, incluir hasta ¢l limite las
técnicas artesanales con la aceptacion incon-
dicional de las mdquinas.

Por primera ves entran al mercado productos de
tipo electrodomésticoe hechos en serie con una
mejor integracién de la funcién con la forma. Lsto
de dio en Inglaterea. (6)

Ll Art Nouveau y movimientos analogos introducian
¢l concepto de aplicar la estética como cualidad pro-
gresiva de los objetos, esto involucraba a artistas y
artesanos dentro de una dimension de transforma-
cion y lucha ante ellos y ante Ia sociedad en la que
estaban, La importancia radica en su significado
higtérico, ¢l rechazo hacia las corrientes clasicas de
finales de siglo, asi como et liberalismo inventivo,

(7)
1.3.5 WERKBUND Y BAUHAUS (1907)

La Deutscher Werkbund se funda en Alemania, ¢l la
cual arquitectos, artesanos y fabricantes entran en
contacto para desarrollar los fundamentos del dis-
eno industrial contra las todavia presente teoria de
Morris.



Walter Gropius, Ludwig Mies Van der Rohe y Le
Corbusier fueron elegidos para desempenar un
nascedental papel dentro del campo arquitecténico
v del diseno industrial. La principal lucha dialéctica
de Werkbund se centrd en el concepto de la
estandarizacion.

Il movimiento conocido como neoplasticismo pre-
tendia crear una realidad pura reduciendo las for-
mas naturales a los elementos constantes de ésta
(lincas, planos, puntos, etc) y del color, basandose
en la pretension de encontrar las profundidades de
la realidad mediante leyes mecdnicas combinatorias.
Las ideas de este movimiento son recogidas por
Walter Gropius, creando an abril de 1919 la
Sauhaus. Siendo fundador y primer director. (8)

st corriente daba un gran espacio a los ejercicios
de expresion libre, a la pintura, al modelado y a la
uanipulacion de diversos materiales,

1.5.6 STYLING (1929)

Liene su origen en Estados Unidos, esta corriente
consistia en la modificacion exterior de un producto
v existente, dando la impresion de ser un nuevo
producto mejorado, quedando su estructura inlacta.
(‘)

[.3.7 LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL
{1939-1945)

Fueron notables los esfuerzos de la industria
durante la Segunda Guerra Mundial por inventar,
rehacer o sastituir la escaces de materiales o para
discnar aparejos y macanismos inéditos {(evolucion
del torpedo acuastico, radar, etc.). Otro aporte en
materiales fueron los plasticos, cuyo desarroilo fue
aplicado en la aviacion. (10)

1.3.8 LA POST GUERRA

Una ver terminado el conflicto, la industria se
enbrentia en una situacién de asumir el espectacular
desarrollo 1eendlogico que la aplicacion de nuevos
matcriales, 1éentcas y metodos belgas proporciona-
ban. (11)

Gractas a la crisis financiera de 1929 en Estados
Unidos, se lleva a cabo un extraordinario desarrollo

ALBERTO GARCIA M

(8) Op cit pdg 54
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{12) Industuin Dca'%uAn International Survey,
UNESCO/ICSID 1967 pig3

de las bascs (edricas del diseno industrial planteadas
entre guerras a partir del pensamicento de Morris y
de la Bauhaus. Destacados macstros de este
movimicn(o son acogidos y es asi cormo Moholy Nagy
Hega de director del recién creado Intitute of
Design, de Chicago; Gropius por su parte se instala
cn Illinpis Institute of Technology (IIT).

n un principio la produccién industrial estuvo
considerada como carente de valores estéticos. Se le
atrubuia un caracter de tipo ingenieril y en oca-
ciones debia embellecerse mediante la aplicacién
superficial de clementos hornamentales o falsa-
mente artisticos.

Seria sin embargo ¢l Art Nouveau el que diera al
objeto un nuevo valor, como portador si de nuevos
valores estéticos; pero, mds especialmente ¢l neo-
plasticismo y la Bauhaus serian los que definirian
como una doble integracién de utilidad y belleza, la
cual contituye una categoria estética capaz de coin-
cidir en el producto industrial. Es entonces cuando
el diseno industrial se incorpora a la corriente de los
movimientos estélicos, junto a log otros canmpos artis-
ticos tradicionales,

s conveniente citar las condiciones establecidas por
¢l profesor italiano Gillo Dorlles, con las que debe
contar un objeto para scr considerado deniro de la
categoria de discno industrial: “ 1) seriabilidad; 2)
produccion mecanica y 3) presencia en él de un
cociente estético debido al proyecto inicial y no a [a
posterior intervencién manual de un artifice”.

“Un discnador industrial es una persona cualificada
por su formacion, sus conocimientos téenicos, sus
experiencias y su sencibilidad en el grado de deter-
minar los materiales, la estructura, los mecanismos,
la forma, el (ratamiento superficial y el vestido de los
productos fabricados en serie por medio de los pro-
cedimientos industriales. Segun las caracteristicas, cl
disenador industrial se ocupard de uno o de todos
estos aspectos. Puede ocuparse también de log prob-
lemas relativos al embalaje, a la publicidad, a las
cxposiciones, y al marketing, en el caso de que las
soluciones de estos problemas, ademds de un
conocimiento (écnico y una experiencia téenica,



requieran también de una capacidad de valoracion
visual.” (12)

Fn casi todos los paises se cuenta con organizaciones
oficiales que promocionan el diseno, y asociaciones
gremiales que en su mayoria estdn integradas al
Congreso Internarcional de Sociedades de Diseno
Industrial (ICSID, 1957), que se ha encargado de
(omentar el diseno en el mundo, de promocionar la
profesién en zonas donde no se practica, y de iniciar
la formacién de una base juridica sélida que permita
una reglamentacién internacional que rija el
desarollo de 1a profesion.

Para lograrlo se apoyan en organizaciones
regionales integradas al ICSID: Asociacion de Paises
Asiaricos miembros del ICSID, Asociacion de
Disenadores de América, etc.

[a promocion y difusién del diseno se ha visto incre-
mentada por medio de publicaciones diversas que ya
alcanzan cifras de 69 boletines, revistas y directorios
que distribuyen a nivel mundial por organizactones
de 31 paises; asi como la organizacién de concursos,
programas de apoyo o intercambio entre diversos
paises. (13)

Es un tanto dificil establecer con exactitud una
feeha de nacimiento del diseno industrial como disi-
plinz, sin embargo es posible afirmar que existe una
cran riqueza de objetos artesanales que forman una
nadicion sélida y solucionan distintas necesidades
cotidianas.

I's suponible que desde los inicios de los esfuerzos
por industrializar al pais a principios de siglo, habia
disenadores presentes en ¢ desarrollo de productos,
realizando sus actividades con herramientas rudi-
mentarias, copiando practicamente productos de
diseno extranjero.

Fatas manifestaciones de diseno dan en la industria
del mueble con gente como Clara Porset, los her-
manos Van Beuren, Ernesto Gémez Gallardo y
Horacio Duran.

ALBERTO GARCIA A

EL DISENO INDUSTRIAL EN
MEXICO

{13)Cp e 5 pig 1315
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1952

Se celebra en Bellas Artes la primera exposicion de
diseno titulada "El Arte en la Vida Diaria” organiza-
da por la discnadora Clara Porcet,

1953

El Arq. Carlos Lazo B. y el Arq. Raul Cacho Alvarez
establecen en la ciudadela un centro denominado
"Taller de Artezanos™

No es sino hasta 1955 cuando la Universidad
Iberoamericana establece los primeros cursos de dis-
eno con una tendencia muy fuerte hacia desarrollo
de productos estéticos, de baja complejidad fun-
cional.

1959

S¢ funda en la Universidad Iberoamericana la
escuecla de Diseito Industrial con cardcter de
bachillerato.

Para los anos 60's, la actividad crecia alejando a los
modelos formales del extranjero para adecuar solu-
ciones (anto a las necesides del pais como a su
capacidad productiva.

1961
Se funda en el Centro Indusirial de Productividad
un departamento de diseno induserial,

1962
Se forma la primera Asociacion Mexicana de
Disenadores con Enugenio Percay José Cano.

1966

El arquitecto Pedro Ramirez Vizquez, como
Presidente del Comité Organizador de la Olimpiada
numero XIX, solicitdé a la Universidad
[beroamericana un grupo de disenadores para este
imporlante evento.

1975

Se funda el Instituto Mexicano de Disciiadorces
Industriales y Gralicos presedido por ¢l DI
Alejandro Lazo.

1972-1979

S¢ erea la Licenciatura de Diseno Industrial en diler-
entes universidades de la Repuablica Méxicana, comio
la Universidad Autdonoma de Guadalajara,



Umversidad Auténoma de México, Universidad
Nueve Mundo, ete.

Se comienzan a explotar otras areas como el diseno
de cmpagues con el apoyo del Instituto Mexicano de
Fnvase y Embalaje. La creacién de despachos como
Design Center de México y 8008 Diseno, entre otros;
Se funda el Colegio de Disenadores Industriales y
Graficos de México (CODIGRAM]), ofreciendo cur-
$08 Y $CMinarios.

Fn a fines del mes de Agosto de 1980 se inician en
Unversidad Autonoma de México Jos cursos de pos-
giado cn diseno industrial para formar especialistas
en las ramas de plasticos, maderas, textiles, asi cono
maestros investigadores en Ergonomia, Teoria del
Diseno y diversos materiales,

Se crea ALADI, Asociacion Latinoamericana de
[nseno Industrial con objeto de buscar un mejor
desarrollo del disenio industrial en América Latina
en colaboracién con paises como Nicaragua, Peru,
Colombiay Caba.

1981
Se crea la academia de Diseno.

oy dia existen poco mas de 30 escuelas de diseno
industrial en todo el pais, asi como instituciones que
olrecen posgrados y maestrias en Diseno Industrial.

Ademids se han creado infinidad de despachos de
diseno industrial v grifico y cada dia se abren mas
¢n diseio en las distintas companias de México, esto
es o) caso de Mabe, Vitro, Elekira, etc,

V camos cuales son los algunos de los campos que
abarca y en los cuales se desarrolla el profsional del
diseno ndustrial.

1.6.1 VIVIENDA

Parneipa en el diseno de:

lementos prefabricados para la construccion,
Mohiliario en general,

Finea blanca,

Aparatos electrodomésticos,

Sistemas de alumbrado, calefaccién, refrigeracion,
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NISENO INDUSTRIAL

coccién y sanitarios,

Juguetes.

1.6.2 SERVICIOS PUBLICOS

Mobiliario urbano,

Equipos de limpicza,

Dispositivos para el mejoramiento ambiental,
Elementos para la recreacion y el esparcimiento,
Sistemas de rescate y auxilio,

Medios de trangporte,

Sistemas masivos de comunicacion,

Sisiemas de inhumaciones.

1.6.3 EDUCACION

Material didactico,

Mobhiliario,

Instrumental para laboratorios y talieres,

Elementos prefabricados para la construccion de
instituciones para la ensefianza,

1.6.4 ENERGIA

Dispositivos de captacién (solares, ¢dlicos),
Dispositivos de extraccidn,

Dispositivos de transformacion,
Instalaciones en general,

1.6.5 SALUD

Instrumentat médico,

Equipo médico,

Mobiliario médico,

Medios de transporie,

Lnvase, empaque y almacenamiento,
Aparatos de rehabilitacidn.

1.6.6 ALIMENTACION

(agricultura, ganaderia y pesca),

Utensilios, herramientas y maquinas para las distin-
Las tareas laborales,

Sistemas de almacenamiento y conservacién,

Fnvase, empaque y embalaje,

Medios de transporie,

Sistemas de riego.

1.6.7 INDUSTRIAS

de procesamicnto de alimentos y elaboracidn de
hebidas; (abacaleras; textiles, del vestido y del cucro;
de la madera y sus productos; impresoras y editort-
ales; quimicas, petroquimicas y carboneras; metalur-
gicas basicas y sus productos de maquinaria y
cquipo), participando en ¢l diseno de:



Sistemas de proteccion,

Utensilios, herramientas, maquinas y autématas,
Envase, ermpaque y embalaje,

Medios de transporte,

Sistemtas de almacenamiento y conservacion.

1.6.8 INDUSTRIA AUTOMOTRIZ
Vestucluras ¢ interiores,
Carrocevias.

1.6.9 EXPLOTACION FORESTAL
Utensilios, herramientas y méguinas,
Sistemas de transformaciéon o maguinado,
Medios de transformacion,

Como podemos ver, cb diseno industrial tiene un sin
lin de campos en los que puede apor tar beneficios y
ticjoras para satisfacer a cada cliente o consumidor,
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DEL T.L.C. A MABE

TRATADQ DE LIBRE COMERCIO

(TLC)

(1) LLL Thiatado De Lilne Comercio,
Scheuwino, Macio, México, D.F,, 1804

—~
bomo todos sabemos el TLC es ya una ralidad que
afecta a todos por igual, y mas quc afectar nos ha
hecho concientes del la competitividad que vivimos,
lo que se traduce en una continua mejora en cada
uno de log productos y servicios que ofrecemos a
nuestros clientes,

Hablemos un poco de este tema para entenderlo
mgjor.

QUE ES

cht'm la convencidn de Viena (llevada a cabo en
las Naciones Unidas el 10 de Marzo de 1988),
cualquier acuerdo realizado entre dos o mas paises,
es un Tratado. El TLC, aunque se llame de distintas
formas, es un frarado en el cual se esiablecen
lineamientos generales sobre el comercio entre los
tres paises firmantes. (México, Estados Unidos y
Canada).

Recordemos que ¢l Acucrdo General de Tarifas y
Comercio (GATT, por sus siglas en inglés) como
tratatdo internacional, ticne un ohbjetivo similar al
TLC pero a nivel multilateral.

Esto limita mucho en algunos puntos por lo que gru-
pos de paises han considerado util tener acuerdos
complementarios que les permitan comerciar mds
libremente entre ellos.

El GATT afecta de una manera positiva al TLC, pues
si logra algo que no este incorporado a este, su
incorporacion sera antomatica.

QUE CARACTERISTICAS TIENE

Recordcmos que el TLC es el fruto de las negocia-
ciones entre grupos de individuos de los tres paiges,
apoyados cada uno, por empresarios y académicos
interesados en el tema. No podia ser un acucredo
hecho a la medida de Mdéxico, como no lo ¢g a la de
Istados Unidos o Canadd. Por lo anterior, inigiar
este tipo de relaciones tiene como objetivo €] mejo-
rar la economia, de los participantes, Ia calidad de
sus productos, crear una competencia sana a nivel
mundial y algo muy importante, hacer conciencia de
lo necesario que es hacer bien las cosas desde ¢l
principio. (1)



SU ORIGEN

A pesar de que en el Plan Nacional de Dasarrollo
(1988-1994), ¢l expresidente Salinas no menciona su
intencion por realizar acuerdos comerciales con
otros paises, a mediados de 1990 se rumuraron acer-
camicntos entre los gobiernos de México y Estados
Uaidos.

En 1987 al ser nombrado candidato del PRI a la
Presidencia de la Republica, la caida de la bolsa
(debido a una sebrevaluacidn de las acciones;
aunque mundialmente se manejé que la caida de
Tokio v Londres afectaron la de Estados Unidos y
México, es realmente cuastionable pues en ese tiem-
po Mdcxico no cotizaba a nivel mundial), pone en
riesgo la politica econémica del gobicrno y esto acel-
crit la creacion de un plan contra la inflacién; a
nediados de Diciembre de ese ano se pone en mar-
cha el Pacto de Solidaridad Economica con ¢l fin
primordial de reducir la inflacién que alcanzaba ya
los 200% anual.

Esto logrd reducir la inflacion a niveles del 20 a 30%
para 1989 e incluso incrementar la economia en un
4%, El exito alcanzado permite la renegociacion de
la denda nacional a través del Plan Bradley en Junio
de 1989, reduciendo restricciones externas.

Caancdo la caida del muro de Berlin desvié la aten-
aon de Comunidad Europea hacia Europa del Este,
Mexico perdia la posibilidad de realizar acuerdos
con ostay solo la internacionalizacion hacia el norte
erafactible.

Il problema con America Latina (la otra posible
opcion), es que nuestro comercio con ellos era
extraordinariamente pequeno (alrededor del 2%
total) v que somos paises con carencias y ventajas
sunilares por lo que 1a asociacién formal no parecia
demasiado util para ninguno.

De cualquier forma México ha firmado un tratado
de libre comercio con Chile, en operacién desde
hace un ano (1993) y esta en negociaciones formales
con Colombia y Venezuela ademds de abrir unilat-
cradmente ¢l comercio para Centro América.

Concluiremos diciendo que la primera actividad for-
mal rumbo al TLC, se debe a las consultas de marzo
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ORGANIZACION MABE

Mucble de ta faladera Inconfundible,

y abril organizadas en 1990 por ¢l Senado de la
Republica llamadas “Las Relaciones Comerciales de
México con el Mundo” que tenian como uinico [in
validar al Presidente para iniciar la negociaciones
del TLC.

Estando conciente de esta situacion, y lo que es mads
desde tiempo antes, Mabe (Empresa dedicada al
discno, produccién y fabricacion de linea blanca);
desde su nacimiento ha crecido con una [ilosolia de
calidad para la satisfaccion total de sus clientes lo
que le ha dado de una manera automatica la oportu-
nidad de realizar negociaciones y sociedades con
paises del norte; primero Estados Unidosy de forma
menos directa con Canada con la finalidad de crear,
competir y satisfacer las exigencias de los tres merca-
dos.

Si bien el TL.G como ya sabemos se creo para estos
tres paises, Mabe ha decidido dirigir su esfuerzo a
participar dentro de la economia y mercadotecnia
de los paises Latino Americanos con el objetivo de
convertirse con lider de ellos.

Dado lo anterior, la contribucion de Mabe para el
Pais y el apoyo brindado a miles de [amilias, hacen
de clla una empresa ejemplo a seguir y orgullo de
nosotros, Mexicanos.

LA HISTORIA DE MABE

EI nacimiento de Organizacion Mabe se remonta
al ano de 1947 en un pequeno taller de la colonia
Moctezuma en la Cd. de México D.F; que producia
bases metdlicas para lamparas de gas neén, cristale-
ria y material eléctrico,

Es fundada por los Sres, Francisco Manuel y Luis
Berrondo en conjunto con el Sr. Egon Mabardi; y de
la unién de las dos primeras letras de sus apellidos
s¢ crea ol nombre MABE.

En 1948 dié muestras grandes de su consolidacion y
gracias a nuevas inversiones, Mabe comienza la fabri-
cacién de muebles de cocina, mis tarde conocidos
dentro del mercado como “El Muchle de la Jaladera
Inconfundible”; esto dié paso al diseiio de cubiertas



de panelita, formaica, metal monel, asi como cubier-
tas de cristal de Carrara para estos muebles.

Yaen 1949 con ¢l incremento de las ventas y nuevas
inversiones, instala la primer sala de exposicion con-
virtiendose en el Primer Centro Cocineril del Pais.

‘Tras largos anos de investigacién en el diseno para la
fabricacacion de troqueles, en 1953 lanza al merca-
do mexicano su Primera Estufa a Gas; debido al
vxcelente control de calidad aunado a una adecuada
publicidad, la conducen a fabricar las primeras 50
estufas, Posteriormente se fueron adaptando ciertas
mnoviciones como comal, ventanas de cristal tem-
plade, cristal refractario, reloj, asi como distintos
colores; este cambio la llevan a fabricar 1,100 estufas
diarias convirtiéndola en la segunda compania pro-
ductora de estufas en el pais. Siendo Acros la
primera.

Para ¢l ano de 1959, Mabe introduce su primer linea
de cocinas integrales que llevarfan parrillas, horno
cipotrable, antecomedores de formaica, incluido
toddo como un paquete.

Para los anos 60°s y gracias al crecimiento del pais, se
convierte en la primera exportadora de estufas en
Mexico Hegando a tos mercados de Norte, Centro y
Suddamérnica.

Con cstos antecedentes Mabe incursiona en la fabri-
cacion de refrigeradores ltegando a ser igualmente
cmpresa lider en el mercado mexicano exportando
& los mismos lugares de América cumpliendo con las
normas vy satisfaciendo las necesidades tanto

s

nacionales como mternacionales.

La experiencia adquirida con el tiempo que se tra-
diuce on calidad en cada uno de sus productos,
ademnds de la presencia lograda en el mercado Norte
Americano, ta llevan a fusienarse en 1987 con G.E.
(General Electric)por medio de la firma de un
Convenio de sociedad. Mabe con una participacién
del H2% v el 48% restante para la empresa socio,

Actualmente, Mabe cuenta con 10 plantas industria
tes de las cuales 4 producen componentes utilizados
en la fabricacion final de los productos. Debido a
esto, se pucede garantizar la calidad en manufactura
asi como tos precios mas competitivos del mercado.

GE,. General Electiie Company
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Algunas maieas propias de Mahe

Gracias a prestigio logrado, Mabe s¢ pusiciona en
México como lider absoluto de linea blanca con una
participacién de mds del 50% del mercado nacional.

Como factores clave a lo anterior encontramos; la
varicdad de los modelos que se adaptan a cada
necesidad y presupuesto, diseno ¢ innovacién que
olrece mayor fucionalidad y durabilidad en enseres
de linea blanca. Calidad reconocida internacional-
mente que refleja un 38% de exportacion de pro-
ductos en los Estados Unidos, pais cuya caracteristi-
ca s la exigencia del consumidor en cuanio a cali-
dad y funcionalidad sc refiere.

Mabe es ol resuliado eliciente de casi 10,000 emplea-
dos que gracias a su dedicacidn constante, a la tec-
nologia de vanguardia utilizada en maquinaria,
equipo, sistemas de produccién y distribucion, y a la
politica de calidad total implantada cn la empresa,
Mabe fabrica anualiiente mas de 1 millon 600 mil
estulas, 700 mil lavadoras y mds de | millon de
refrigeradores. Todo esto resultado de muchos anos
de trabajo.

Mabe comercializa mis de 8 marcas que satisfacen
los requerimientos y necesidades del cada vez mas
exigente consumidor mexicano, Estas son: Mabe,
General Electric, IEM, Easy, Kelvinator, [Hot Point,
Cinsa y Excel. Ademas de otras exclusivas para los
distintos clientes, localizados principalmente en
Centro y Sudamérica como: Regina, Durex, , cte.

Cucenta con tres centros de distribucion encargados
de la comercializacién de los productos los cuales
funcionan de mancra independienie y de acuerdo al
lugar de fabricacion. Estos son: Comercial Confad,
Distribuidora Gonsul division Iem y divisién Mabe.

Existe tambicn una organizaciéon especializada en
dar servicio personalizado al cliente de las diversas
marcas, SERVIPLUS, cumple con los requerimientos
mas estrictos a nivel mundial como son el poder
comprar refacciones las 24 hrs. del dia; servicio a
domicilio los 7 dias de la semana los 365 dias del
ano, 140 unidades moviles enlazadas 2 in sistema de
computo que permite dar una respuesta inmediata.
Y un arca especializada para la venta de refacciones
y accesorios originales garantizados.



U'n paso muy importante en cuanto a innovacon
calidad y competitibidad sc refiere, es el Centro de
Teenologia y Desarrollo el cual cuenta con el equipo
¢ intalaciones mas moderna de Latinoamérica. Esto
permite dar respuestas mas rdpidas y eficientes a los
constantes cambios y requerimientos del mercado
asi como introducciones mas oportunas. Tecnologia
v Desarrollo esta ademas en la busqueda constante
de nueves procesos que permitan proteger eficaz-
uiente la calidad y el equilibrio del medio ambiente.

Organizacion Mabe durante medio siglo, ha logrado
conducir consiantemente el esfuerzo de su trabajo
hacia la comprensién en las necesidades de sus
clientes. Es por ello que quienes trabajamos en ella,
tenemos fa motivaciéon y la meta de seguir crecien-

do,

Mabe: "Liderazgo en Latinoamérica”

CRONOLOGIA
Presidencia de Manuel Avila Camacho

-1940s

Firmas en la industria de refrigeradores: General
Llecoric, Industria Eléctrica de México (IEM -
Westinghouse), Frigidare (General Motors);
Kelvinator,

Presidencia de Miguel Alermndn

- 1947

\iabe es [undada en la Ciudad de México con la fab-
ricacion de cajas metdlicas para lamparas de gas
ltourescente y posteriormente gabinetes de cocina.
Las firmas competidoras para este tiempo son:
Acros, Delher

- 1950
Firmas en la industria de lavadoras: Troqueles y
Fsimnalies, Hoover Mexicana, Cinsa.

Presidencia de Adolfo Lopez Mateos.

- 1953
Mabe produce su primera estufa a gas.
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- 1964-Dic,
Comienza la presidencia de Diaz Ordaz.

- 1964
Mabe produce su primer relrigerador,

- 1970
Mabe produce su primer refrigerador con espuma
de poliuretano como aislante.

- 1970-Dic.
Comienza la presidencia de Echeverria.

- 60s-70s

Se forma la mas grande industria de linea blanca
con 8 firmas: Aceros Esmaltados, Troqucles y
Esmaltes, Mabe, IEM-Westinghouse, General
Electric, Hoover Cinsa, Corporaciéon Industrial
Mexicana. Para los 70s Aceros Esmaltados construye
la planta Erna en la Ciudad de Celaya Gto. Hoover,
Cinsa, Corporacion Industrial Mexicana (Fasy),
General Electric y Crolls; se dedican a fa produccion
de lavadoras de ropa.

- 1974
Mabe se convierte en lider como primera industria
exportadora de estufas a gas

- 1976

Como proyecto de descentralizacion, Mabe mueve
refrigeradores de la Gd. de México debido al crec-
imiento de la planta.

- 1976-Dic
Comienza la presidencia de Léopez Portillo.

- 1977
Mab¢ abre una nueva planta de refrigeradores en la
Ciudad de Querétaro, Qro.

- 1978

Comicnza la produccion de la nueva planta de
relrigeradores de Queretaro, Rerelrigerador de una
puerta (Capacidad anual: 400,000 unidades).

- 1980-Dic
Comienza la presidencia de De la Madrid, Mexico
emprende una nueva refoma econédmica.



- 1980s

La empresa Vitro adquiere Troqueles y Esmaltes,
Aceros Esmaltados, Erna y Manufacturera
Corpomex. Vitro cierra las plantas de Accros 'y
Fsmaltados y Troqueles y Esmaltes. Manulacturera
Corpomex suspende ta produccion antes de la
adquisicion. Vitro construye una nueva planta
(Supermatic) y adquiere Crolls, planta manufactur-
cra de lavadoras, compitiendo con esto su linea de
productos dentro de la linea blanca.

-1986

Diseno y contruccion de la nueva planta “Leiser” en
San Luis Potost con una inversion de 100 miflones
de dolares, para la produccion de estufas de piso a
gas para ¢l mercado de Estados Unidos. (Capacidad
anual; 1 millon de unidades)

- 1987

Mabe entra en sociedad con General Electric. Se
fusiona la linea blanca GE México con Mabe. Un
nucvo Mabe se instituye para abarcar el mercado de
México y Estados Unidos

Mabe adquiere IEM Company, importante empresa
e linea blanca en México dedidaca a [a produccion
e estufas a gas y refrigeradores.

- 1988-Dic.
Connenza la presidencia de Salinas de Gortari. La
reforma cconomica continua,

- 1989

Mabe adquiere la empresa de linea blanca GIS
{Grupo Industrial Salillo), completando su linea de
productos con la fabricacion de lavadoras. Esta
adquisicion consolida la posicion de Mabe obtenien-
do un H0% del Mercado mexicano en linea blanca.

- 1990

Comitenza con ¢xito la produccion de la planta de
cstulas doe San Luis Potosi, satisfaciendo al mercado
nacional v estadounidense.

- 1990s

Vitro abre una nueva planta de linea blanca en
Monterrey N.L y entra ¢n sociedad con la firma
Whirtpool.
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e

Logotipo del G0 anlversaiio. 1O Afios ¢ sociedad con General Elecnic,
Disene: Albeito G

- 1992
Mabe abre una nueva linea de refrigeradores en la
planta de Queretaro.

-1993
Mabe abre el Centro de ‘Tecnologia y Desarrollo en
la Cd de Queretaro, Qro.

Mabe entra en sociedad con Polarix en Venezuela
en la produccién de refrigeradores con una partici-
pacion del 51%; y con Menaca en Colombia en la
produccién de estufas a gas con una participacién
del 49%.

Mabe inicia una relacién comercial con Ceteco para
mejorar la distribucién de sus productos en Centro y
Sudamcdérica,

-1994
Mabe comicnza la produccién de refrigeradores de
dos puertas, no escarcha ¢n su nueva linca en la

planta de refrigeradores en Queretaro. {capacidad
anual; 300,00 unidades).

- 1994-Dic
Comienza la presidencia de Zedillo. La devaluacion
del peso pone al Pais en crisis ccondmica.,

- 1995

Mabe entra en sociedad con Ecuador obteniendo
67% de la mas grande industria manufacturera de
linca blanca,

Con una devaluacion del 50% del peso mexicano,
Mabe inicia en la Cd. de México un plan de sustitu-
cion al maximo de piezas importadas por componen
tes de proveedores nacionales.

- 1996

Mabc adquicre la certificacion ISO-9000 que lo vali-
dan cn ¢l cumplimiento de normas internacionales
para el discno y desarrollo de productos de finca
blanca, esto por parte del Instituto Mexicano de
Normalizacién y Certificacion (IMNC).

-1997
Mabe celebra sus cincuenta anos de vida, para o
cual fue creada por concurso una imagen especial,



EL AREA DE DESARROLLO DE PRODUCTOS.

Malw cstd compuesta por una serie de plantas
oficinas y centros localizados en diferentes puntos
estratégicos de la Republica Mexicana.

- En fa Cd. de México:
Mabe Coorporativo
Mabe Estufas
Mabe Lavadoras
Mabe Refrigeradores

9 - I'n la Cd. de San Luis Potosi:
Mabe Estufus
Mabe Compresores

- la Gd. de Querétaro:
Mabe Tecnologia y Desarrollo
Mabe Refngeradores
Mabe Componentes Plisticos
Mabe Componentes Troquelados

4- L la Cel. de Salullo:
Mabe Lavadoras

H- Eala o, Monterrey:
Mabe Lavadoras.

Il desarrollo de productos comienza en la Cd. de
Querdtaro dentro del Centro de Tecnologia y
Desarrollo.

Por intciativa del Sr. Luis Berrondo, Director
CGeneral de Mabe, surge en 1986 la idea de crear un
centro para ¢l desarrollo de productos en donde
estuvieran concentradas todas las disciplinas nece-
sarias para su diseno. En ese entonces, dicho trabajo,
estaba concentrado en las plantas; En 1991 nace el
centro de Teenologia como tal operando en intala-
ciones temporales, En 1993 se inaugura oficialmente
¢l Centro de Tecnologia y Desarrollo por el
crtonces Secretario de Comercio v Fomento
Industrial Dr. Jaime Serra Puche; desde su inicio y
hasta nuestros dias, Tecnologia y Desarrollo se ha
consolidado bajo la direccion de Luis Hoyos Parrao.

El arca de Diseno de Producto como zona medular
de este proceso, esta soportada por las diversas areas
de Jas cuales se compone ¢l Centro de Tecnologia.
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Sin restar la importancia debida a las otras areas, la
base de todo y primer eslabdn es ¢l departamento
de Diseno Industrial. Aqui llegan los proyectos a
desarrollar basados en los requerimientos de tres
areas principalmente: Planeacion del Producto,
Diseno de Producto (ingenieria) y Planta
(cualquiera de las antes mensionadas). La clase de
disefio que sc realiza puede ser de dos tipos, diseo
lormal y disef dJt

LI disenio estético encicrra lo relativo al diseno grafi-
co del producto; la aplicacién de los elementos grafi-
cos como tipografia y logotipos y simbolos que cada
disenador propone a su marca, en cier{os casos
dirigidos a los distintos niveles.

El diseno formal esta enfocado al diseno del produc-
to; este puede ser de dos tipos basicamente, parcial
o total. El primero abarca lo relativo al disefio de
una picza individual, solucién a un problema en
alguna de las piezas, mcjoras, ete. El segundo se
refiere a un nuevo proyecto de Diseno Indusirial
que generalmente es el desarrollo de una linea de
productos completa, donde se aplica una metodolo-
gia que involucra ¢l proceso de disciio para el desar-
vollo de un producto lamese estufa, lavadora o
relrigerador como principales de la organizacion,

El Disenador Industrial concibe, proyecta y da
respucesta a sus clientes satifaciendo las necesidades
que le son expuestas por el area de Planeacion de
Productos. Una vez teniendo las alternativas, son
evaluadas atraves de cstudios de mercado y de los
resultados, se procede a la entrega de informacién al
area de Diseito de Producto (ingenieria) quien se
encarga de la implementaciéon en la planta corre-
spondiente, o bien se hacen lag correcciones nece-
sarias antes de tal liberacion,

QUE PRODUCE MABE

Mabc esta enfocado a la produccién de linea blan-
ca. La evolucion lograda y la calidad que la caracteri-
zan, la han lievado a introducir sus productos a un
cada vez mayor nimero de paises. Podemos dividir
dicha produccién principalmente en tres grandes
areas: estufas, lavadoras y refrigeradores.



SSTUFAS EN MABE

U no de los pilares fuertes de la Organizacion y
nroducto con el cual se iniciaria en el diseno de
Aanea blanca es la estafa

Organizacion Mabe tiene un produccion total de
350,000 estufas anuales. De estas, 150,000 son pro-
ducidas en la planta de la Cd. de México; 350,000
para consumo nacional y 800,000 para exportacion,
s¢ fabrican en la planta San Luis Potosi.

Aabe Estufas México produce equipo de empotrar y
de piso de 207 mientras que Mabe San Luis Potosi
tos fabrica en 307, Otros mds como parrillas de
arvistal v de acero son hechos de ignal forma en esta
tltimm,

[A ESTUFA

E] hombre cocinaba y calentaba sus alimentos
exponiendolos al fuego directo y posteriormente se
lueron perfeccionando los dispositivos para dicha
accidn tales como ramas cruzadas de las cuales pen-
dia ta carne. Mids tarde los recipientes de arcilla,
barro v un poco despues de metal; homogeneizaron
el procesa, Cabe decit que durante esta época el
fuego era utilizado rambien parca calentamiento del
arabiente en los hogares.

ALGUNOS ANTECEDENTES

Prehistoria. Il hombre descubre el fuego y cocina
sus alimentos,

7000 a.C. Habitantes del Este, calentaban sus ali-
mentos en ollas de arcilla sobre lamparas de aceite.
Debemos agradecerles el platillo caliente.

2000 a.C. Los Gricgos y los Romanos tomaban sus
liguidos con cuernos huecos de carneros,

700 d.C. S¢ invenia la barra que atravezaba al animal
paua colocarse sobre dos orquillas y ser cocinado, se
givaba por una manivela tateral.

701 «.C. Sc entrenaron perros que corrian sobre
una rucda que hacia girar al animal a cocinarse,
Mientras el cocinero podia descansar.

ALBERTO GARCIA M.
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1500, Leonardo da Vinci,

Inventa el primer dispositivo para cocina que utiliza-
ba ¢l calor del fuego para girar la barra de calen-
tamiento.

1600. Alguicn decide construir la primer chimenca
de cocina por lo que el mundo tenia ahora su
primer horno cerrado,

1630. John Sibthrope se convierte en el santo patrén
de los productos de cocina al patentar la versién
metdlica y de combustible del horno cerrado.

1802. Sir Benjamin Thompson, despues de haber
inventado inesperadamente la cafetera de goteo con
doble calentamiento, fabrica el primer horno metdli-
co con ventilacion en el mundo,

1800-1830. Son introducidas la estulas de gas y
debido a las fugas por mala construccién de los
tubos de valvulas, las estulas explotaron desde
Inglaterra hasta Rusia.

1886. Josephine Cochrane disgustada dice: “si nadic
va a inventar una lavadora de platos, lo harce yo
mismo”, Y lo hizo.

1890, Las estufas cléclricas con resistencias daban al
cocinero unicamente dos opciones: crudo o bicn
incinerado. Esta (ue una costosa novedad y la idea se
dejo por un buen rato.

1946, Dr Percy Spencer, al trabajar con ondas mag-
néticas, descubre arcidentalmente que la misma tec-
nologia para bloquear las sefales del enemigo por
medio de radar, derritié dulces de su bolsa y se uti-
liza para crear la primera estufa de radar.

1952, La microtecnologia encoge la estufa de racdar
a un tamano manejable por los consumidores, y asi
introcduce ¢l horno de microondas para cocina.

1954, Una firma fabricante de productos de cocina
introduce su primer horno de empotrar durante
una feria.

1975, El primer horno de microondas para dorar ali-
mentes es lanzado al mercado mundial; el horno de

o Bagiade i, microondas s¢ convierte en una estufa completa.
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Estufa de piso monea Mabx

de los alimentos que dara a su familia,

Veamos ahora como se contituye una estufa, cuales
son sus partes y la importancia que tienen desde el
punto de vista formal y funcional. Para esto es nece-
sario conocer un poco la linea de productos de la
Organizacién que permitira ubicarnos en el entorno
dentro del cual sera desarrollado este proyecto.

Mabe produce estufas de piso y de empotrar princi-
palmente. La estufa de piso tiene como caracteristi-
ca el no requerir de un mueble para su intalacion; el
equipo de empotrar por el contrario necesita gabi-
netes que la soporten e integren al resto de la coci-
na.

La diferencias entre modelos esta dada por las dis-
tintas caracteristicas que poseen y estas a su vez por
el nivel social al cual estan dirigidos. Pongamos ¢n
ejemplo de la estufa de empotrar “Proteo”. El disenoe
basico es el mismo y los cambios pueden ser que-
madores de fundicién de hierro en lugar de alu-
minio, o una configuracion de 4 quemadores a los
lados y un central ovalado en lugar 6 exactamete
iguales, o bien quemador sellado contra estandard,
cristal ¢n la puerta contra puerta porcelanizada,
capelo en lugar de filler panel (moldula metalica de
ventilacion) distintos acabados, materiales, nimero
de tintas en para serigrafias, el diseno grafico en si,
ete.

SUS PARTES
Estufa de piso

A. Copete

Soporta los controles del horno y la chimenea por la
cual sale el aire caliente del mismo. Normalmente se
encuantra cn la parte superior-posterior de Ia estufa.

1.- Panel central. Cucrpo principal.

2.- Controles. Botones, perillas, etc. de programa
cion de cocinado.

3.- Remates, Piezas laterales con las que termina el
panel central,

B. Cubierta
Area disponible de cocinado.



1993, Posiciona cierta marca su primer cubicrta con
5 quemadores uno de los cuales de Extra baja
flama, Ayudando al calentado de las salsas sin necesi-
dad de cuidarlas.

1995. Los productoes de cocina sigue mejorando dia
con dia, (2)

i.a palabra estufa tiene su origen en varias lenguas
romances. “extuphare”, raldear con vapor, adapta-
cion del griego “ektypho”, de “typhos”, vapor.
Utensilio destinado a calentar en €l carbén u otro
combustible para calentar  habitaciones.
Invernaculo. Recinto cerrado con cristales, donde se
resguarda la plantas del frio excesivo o se rian las
que requieren temperatura especial. Utensilio que
se utiliza en hospitales y laboratorios, para desinfee-
tar, secar, hacer cultivos, ete. Clerto carrugje antigno
de especie carroza cerrada con cristales. Local desti-
nado ¢n los establecimientos termales a producir en
los enfermos un sudor copioso. (3)

Como se puede observar, la palabra es en la mayoria
de los casos un calentamiento determinado, prinei-
palmente un medio ambiente,

La estufa como un producto de linea blanca, es un
aparato destinado al calentamicento y coccion de los
alimentos que normalmente se consumen,

Es interesante mencionar que de los aparatos hasi-
cos de linca blanca que conocemos, (estufas, lavado-
ras y refrigeradores) el mds importante y con ¢l cual
se quedaria el ama de casa si tuvicra que hacer una
decision de compra es la estufla. Fsto ha sido com-
probado cn la mayoria de los estudios de mercado
que lleva a cabo la Organizacion,

Lo anterior cs debido a que en refrigeradores, por
¢jemplo, el hecho de gnardar los alimentos, es una
actividad en la que ¢l ama de casa no se siente parte
del producto pues no representa un esfuerzo adi-
cional, I'n al caso de 1a lavadora, si bien reconoce
que s una gran ayuda y por lo tanto cuida y procura
tener antes que otras cosas, ¢l lavar es nuevamente
una actividad que no identifica del todo al consumi-
dor con esta. Kl caso de la estufa es diferente: la
seiora paga gran parte de su dia en contacto con
clla, pone en practica su creatividad y habilidades
cuidando hasta ¢l dliimo detalle en la preparacién

Fstufa de empotial "PROTEQ”

ALBERTO GARCIA M.
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Moliner, Matia,
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4.- Cubierta. Area disponible de cocinado.

H.- Ouemadores. Elementos emisores de calor (de
fiamas.

.- Parcllas, Soporta los contenedores (cazuelas,

sartencs, ollas, etc.} de los alimentos a ser calen
tados.

(.. Frente de perillas
Soporte de reguladores de flama.

7.- Frente, Pieza superiorfrontal sobre la cual
estan dispuestas las perillas

8.- Perillas, Regulan la intensidad de las flamas.

D. Horno

Zona de horneado de alimentos.

.- Cavidad. Arca util de horneado.
0 - Pucrta. Acceso a cavidad de horno.
I 1.~ Juladera. Pieza superiorfrontal de la puerta,
avuda a abatimento de esta.
19 - Moldura de ventilacion, Pieza por la cual sale
parte del aire caliente proviniente del herno.

. Cajon asador / almacenamiento

Area para asar alimentos o almacenar diversos pro-
ductos. Depende del modelo

13- Cagén, Area de asado o almacén.

1 £- Panel. Picza frontal inferior.

15 - Juladera. Ayuda al abatimiento o deslizamiento
del cajén, sujera a la puerta.

Eqmlu de empotrar

A. Cubierta
Area disponible de cocinado.

I.- Cubierta. Arca disponible de cocinado.

2.- Capelo, Cobertor para cubierta cuando no csta

en uso. Generalmente de cristal.
2
o

A LLEEEELLLE LY.L N Th

Ouernadores. Elementos emisores de calor ({la-
mas).

.- Parrillas, Soporta los contenedores (cazuelas,

sartenes, ollas, ete.) de los alimentos a ser calen
1ados.

B. Freate de perillas
Soporte de reguladores de {lama.

Equipo de empotia muica Mabe

ALBERTO GARCIA M.
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LA PARRILLA

5.- Frenle. Picza superior-frontal sobre la cual
estan dispuestas las perillas
6.- Perillas, Regulan {a intensidad de las Namas.

C. Horno
Zona de horneado de alimentos.

7.- Cavidad. Arca atil de horneado.
8.~ Puerta. Acceso a cavidad de horno.
9.- Jaladera, Pieza superiorfrontal de la puerta,
ayuda a abatimento de la puerta.
10.- Moldura de ventilacion. Pieza por la cual sale
parte del aire caliente proviniente del horno.

D, Faldén
Picza (rontal-inferior.

11.- Pancl. Picza frontal inferior, no tene un uso
cspecilico aparte de equilibrio visual.

QUE ES

Parrilla es un clemento de la estufa que soporta
todo objeto contenedor de alimentos, para coccién
o calentamiento. Normalmente dispuesto sobre la
cubierta,

Aunque es un elemento mas que todo de tipo fun-
cional, es indiscutiblemente decisivo durante la com-
pra de un equipo. Un clemento que puede y debe
ser explotado al miximo para darle el mejor valor
agregado.

Comencemos por conocer cuales son las caracteristi-
cas y requisitos para que una parrilla se dé. Se divide
en dos partes basicas: base y dedos (soportes). La
hase es un marco sobre el cual estan dispuestos los
dedos; los dedos son elementos que soportan a los
contenedores de alimentos.

Ll éxito en el disenio de una parrilla depende de una
serie de aspectos formales, teenicos, [uncionales, etc.
los cuales veremos mas delante y dentro de los
requerimientos.

Veamos ahora los tipos de parrillas y procesos mis
comunes que aclualmente utilizan,



TIPOS D FARRILLAS

*arrilla troquelada

Como su nombre lo indica esta hecha por medio de
un troquelado; en el cual se lleva la Fimina, normal-
utente de acero, a una prenza en donde por medio
e presion, el metal es forzado a tomar la formay
caracteristicas del troquel, o pieza molde. Para darle
acabado normalmente se esmalta y hornea,

Parrilla soldada

Fsta parrilla esta formada con elementos unidos por
mcedio de soldadura, los materiales mas comunes
sont el metal extruido (solera) en base y dedos, alam-
Lbron o bien la convinacion de ambos. Su acabado es
ieualmente por lo general esmalte.

Parrilla fundida

La parrilla de fundicion es de una sola pieza y el
modo de obtenerla es por medio de vertir metal fun-
dido dentro de un molde previo que conticne Ja
forma v dimensiones de la parrilla. Los metales mas
comuncs en este proceso son el aluminio y el hierro.
[.os acabados son esmaltes en diversos colores.

PROBLEMAS

An;wcs de los anos, el convivir con estas partes dia
con dia, han llevado a Mabe a detectar problemas y
recibiv liamadas de clientes no satistechos ¢ bien
con sugerencias para 1a mejora de las parrilias.

A continuacion se listan los principales problemas
detectados en parrillas utilizadas en las estufas pro-
ducidas en ta planta de San Luis Potosi y de los
cuakes saldran la mayor parte de los requerimientos
a satislacer con el desarrollo de este proyecto (4)

1.- Deslizamiento sobre la cubierta,
67% en parrillas fabricadas. (soldadas)
3% cn parrillas de fundicion.

2.- Decoloracion, descarapelado, cuarteaduras y
depreciones en la superficie. Esto es debido princi-
pidmente a que el usuario mete la parrillas al horno
durante ¢l ciclo de autolimpieza. 50% de llamadas
de servicio.

%.- Limpieza deficiente.

ALBERTO GARGIA M.
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{4} Centro de sepvicio,
General Flecuic Co,
Appliances Park
Touisville, Ky

4.- Filos cortantes riesgozos al usuario debido a la
configuracion de la pieza.

5.- Oxidacién, (en un 5%)

6.- Las cuarteaduras, es cl mayor problema y es
detectado por el cliente cuando la parrillas esta en
contacto con la {lama,

7.- Raspaduras en la cubierta por el movimiento de
las mismas.

CONSIDERACIONES

Como vimos, unos de los mayores problemas que
atacan las parrillas son las cuarteaduras del esmalte
Una vez €n uso, por tanto veamos ahora aspectos téc-
nicos y funcionales que nos permitan tomar en un
[urturo decisiones para solucionarlo.

Por el lado técnico diremos que el desprendimicnto
de esmalte cs debido a la mala calidaddel mismo, asi
como la del metal a ser cubierto; principalmente
acero.

Por una parte, cuando el acero poseé menos canti-
dad de carbén, se deforma y cuando tience mis no
permite la buena adherencia del esmalie: Por lo que
el buen equilibrio ¢s bdsico,

Hablando de la calidad del esmalte, veamos que
existen tres procesos principales por cuales Mabe
obtiene sus piezas esmaltadas:

Electrostitico, (S.L.P), es la formacion de una capa
de polvo que polimeriza por reaccién electroquimi-
cay que resulta uniforme. Inmersiéon, (Mexico), este
cs un esmalte himedo no uniforme pero de menor
costo. Aspersién, (Proveedor, Ferro), igualmente
humedo, cl cual se encuantra en estudios para mejo-
rarlo.

Si la capa de esmalte es muy delgada, se desgasta; v
por el contrario las muy gruesas, sc tornan que-
bradizas.

En un estudio realizado por el centro de Teenologia
y Desarrollo a mediados de 1996, para mejorar la
adherencia del esmalle en las parrillas, s¢ observo
que otro factor importante es la limpieza o desen-



srase antes de darles acabado. Se utilizaba para
dicha limpieza un compuesto (percloroetileno) el
cial, una vez aplicado y ser analizadas las parte en
ahoratorio en la Cd de Cleveland, Ohio; reportaron
mesencia de calcio lo cual trae como consecuencia
fa falta de adherencia y porosidad en el esmalte.

waa eliminar la presencia de calcio se propuso el
150 de un producto de limpieza llamado "acidil”
para susttuir el proceso de desengrase actual.

Posteriormente se efectuaron las pruebas de esmalte
sara ver si la adberencia mejoraba, Los resultados
arrvojaron ganador al asignado con la nomenclatura
RM27 que es un esmalte hiimedo aplicado por la
lirma Ferro, en Estados Unidos. Este esmalte presen-
o unicamente un ligero decoloramiento a los dos
neses e uso en pruebas de campo, sin presentarse
fisuras v ampolletamientos que presentaron el resto
e los evaluados.

Fancionalimente es necesario considerar aspectos
cowo la altura de la parrilla, asi como los diferentes
recipicntes que usan las amas de casa.

i.a allura recomendada para una mejor combustion
cs de 36 mm y esta determinada en basc a la eficien-
cia térmica de los quemadores, si esta altura es
menorn, no permite el paso suficiente de oxigeno y
por tanto Ja combustion se torna deficiente. La
Aura midxima se determina en base al método de
pracha (NOM 023 SCFI-1993), la cual consiste en
deterninar cuanto gas ¢s comnsumido en una tem-
peratura que vaya de los 15 a los 85°C y es
recomendable que el diseno de la parrilla no afecte
la combustion.

s necesario tomar en cuenta las diferentes formas y
diametros de los recipientes que existen en el mer-
cado; esto por tanto es motivo de una investigacion
que veretnos durante ¢l proyecto. Si bien sabemos
(ree son una diversidad de formas y didmetros, la
norma (NOM 023 SCrI-1993) establece que el
diimetro minime que debe soportar una parrilla es
cle Slhn.

Un factor indispensable en el diseno de una parrilla
v que muchas veces es pasado por alto, es el flujo de
aire Nlamado secundario que debe recibir el que-
malor; si ka parrilla obstruye este flujo, automatica-

ALBERTO GARCIA M,
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mente la flama buscara oxigeno y (endera a
expanderse, esto por tanto baja la intensidad con la
que la {lama inside sobre los utenstlios de cocing;
Un sintoma claro de esto es cuando la flama cambia
de color azul al amarillo-naranja.

Por lo anterior cabe mencionar que una parrilla
debe ademds de ejercer su funcién y cumpliv con
los requisitos de fabricacién y normas; respetar cier
(os paramctros que permitan a los elementos que
trabajan a su alrededor cumplir con su funcién libre
y elicicntemente,

Como conclusion diremos que en torno a la parrilla
existen una serie requerimientos como lo es el mate-
rial, el acabado, la altura, las dimensiones, restric-
ciones, estructura, forma, cte. que hacen de proyec-
tala un reto interesante, esto con la finalidad de
ofrecer la mejor calidad y servicio para obtencr la
satisfaccion de los consumidores, ademas de compe-
tir sanamente con otras firmas.

NUEVOS MATERIALES

Dentro del Centro de Tecnologia y Desarrollo y mds
especificamente en el laboratorio de estufas, se llevo
a cabo una evaluacién sobre la distribucién del calor
cn las parrillas. Se tomaron como muestra parrillas
de fundicién de aluminio y fundicién de acero; esto
para conocer la temperatura maxima.

Antes diremos que la temperatura promedio de fa
flama que sale de un quemador es 2000°K (1727°C).

Como sabemos una parrilla esti compuesta de dos
partes basicamente, la base y los dedos. Como resu-
latado de la evaluacion:

La temperatura maxima en los dedos de la parrilla
de alumino es de 1057°F (569°C) y en la base de
900°F (482°C).

En el caso de la parrilla de acero, la temperatura
aumentd a 1069°F (576°C) en los dedos, mientras
que en la hase Hegd a B49°F (454°C).

Esto nos va adar libertad para tomar desicioncs
sobre nuevos y adecuados materiales a4 proponer
como alternativas de diseno.
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MATERIALES

PROPIEDADES DE 1.OS

MATERIALES

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

METALES

PLASTICOS

CERAMICAS

GOMPUESTOS

Engineering Mate)als,
Budinski Kenneth G
Hth echtion

U.SA, 1592

QUIMICAS

Lomposicitn
Microestructura

Fases

lamafa de grano
Resistencia a ka coirocion
Inclucienes

Composicidn

Cargas

Cristalinzcad

Peso moleculas
Flamabilidad
Configuraciin espacial
Resistencia guitnica

Composicion

Porocidad

Tamalio de grano
Permeabihdacl
Resistencia a la corrocion

LComposicién

Mawir de resfuerzo

Mats. de resfuer zo de unién
Volumen de 1esfuerzo fraccional
Refuet 20 nawral

Resistencia a la corrocién

FISICAS

Munto de fusion
Té1mica
Mapnética
Eléctrica
C)pzica
Acuistica
Cravedad

La seleecion de todo material esta basada en sus
propiedades. El disenador debe decidir las propic-
dades requeridas en la pieza a discnar y para esto es
necesario conocer las propiedades de los materiales
que tiene a su disposicion. Literalmente cientos de
propiedades son medidas en laboratorio con ¢l
propdsito de comparar materiales. No es posible dis-
culir todo esto en un solo capitulo por lo que nos
concentraremos en las mds importantes. En algunos
casos, describiremos téenicas de medicidn, Antes de
poder hablar de los méritos de diversos sisternas de
materiales, cstablescamos el vocabulario de las
propiedades.

Las propiedades mas utiles que debemos tomar en
cuenta para la seleccion de un material se describen
durante este capitulo. Han sido tomados una impor-
tante clase de materiales materiales (metales, plasti-
cos, ceramicas y compuestos) y se han listado los
tipos de propiedades (quimicas, {isicas, mecanicas y
dimensionales) mds importantes a considerar.
Veamnos la siguiente tabla:

MECANICAS DIMENSIONALES
Formas cisponibles

Tension Medidas disponibles

Rugocidad Texuuras disponibles
Duculidacd Folerancias de manulactura
Fatiga

Duwiesa

Tension Toletancias dle manufactura

Estabihdad
Medidas disponibles

Distorsion pot caloy
Fra de compresion
Rugecidad

Tensidn

Fza, de compresion
Fractura en rugocidad
Dhureza

Formas disponibles
Medidas dispombles
Textwas disponibies
Tolerancias <e manufatura

Tension

IFza, de compresion
Fractura en rugocidad
Reestablecimento

lrarmas disponibles
Medidas disponibles
Texturas disponibles
Fstalhtlidad



l
5(' velieren a caracteristicas materiales de la estruc-
mura del un material y su formacidn a partir de los
clementos. Estas propicdades son generalmente
medidas en laboratorios quimicos v no son
perabidas a simple vista, es NECesario seccionar o
modificar la pieza para medir una propiedad quimi-
i

(lomposicién
Componentes quimicos basicos que forman la mate-
rial v sus proporcionces relativas.

Microestructura

I.a estructura de los materiales pulidos y corroidos
vistos através de magnificaciones en microscopio,
estudia también las fase que presenta, morfologia de
las fases y el volumen de sus fracciones, tamaiio de
erano v las reacciones al aplicar temperatura.

Estructura cristal
il orden o arreglo de las moléculas en ¢! material.

Resistencia a la corrosion

s la habilidad que tiene el material de resisur dete-
rioro por reacciones quimicas o electromecanicas
del medio ambiente.

Sun las caracteristicas de los materiales que
pertenecen a la interaccién de estos materiates con
varias formas de energia y con otras formas de mate-
ri. Estas pueden ser medidas sin la modificacion del
waterial; el color es un propiedad fisica y puede ser
determinado con solo observar una substancia. La
densidad puede determinarse pesando y midiendo
¢l volumen de un objeto, es un propicdad fisica. Por
lo tanto ¢l material permancce sin modificacion
para redir este tipo de propiedades.

Punto de lusion

s ¢l punto en cual un material se funde al aplicar
calor o solidifica al enfriarlo. Muchos materiales
tienen rangos de fusion en lugar de un punto
especifico.

ALBERTO CARCIA M.
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MATERIALES

PROPIEDADES MECANICAS.

Densidad
Masa de material por unidad de volumen.

Gravedad especifica
Equivalente de la masa o peso de un sdlido o un
liquido con la masa o peso de un volumen de agua.

Punto Curie

Es la temperatura a la cual los materiales electro-
magnéticos no pueden ser magneltizados por fuerzas
externas.

Indice de refraccion
La velocidad de la luz en ¢f vacio comparada con la
misma velocidad en otro material.

Conductividad térmica

Es el rango de flujo del calor por unidad de tiempo
en un material homogeneo bajo condiciones esta-
bles.

Expansién térmica
El rango al cual un material s¢ alarga al ser calenta-
do.

Resistividad eléctrica
Reststencia eléctrica cde un material.

Es la caracteristica de un material que se presenta
cuando le es aplicada un fuerza. Generalmente sc
refieren al comportamiento eldstico o no elastico de
material y requicren de la modificacion del material
para ser medidas. La durcza es una propiedad
mecanica porque es medida a través de rayado o por
la aplicacion de una pequena fuerza de penetracion,

Dureza.

Propiedad que tienen ciertos metales o cualquier
otro elemento para resistir rayaduras o muescas.
cjm: diamante. La dureza es inversamente propor-
cional a la ductilidad, es decir, a mayor durcza
menor ductilidad.

Tenacidad.
lis 1a capacidad de absorver encrgta de deformacion,
Capacidad de recibiry soportar golpcs.



Juctilidad.
Capacidad que tienen un material de deformarse en
torma permanente sin legar a la ruptura,

Fiasticidad.

Fs la capacidad que tienen ciertos materiales para
deformarse v volver a su estado natural. (Hamado
suabién memoria de forma).

Plasticidad.
s la capacidad que poseen ciertos materiales de
detorinarse y regresar a un estado mayor al original.

Conductividad,
Capacidad de los materiales de conducir calor (tem-
seratura) y electricidad.

Nnmmlme_mc no estan definidas en los libros, y
Lunpoco estan dentro de una categoria la mayor
paric de los estindares. De cualquier forma el
tamano, la forma, el acabado y las tolerancias en los
nsateriales son normalmente los factores mas impor-
tantes de seleccion. Asi que se ha establecido una
categoria de materiales referente a la forma de un
material y caracteristicas de su superficie. Una super-
ficie aspera, es una propiedad dimensional, es medi-
Ble ¢ iimportante para muchas aplicaciones.

Aspereza.
Se refiere al grado de rugocidad, irregularidades o
desigualdades de un material.

Ondulacion.
Referente a la variacion entre una superficie perfec-
ta, v otra con alguna rugocidad determinada.

Direccion,
Sentido predominanate del patron superficial, gen-
cralmente despucs del magquinado.

No planicidad.
Desviacion de una superficie contra una zona pilana.

Acabado superficial.
Caracteristicas microscopicas y macroscopicas de
vt superficie.

ALBERTQO GARCIA M.
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MATERIALES

PROPIEDADES MATERIALES

Estas aplican a toda clase de materiales pero algu-
nas especificas solo para una clase particular de
materiales. Por ¢jemplo la flamabilidad es un impor-
tante propiedad de los plasticos pero no muy impor-
tante en el caso de los metales y las ceramicas. Estos
pueden ser quemados o soportar tombustién bajo
ciertas condiciones; por lo que cuando un disefador
escoge algun metal o cerdmica para cierta apli-
cacian, el o ella no preguntaran siquicra ¢l rango de
flamabilidad cn éstos,
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LOS METALES

NATURALEZA DE L.LOS METALES '

Dentro de la quimica, un metal es definido como
un elemento con valencia 1, 2 6 3. Sin embargo un
melal puede definirse mejor por la unién de los ato-
mos que forman los cristales metdlicos. Los metales
pucden definirse como comprimidos solidos de dto-
mos unidos entre si por una matriz de electrones.
Los electrones asociados con cada dlomo se mueven
libremente a través del volumen del cristal o picza
de metal; razén por la cual los metales son exce-
lentes conductores de la electricidad; toda corriente
requiere de corriente de clecirones. Otras
propiedades que distinguen a los metales de otros
materiales es su maleabilidad (habilidad de delor-
macién plistica), opacidad (impide cl paso de luz) y
la capacidad de ser endurccidos.

Cuando los sdlidos cristal son sujetos a cargas, en la
escala atémica, hay una tendencia de separacion de
atomos, Si la unién entre estos es muy fuerte, ten-
dera a4 romperse. Al igual que en los metales en
otros materiales cristalinos, las fuerzas pueden
causar en las uniones alomicas, en lugar de rupturas,
algunos deslizamientos.

Cuando ¢l plano de dtomos s¢ desliza, el desliza-
miento de esa linea de una region a otra inesperada,
es llamado dislocamiento. Cuando los metales se
deforman, este movimiento o reacomodo de dtomos
s lleva a cabo a través de mecanismos, La dislo-
cacion ¢s un mecanismo primario. Cuando el dislo-
camiento busca una salida, llegando a una superficic
externa del cristal, causa un deslizamiento en salto.
Existe variedad de dislocamientos y mecanismos que
pucden ser estudiados con ayuda de equipo y (écni-
cas especiales. El estudio de estos dislocamientos es
por lo tanto una parte muy importanie de la fisica
metalirgica.

De donde vienen los dislocamientos? Los dislo-
camientos pueden ser producidos por mal ordena-
micnto de los cristales durante la solidificacion;
pueden ser introducidos por [uerzas externas como
deformaciones plasticas, pueden ocurrir durante
fases de transformaciéon causando un desorden
atémico, 6 pueden ser causados por ¢l efecto de des-
orden atomico al cargarlo con aleaciones de ciertos

() Eiutlin‘ski Kcnu-;l 8]
: clementos. (1)

Edst, Prentiee [ali,
U S.A. 1992



Los metales pueden ser endurecidos por ¢l método
de endurecimiento de solucién sélida. El término
quicre decir que dtomos impuros se mezclan a los
ouros para formar un compuesto. Si los dtomos del
cotpuesto son mas largos que los del metal que los
recibe, los atomos largos pueden impedir el
rovimiento de dislocamientos y por lo tanto
endurecer el metal. Endurecimiento por el trabajo
mecanico de metales por la multiplicacion de dislo-
caumnientos. Los dtomos interactuan entre si ademds
de otros agentes tales como granos de en los bordes,
«si. ¢l movimiento individual de dislocamientos se
diliculta y el metal se endurece.

Lichurecimiento precipitado es utilizade principal-
mente para endurecer metales no ferrosos. Esco-
giendo una adecuada mezcla de clementos, es posi-
ble por medio de téenicas de control de tempera-
turas de, obtener elementos compuesio reunidos
dentro de la misma linea. Para lograr esto, los dto-
mos forman desordenamientos atémicos y distor-
<iones que sirven como barreras para los dislo-
caunientos y entonces el metal se endurece.

1 dlumo mecanismo de endurecimiento y mas uti-
lizado en la industria de los metales es el templado.
Il temnplado es un proceso térmico usa para inducir
los esfucrzos atémico hacia una “malla” o patron.
l.os esfuerzos son producidos por la induccion del
teriple capturando a los atomos en la malla. Estos
atomos capturados en realidad cambian el espacio
que ocupan los dtomos. La malla distorsionada y la
acuon del templado en los dtomos impide dislo-
cunientos y por lo tanto se endurese ¢l metal.

A continuacion veremos dos clasificaciones, la
primera difiere a la comunmente aceptada, en la
cual los metales s¢ dividen ferrosos y no ferrosos.
[L.os ferrosos son el hierro y sus aleaciones, y los no
lerrosos todos los demds metales.

Cada metal se diferencia de otro por su estructura y
propicdades, pero existen ciertos indicios que per-
miten agrupartos, En primer lugar todos los metales
pucden dividirse en dos grandes grupos: metalcs
negros y metales de color,

ALBERTO GARCIA M.

CLASIFICACION DE LOS METALES
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Los metales negros tienen color gris obscuro, gran
densidad (menos los alcalinotérreos), temperatura
de fision alta, dureza relativamente elevada y en
muchos casos tienen polimorfismo. El metal mas
caracteristico de este grupo ¢s el hierro,

Los metales de color suelen tener una coloracién
roja, amarilla o blanca caracteristica. Poseen gran
plasticidad, poca dureza, temperatura de fusién rela-
tivamente baja y en ellos es caracteristica la ausencia
de polimorfismo, Fl metal mas representativo de
este grupo es el cobre.

Los metales negros se dividen a su ver en:
METALES FERREOS

Hicrro, cobalto, niquel (llamados también ferro-
magnéticos) y el manganeso, cuyas propicdades se
aproximan a las de aquéllos. El cobalto, el niquel y
el manganeso se emplean frecuentemente como ele-
mentos de adicion a las aleaciones de hierro y como
base para las correspondientes aleaciones, de
propiedades parecidas a los aceros de alta aleacion,

METALES REFRACTARIOS

Su temperatura de fusidén es mas alta a la del hierro
(es decin, superior a los 1539°C). Se utiliza como cle-
mentos de adicion a los aceros de aleacién y como
base para las correspondientes aleaciones.

METALES URANICOS

Actinios, que se utilizan principalmente en alea-
ciones para la energética womica.

METALES DE TIERRAS RARAS (MTR)

Lantano, cerio, neodimio, praseodimio y otros, agru-
pados bajo la denominacion de lantdnidos, el itrio y
cl escandio, semejantes a los primeros en sus
propicdades.

Estos metales poscen propiedades quimicas muy
aproximadas, pero sus propiedades fisicas son bas-
tante distintas (temperaturas de fusion y otras). Se
utilizan como aditivos en las aleaciones de otros cle-
mentos. En las condiciones naturales se encuentran
juntos y, debido a las dificultades que hay para sepa-



vartos en elementos aislados, se utilizan general-
mente como aleacién mixta, llamada “miss-
clhunetall”, que contiene un 40-45% de Ce y un 45-
0% de todos los demas elementos de las tierras
raras, Como aleaciones mixtas, de MTR deben con-
siderarse igualmente el ferrocerio (aleacion hierro y
cerio con cantidades apreciables de MTR), el
wadimio (neodimio y praseodimio principalmente) y
oltids

METALES ALCALINOTERREQOS

In estado metdlico libre no se utilizan, a excepcion
de algunos casos especiales. (como agentes de trans-
iniston del calor en los reactores atomicos).

[.os metales de color se dividen en:

METALES LIGEROS

7

yerilio, magnesio v aluminio, cuya densidad es

prquena.
METALES NOBLES

Plata, oro v metales del grupo del platino (platino,
patladdio, irdio, rodio, osmio, rutenio. A ellos puede
agragarse el "seminoble” cobre. Poscen gran
resistencia a la corrosion,

METALES FACILMENTE FUSIBLES

Zinc. cadmio, mercurio, estano, plomo, bismuto,
tahio, antimonio y elementos con propiedades
metdlicas debilitadas, galio y germanio. (2)

El Hierre (Fe) no es comercialmente un metal de
alta pureza, sino que contiene otros elementos
quinticos que tienen un gran efecto sobre sus
propicdades fisicas y mecanicas. La magnitud de dis-
tribucion de estos clementos dependen del método
de fabricacion. Estas son las formas comerciales mds
unportantes del hierro.

ARRABIO O LINGOTE DE PRIMERA FUSION

Es ¢l producto de los altos hornos que resulta de la
reduccion del mineral de hierro

ALBERTO GARCIA M
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ACEROS
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FUNDICION

Fs una alcacion de hicrro que contiene tanto car-
hono que, después de moldeada, no es apreciable-
mente maleable a ninguna lemperatura

FUNDICION BLANCA

Contiene carbono en forma combinada. La presen-
cia de la cementita o carburo de hierro, hace que
este metal sea duro y fragil, v la ausencia de gralico
da a su {fractura un color blanco.

FUNDICION MALEARLFE.

Es una aleacion en la que todo el carbono combina-
do de una fundicién blanca especial se ha transfor-
mado en carbono libre o de temple debido a un
tratamiento térmico adecuado.

FUNDICION GRIS

Es una fundicion de hicrro que al ser vaciada o fun-
dida no tiene carbono combinado (en fa forma de
cementita), de un porcentaje entectoide (cl equilib-
rio del contenido de carbonoe se produce por la for-
macion de laminillas o escamas de grafito). El nom-
bre de fundicidn gris se deriva de la fractura gris
tipicaca de este metal,

HIERRO MODULAR (ductil)

Se produce por la adicién de aleaciones de magne-
sio o cerio al hierro fundido. Estas adiciones hacen
que ¢l grafito forme pequenos médulos dando
como resultado un hierro dictil con mayor resisten-
cia mecanica.

HIERRO EN LINGOTES

O hierro Siemens ¢s ¢l que se obtiene en esta clase
de horno, con muy bajo contenido de carbono,
MANZANESO y Otrds Impurezas.

HIERRO DULCE O FORJADO
s un metal ferroso formado por la adicion de una

masa en solidificacién pastosa particulas de hicrro
metdlico allamente refinado, con las cuales se incor-



pora, sin fusion subsecuente, una cantidad
pequenisima y uniformemente distribuida de esco-
Pl

ACERO

I's una aleacién maleable de hierro y carbono, que
contiene generalmente ciertas cantidades de man-

BANESO,
ACERO AL CARBON

St le lama asi por el carbono que contiene.
ACERO ALEADO O ESPECIAL

i“s el acero que debe sus propiedades distintivas
srincipalmente a algun elemento o elementos dis-
nntos del carbono, o juntamente a tales elementos y
al carbono. Estos aceros, no soélo poseen
propicdades fisicas mds deseables sino que también
permiten una mayor amplitud en el proceso de
tratamicento térmico. (3)

El disenador debe estar familiarizado con todos los
procesos de trabajos de metales (o metalisteria) a fin
de que pueda ¢l diseno mas satistactorio. Estos pro-
¢esos incluyen el colado o fundido, maquinado,
labrado en frio o en caliente v diversos tratamientos
1Nl os,

CROMO

Flacero resultante al adicionar cromo, es mas duactil
que un acero de fa misma dureza producido simple-
mente al incrementar el contenido de carbono.
[arnbién refina la estructura granular, de modo que
estos dos cfectos convinados dan lugar a aumentos
tanto en la tenacidad como en la dureza. Amplia el
intenvalo critico de temperatura; s por tanto un ele-
mento de aleacion muy atil,

NIQUEL
Al igual que el cromo, la adicion del este metal

amplia el intervalo critico de temperatura. Es solu-
ble en ferrita y no forma carburos u 6xidos. Esto

AILBERTO GARCIA M.
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aumenta la resistencia sin disminuir la ductilidad, El
endurecimiento superficial de aceros al niquel, pro-
duce un nicleo (o corazon) mejor que el que
obticne con aceros al carbono simple. El cromo se¢
utiliza junto con el niquel con frecuencia para
obtener ta ductilidad y tenacidad proporcionada por
el niquel, y la resistencia al desgaste y la durcza que
aporta ¢l plomo,

MANGANESO

El manganeso se agrega a todos los acero como
agente de desoxidacion y desulfuracién, pero si cl
contenido de azufre es bajo y el contenido de man-
gancso es superior al 1%, el acero se clasifica como
un acero aleado al manganeso. Fste elemento se
mezcla en ferrita y también forma carburos. Reduce
cl intervalp critico de temperatura, (ambién aumen-
ta el tiempo requerido para la transformacién de
modo que sea factible ¢l (emplado en aceite.

SILICIO

Este clemento se agrega a (odos los aceros como des-
oxidante. Cuando se adiciona ¢n aceros con muy
bajo contenido de carbono, produce un material
fragil con alta permeabilidad magnética. Fl uso prin-
cipal de este metal junto con otros elementos de
aleacion como ¢l manganeso cromo y vanadio, ¢
para cstabilizar los carburos.

MOLIBDENO

Se utiliza individualmente ¢n pocos aceros, su mayor
cmpleo es al combinarse con otros clementos de
alcacion como el niquel cromo o ambos. El molibde-
no, forma carburos y también se disuelve en ferrita
de modo que identifica la dureza y la tenacidad del
acero. Aumenta el intervalo critico de temperatra y
abate substancialmente el punto de transformacion,
Debido a esta disminucion, el molibdeno es lo mis
electivo para impartir propiedades descables de tem-
plado en aceite o en aire. Excepto el carbono, es cl
que tiene mayor ofccto endurecer y debido a que
también contribuye al alinamiento del grano, da
como resultado 1a retencidn de una gran enacidad.,

VANADIO

El vanadio ticne una tendencia muy fuerte a formar



«rhiuros por lo que se utiliza en pequenas canti-

diades. Es un fuerte agente desoxidante y promueve
i tarmano fino de grano. Puesto que una pequena
antidad de vanadio se disuelve en la ferrita, tam-
yieén aumenta la tenacidad del acero. El vanadio
anparte al acero un amplio intervalo de grados de
Jdurcza y la aleacion se puede templar desde una
cmperatura aklta. El acero al vanadio es muy dificil
de suavisar por devenido, por lo gue usa principal-
mente en aceros para herramienta.

TUNGSTENO O WOLFRAMIO

Fste elemento se utiliza ampliamente en aceros para
herramientas debido a que una caracteristica de este
material es que mantendra su dureza aunque esté al
rojo vivo, Produce una estructura densa y fina y agre-
e tenacidad v dureza. Su efecto es semejante al del
molibdeno, excepto que se debe agregar en mayores
proporciones. (4)

J%h-n('ioncs a base de y que contienen por lo menos
2% de cromo se denominan aceros inoxidables. La
caracteristica mas importante de estos metales es su
wesistencia a muchas condiciones corrosivas, aunque
a0 o todas. Los cuatro tipos disponibles son los
deeros cromo, los aceros al cromo-niquel austenit-
cos v los aceros inoxidables martensiticos vy tem-
plables por precipitacion.

Los aceros al cromo ferriticos tienen un contenido
de cromo que varia del 12 al 27% . Su resistencia a la
corrosion depende del contenido de cromo, de
macdo que las aleaciones que conticnen menos del
12%., siguen presentando alguna resistencia a la cor-
rosion aungue pueden oxidarse o enmohecerse, La
templabilidad por enfriamiento rdapido de estos
aceros es funcion del contenido de plomo y de car-
bono. Los aceros de muy alto carbono presentan
iy buena templabilidad hasta aproximadamente
8% de cromo, en tanto que cn los de carbono bajo
desapavece aproximadamente con un 13% de
crono. Siose agrega algo de niquel estos aceros
tetienen un cierto grado de templabilidad hasta con
un 20%. Si ¢l contenido de este elemento excede el
FS%., se vuelven dificiles de soldar. Con muy altos

ALBERTO GARCIA M
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METALES NO FERROSOS

(&) Op, Cir, |

contenidos de cromo la dureza se hace an intensa
que debe prestarse cuidadosa atencién a las condi-
ctones de servicio. Puesto que el cromo es costoso ol
disenador habra de clegir ¢l contenido de cromo
mds bajo compatible con las condiciones corrosivas.

Los aceros inoxidables el cromo niquel reticnen la
tcmperatura austenitica a temperatura ambiente,
por to que no son susceptibles de (ratamiento térmi-
co. Su resistencia mecdnica puede mejorar de forma
considerable por ¢l trabajo en [rio, Dichos acero no
serdn magnéticos a menos que estén trabajados en
[tio. Sus propiedades por endurecibilidad por labra-
do también los hace dificiles de maquinar. Todos los
aceros al cromo-niquel pueden soldarse. Tienen
mayores propiedades de resistencia a la corrosion
que los acero al cromo simples. Cuanto mas cromo
S€ agregue pard una mayor resistencia ala corrosion,
mas niquel deberd ser adicionado para que las
propiedades austeniticas se retengan. (5)

ALUMINIO

Las caracteristicas sobresalientes del aluminio y sus
alcaciones son su ventajosa reaccion de resistencia al
peso, su resistencia a la corrosion y su alta conduc-
tividad eléctrica y (érmica.

El contenido de aluminio puro le permite buena
resistencia a la tension pero este valor puede mejo-
rar en forma considerable por ¢l trabajo en frio o
por la aleacién con otros materiales, La rigidez del
aluminio asi como la de sus aleaciones, es equiva-
lente a un tercio de ta del acero.

Considerando ¢l costo y la resistencia del aluminio y
sus aleaciones, estos metales estin entre los mds
utiles desde ¢l punto de vista de la (abricacién,
Puede ser procesado por vaciado en arena, colado
en molde, trabajado en {rio o ¢n caliente o por
extrusion (colado a presién). Se puede maquinar,
(rabajar en prensa y por soldadura (de aporte ¢ indi-
recta), Il aluminio se funde a 675 C (1,215 IV, lo
que lo hace muy conveniente para la produccién de
piezas fundidas en molde permanente o de arena,

Comercialmente el aluminio sc dispone en placas,



sirras, ldminas, hojas, varillas y tubos y en perfiles
estructurales y de extrusion, Se deben tomar en
cucnta precauciones para seldar el aluminio por
cualquier tipo de soldadura; estos métodos de union
no son recomendables para todas las aleaciones de

Mununio.

La resistencia a la corrosion de las aleaciones de alu-
mninio depende dela formacién de una delgada capa
de oxido. Esta pelicula se forma espontancamente
Aebido a que el aluminio es muy reactivo. La erosion
o la abrasion constante elimina esta capa y permiten
gque ocurra la corrosién. Una pelicula de oxido muy
aruesa s¢ puede producir mediante un proceso
denominado anodizado. En este el objeto de alu-
o se coloca como anodo en un bano electroliti-
(o que se use como electrolito acido crémico, acido
oxalico o dcido sulfurico. En este proceso es posible
controlar con mucho cuidado ¢l color dela pelicula
resultante.

Los clementos de aleacion mas qitiles para el alu-
minio son ¢l cobre, silicio, magnesio, manganeso y
hterro. Las aleaciones de aluminio se clasifican en
aleaciones fundidas o forjadas. Las primera ticnen
ninores porcentajes de elementos de aleacion, con
el fin de Tacititar el moldeo; pero esto dificulta el tra-
bajo en frio. Gran parte de las aleaciones para fundi-
adon v algunas de las aleaciones para forja no
pucden ser endurecidas por tratamiento térmico.
Las aleaciones que son tratables por calor utilizan
tn clemento de aleacion que se disuelve en el alu-
winio. El tratamiento térmico consiste en calentar la
picsa a4 una temperatura tal, que permita entrar cn
disolucion al elemento de aleacion y luego enfriar
tan rapidamente que tal elemento no llegue a pre-
cipitar

MAGNESIO

[.a densidad del magnesio es aproximadamente de
2/% de la del aluminio y de 1/4 de la acero. Puestlo
que es ol mas ligero de todos los metales de uso
comercial, su mayor empleo esta en la industria
acrondutica, pero continuamente se descubren mds
usos. Aunque las aleaciones del magnesio no tienen
gran resistencia, debido a su poco peso, la relacion
resistencia a peso es comparable con las mas
resistentes aleaciones de aluminio o de acero, Aun
asi, las aleaciones de magnesio tienen su mayor utili-

ALBERTO GARCIA M
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dad en aplicaciones e¢n donde la resistencia no ¢s
una consideracién importante. El magnesio no
resiste temperaturas clevadas y su punto de cedencia
se reduce notablemente cuando ésta aumenta a un
valor igual al punto de ebullicién del agua. El mag-
necio y sus aleaciones ticnen un médulo de ¢lastici-
dad que extranamente se reduce con el trabajo en
frio.

ALFACIONES A BASE DE COBRE

Cuando el cobre es aleado con el zing, recibe el
nombre de latén. Si esta aleado con otro elemento a
menndo se denomina bronce, Algunas veces el ele-
mento incluido se denomina como, por ejemplo,
bronce de estano o bronce de {osforo. Existen cien-
tos de variedades e¢n cada categoria. (El broce
comun es la liga del bronce con estano).

LATON (5 a 15% ZINC)

Istos latones son ficiles de trabajar en frio. especial-
mente los que tienen alto contenido de zine, Son
ductiles pero a menudo duros para maquinar. La
resistencia ala corrosion es adecnada. Las alcaciones
incluidas en este grupo son log metales lHamados
laton de dorar (5% de zing), bronce comercial (10%
de zinc) y latén de rojo (15% de zinc). £l primero se
utiliza en joyeria y revestimientos metdlicos; tiene la
misma ductilidad del cobre pero mayor resistencia,
asi como deficientes caracteristicas de maquinabili-
dad. EI bronce comercial, por su ductilidad, se
emplea también en joyeria y cn la fabricaciéon de
piczas forjadas y estampadas. Sus propiedades de
maquinado son deficientes pero tiene excelentes
propiedades para el trabajo en frio. El laién rojo
posec buena resistencia a la corrogién, asi como
registencia a alltas temperaturas. Por lo anterior se
utiliza mucho en tuberia o tubo de conduccion de
agua caliente cn aparatos como radiadores o con-
densadores.

LATON (20 A 36% ZINC)

En este grupo figuran ¢l latdn pobre en zine (20%
Zn), cl latén de cartuchos (30% Zn) y latén amarillo
(83% 7Zn). Ticnen mayor maquinabilidad y una lig-
cramente mayor resistencia; sin embargo, lo esto cs
contrarrestado por su baja resistencia a la corrosion
y la posibilidad de grictas en puntos de esfuerzos



cesiduales. El laton pobre es muy semejante al laton
rojo v ¢s utilizado en articulos que requieren opera-
aones de estirado profundo. De lus aleaciones de
cobre y zine, el latén de cartuchos es el que tiene
mcjor convinacién de ductilidad y resistencia. Los
cartnchos de armas de fuego se manufacturaban
orginalmente por trabajo en frio en su totalidad. El
proceso consistia en una seric de estirados a profun-
didad siendo seguidos de un recocido que colocaba
¢l material en condiciones adecuadas para la sigu-
lente operacion,

Para anmentar la maquinabilidad y mejorar algo sus
propicdades para el trabajo en caliente, los latones
son cargados con pequenas cantidades de plomo.
Isto alecta tas propiedades de trabajo en frio y la
anion por soldadura. Dentro de este grupo se
cncuentran el latén de bajo ptomo (32.5% Zn, 0.5%
I'by, ¢l laton de alto plomo (34% Zn, 2% Pb) y el
Luan de corte libre (35.5% Zn, 3% Pb). El latén de
bajo plomo no solo es facil de maquinar sino que
tiene excelentes propiedades de trabajo en frio. Se
utiliza en pequenas piezas de tornos y maquinaria
para roscado. El latén de alto plomo que a veces se
denomina para grabador, se utiliza en la manufac-
lara de instrumentos diversos, cerraduras y relojes.
Ll latén de corte libre también se utiliza en tornos
de roscar y tiene buena resistencia ala corrosion con
excelentes propiedades mecdnicas,

[ATON (36 A 40% ZINC)

Los latones con mas del 38% de zine son menos diic-
tiles que ef laton para cartuchos y no pueden ser tra-
hajados en frio en forma tan severa, a menudo labra-
dos o extruidos. El metal Muntz (40% Zn) es de bajo
costo v de moderada resistencia a la corrosion. El
laton naval tene la misma composicién que el metal
Muntz, excepto por la adicién del 0.75% de estano
lo gue ayuda para la resistencia a la corrosion.

BRONCE

El bronee al silicio que contiene el 3% de silicio y el
1% «e¢ mangancso, ademds de cobre tiene
propiedades mecinicas iguales a las del acero dulce
o ictil, asi como buena resistencia a la corrosion.
Puede ser trabajado en frfo o en caliente maquinado
o soldado. Es nul dondequiera que se necesite a la
resistencia a la corrosion convinada con resistencia

ALBERTO GARCIA M
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PROCESOS DE TRANSFORMA.-
CION

(6) Op. G, 5

mecanica.

Il bronce al {ésforo, que contiene hasta el 11% de
estano y pequentas cantidades de {ésloro, es especial-
mente resistente la corrosion y a la fatiga. Tiene alta
resistencia la tensién y una alta capacidad de absor-
cion de energia, y también es resistente al desgaste.
Estas propiedades lo hacen mas il como material
para resortes.

El bronce de aluminio es una aleacién termotrat-
able que conticne hasta 12% de aluminio, Este
metal ticne mejor resistencia y a la corrosién que el
latén, y ademas sus propiedades pueden ser variadas
cn una amplia gama de trabajo en frio, tratamiento
térmico o cambio de composicion, Cuando hierro
hasta 4% la aleacién dene un alto limite de resisten-
cia a la fatiga, alta resistencia al impacto y una exce-
lente resistencia al desgaste,

Il bronce al berilio es otra aleacién termotratable
quc contiene aproximadamente 2% de berilio. Esta
aleacidn es muy resistente a la corrosién y tiene alta
resistencia, gran dureza y elevada resistencia al des-
gaste. aungue cs un metal costoso, se utiliza para
resortes y otras piczas sujetas a cargas de fatiga,
donde ademas se requiera resistencia a la corrosion.,
(6)

FUNDICION

La escencia de este proceso es de obtener piczas
moldeadas, articulos y piezas en bruto, emplendo el
método del colado del metal fundido en moldes,
(llamado también colada).

La ventaja principal consiste en que se tiene la posi-
bilidad de producir piezas de configuraciones muy
complejas, Los moldes de arena se utilizan en cada
colada y sc desmoronan al extraer la pieza, Ademas
son utilizados los moldes temporales de masas
refractarias y moldes metédlicos (moldeo en lin-
goteras, colada centrifuga y fundicién a presion). Fl
moldeo en lingoteras es un motodo mas avanzado
que permite elevar tanto la calidad como la exacti-
tud de las puezas moldeadas.

El proceso fundamental de la colada (fundicién)



vsta dividido en las siguientes operaciones:
preparacion del molde, vertido del metal fundido
dentro del molde, extraccion del molde de la caja
metdlica después de la solidificacion del metal y
liimpieza y trabajo con cincel dela pieza extraida del

molde.

l.os moldes de arena se preparan con materiales que
s¢ llaman mezclas de moldeo y los machos (pieza
central flotante dentro del molde) se preparan con
mezelas especiales para machos.

Aunqgue actualmente se emplean dentro de la fundi-
cion. como se ha senalado, moldes metalicos, hasta
¢l 90% de las piezas moldeadas se obtiene por la
colada en los moldes de arena compuesta en lo prin-
cipal de arena y arcilla con algunos aditivos. Para la
preparacion de moldes de buena calidad es
necasario que los materiales de los moldes, asi como
las miczclas que se preparan con éstos para hacer los
moldes v macho, sean baratos y posean determi-
madas propiedades:

Plasticidad.

I's la capacidad de reproducir exactamente las for-
nas del modelo o de la caja de machos y concervar-
kas hasta despues de sacar el modelo. Esta propiedad
s¢ cleva al aumentar sustancias arcillosas y agua
(hasta un 8%)

Resistencia mecanica.

Caracteriza la resistencia del molde a las cargas en
forina de choque al armarlo, transportarlo y al
Henarlo con el metal liquido. Aumenta elevando el
contenido de arcilla y sustancia aglutinantes v
depende también del diametro y formas de los gra-
nos de arena,

Permeabilidad gaseosa.

s la capacidad del material y mezclas de dejar salir
los gases y depende de su porocidad. Cuando la per-
meabilidad gaseosa no es suficiente los vapores
(quedan atrapados dentro del molde y esto provoca
soptaduras. Depende las dimensiones y formas de
los granos, de la humedad, del contenido del com-
poncente arcilloso y del grado de compactibilidad.
[Tumedeciendo los granos sccos se produce una
capa que alisa los defectos superficiales mejorando
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de esta forma la propiedad.

Capacidad refractaria.

Es la capacidad del molde de resistir las altas tem-
peraturas del metal sin que se ablande, se funda y
adhicra a la superficie moldeada, Si es deficiente se
formara cn la superficie de la pieza una capa de
oxido difil de retrabajarse.

Conductivilida térmica.

Influye en la velocidad de enfriamiento del metal
vertido, depende de la humedad del molde. Para
reducirla es comunmenie secado el molde.
Formabilidad.

Iis la propicdad para el material de molde y machos
de contraerse un tanto cuando ¢l metal a conse-
cuencia de su contraccion al solidificarse dismunuye
de volumen, La carencia de esta capacidad puede
causar grictas en ¢l molde. Una buena formabilidad
la tienen las arenas de rio mientras que la arcilla la
cmpeora,

MEZCLAS DE MOLDEO

Fsta se clasifican en:

a) Scgun ¢l género del metal: mezclas para hierro
fundido, acero y metale no ferrosos.

b} Por el estado del material en ¢l molde: molde
humedos y seros.

¢) Segun su aplicaciéon en la preparacién de los
moldes: mezclas de revestimiento, de relleno y mez-
clas comunes, (unilicadas)

Para formar los moldes himedos se exije una una
mezcla (que se lllama arena pobre) con un con-
tenido de arcilla de 8 a 10% vy humedad de 4.5 a
5.5%.

Para los molde secos se emplea la lamada arena gra-
sosa {mezcla) con hasta 20% de arcilla. Debe tener
granos mas gruesos que la de los moldes himedos y
para mgjorar la plasticidad y formabilidad s¢ agre-
gan se agragan sustancias organicas a este tipode
molde tales como ¢l aserrin, ete. La mezcla de reves-
timiento sc¢ echa o tamiza sobre el modclo en una
capa de 20 a 30 mm, superficie activa que entra en
contacto con el metal liquido. El resto de la caja se
apisona con mezcla de releno de menor calidad y
mas barala.



Las mezelas de relleno se componen principalmente
'e arena “rotativa” (ya usada en el proceso de

c1oleo)

i.as mezclas de revestimiento han de ser de mejor
~alidad que las de retleno, para lo cual se les agraga
astaun 40% de arena nueva.

Para la produccién en serie se usa la llamada mezcla
comuin o unificada que para prepararla se agrega a
‘as arenas rotativas de 7 a 15% de matriales nuevos:
renas arcillosas.

MEZCIAS PARA MACHOS

Por s composicién pueden ser de dos tipos: mezcla
de arena y arcilla y mezclas con aglutinantes espe-

cliales

Como maleriales agluitinantes ademas de arcillas, el
aceite de linaza y sus sustitutos (rematoil, soluciones
de accites vegetales y grasas en barniz de keroseno,
cto), colofonia, breas, alquitranes, lejia de sulfito y
centento. Despues del secado se obtiene la solidez

HeCesari.

Para evitar la formacian de costra en la pieza mold-
cada, la cavidad del molde asi como la de los
niachos se cubren con una capa {ina de materiales
antiadherentes.

La superficie de los moldes lniimedos para moldear
Iierro [undido se espolvorea con carbon vegetal des-
ienuzado o grafito en polvo, sacudiendo por enci-
ma del molde un saquito de tela poco tupida con
estos materiales. En la produccién de piezas de
acero se espolvorea con polvo de cuarzo natural o
artilicial.

I'uesto que el material espolvoreeado no se adhiere
A lasuperficie de los moldes y machos secos, estos se
revisten con pinturas de moldes. En la producciéon
cle hierro fundido esta contiene grafito, para las de
acero fundido, polve de cuarzo artificial o magnesita
v paiitlos metales no ferrosos, el talco.

Para evitar que las arenas se adhieran al modelo y a
la caja de machos, las superficies activas se
espolvorean con licopodio o sus sustitutos.

ALBERTO GARCIA M.
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Para abrir el molde sin que se deterioren las super[i-
cies de division de las dos partes del molde, esta sc
espolvorean con arena de rio [ina y seca que sc
llama divisoria.

MODELQOS

Para prepara un molde donde mas tarde s¢ va a vert-
er el metal, se necasita un modelo que tenga la
forma de la futura picza. Para formar la cavidades
interiores de esta pieza se colocan dentro del molde
machos preparados con mezclas correspondientes.

La construccién del juego de moldeo compuesto del
modclo y odas las cajas de machos depende da la
configuracién de la pieza dada y del mélodo de pro-
ducir el molde,

Los declives de los modelos de madera estin como
regla dentro de los limetes de 1 a 37, mientras que
los utilizados en los modelos metdlicos empleados
para la preparacién de los moldes a maquina tienen
declives de Hal®

Por término medio la contraceién lineal de las alea-
ciones téenicas es la siguiente: 1% en fundicion gris,
2% en el acero y 1 1.5 % en aleaciones como cobre
y aluminio.

Para producir modelos y cajas de machos se emplea
la madera de pino, aliso, arce, haya y tilo. La utiliza-
da para prepara la armadura del modelo se prepara
en forma de barra y tablas y debe estar bien seca (no
mas del 10% de humedad).

A {in de evitar deformaciones en la pieza bruta que
sc destina para preparar ¢l modelo o caja de machos
se encolan las piezas con pegamento de carpintero o
caseina y se seca apretada con un tornillo de banco
o una prenza da tornillo. Posteriormente la pieza
bruta se somete a trabajo a maquina o 4 mano,

Los delectos superficiales y grietas se rellenan con
masilla preparada de polvo de tiza a base de aceite
cocido o cola. Luego el modclo se cubre con pintura
de aceite y se reviste con goma laca de modelar para
que sus superficie activa sea lisa y para cvitar que la
madera absorva la humedad de los materiales de
molde y machos,



L.os modelos para fundicién de hierro se pintan de
color rojo; para las aleaciones de cobre, de amarillo,
y para las de acero de azul,

Actualmente en la fundicién se emplean amplia-
mente (y exclusivamente al prepar los moldea a
maquina) los modelos metdlicos. Sus ventajas ante
los de madera consisten en que tienen mayor exacti-
tud, su servicio ¢s mas largo y ticnee una superficie
s lisa

i.os modelos de cajas y machos metdlicos se
preparan de aleaciones ligeras de aluminio, raras
veces se emplea el hierro fundido, el bronce y cl
Ly,

MOLDES A MANO

Moldes en tierra.
Scgun este método el molde se elabora dirccta-
mente ¢n un lecho del taller de fundicién.

Moldes en cajas.

Ks la téenica mds usada para obtener moldes, se
puede cmplear en casi todos los casos de elabo-
1acion de moldes. De este mérodo, el que con mayor
frecuencia se utiliza en fa pracuca es el de 2 cajas.

Molde con modelo indivisible.

Siel modelo es entero y de superficie plana y un
tanto conica, puede moldearse sin dificultad en dos
cajus. Pero si el modelo carece de un pleno propicio
paua asentar sobre la placa de modelar, entonces es
imposible moldearlo por el procedimiento comu, se

necesita moldear el modelo con corte.
MOLDES CON PATRONES

I'n la produccion de piczas que tienen un cuerpo de
revolucion (tapas redondas, formas cénicas, con-
vexas, eic) os de mucha ventaja utizar la elaboracion
tle moldes con patrones.

MOLDES A MAQUINA

La téenica principal de la elaboracion de los moldes
en dos walleres de fundicion modernos de gran pro-
duccion y produccion en serie es la de la elabo-
racion de los moldes a maquina.

ALBERTD GARCIA M.

Moldes en tierrn
Una cavidad del molde esta fermadaen fanerra y la otra en
una pieza pot separado que permatid desmoldo sm nmgun
sin mingun preblema

a)

I a...-...-r
et . -,
P Y e

'y

T e e,

Moldes en cayas

a) Modelo a reproducn

b) Modelo en <os paites y con exuemos

o Medelos dentre de 1/2 cafa del molde

d} Moide werminado y listo para recibin ¢l insetto que formar
la parte central de la pieza.

<) Inserto, poi la general es usado en piezas hueeas como
cilindros, tubos, etc.

) Molde tes nunado con canales de hmentacian, ete, Listo pua
verlr ¢l metal a meldea
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SISTEMA DE ALIMENTACION

MOLDE CON FPATRONES

a) Modelo,

b} Pardn a givar para dan forma mical auna parte
el molde.

) ias dog cajas del makle Hstas paia hacer las cavida-

cles,

) Paudn con et peifil del modelo para foymar las
cavidades.

£} Molde werminaclo.

a) Construceidn del sistema nonmal de almentacidn,
) Clolacacién del hebedero y de los 1espiiaderos en

I
2
k]
1

&

fa presa findicla,
- Embude
.- Bebedero
.- Lolector <le escolins
.= Canales de alimentacidn
-~ Respiraderos

Las ventajas de los moldes a maquina son;
1.- Mecanizacion de la compresion del molde y de la
extraccion del modelo sin deteriorarlo.

2,- Racionalizacion de la mane de obra del mode-
lador librandolo de un scrie de operaciones adi-
cionales: instalacion del modelo sobre la placa de
modelar, perforacién de los canales de ali-
mentacion, eliminacién de los delectos, ete,

3.- Moldes con micjor consistencia y mds alta resisten-
cia.

4.- Obtencion de piezas moldeadas con un
sobreespesor minimo para maquinado,

5.- Disminucion de piezas defectuosas,

6.~ Disponibilidad para el obrero de obtener con
rapidez la habilidad de elaborar moldea a maquina;
mientras que conseguirla en los hechos a mano
lleva un buen tiempo.

La elaboracion de moldes a miaquina se realiza sola-
mente sobre las placas de moldear en dos cajas.

SISTEMA DE ALIMENTACION

Una de las condiciones mas importantes para la
obtencion de una picza moldeada de buena calidad
es ¢l relleno correcto del molde con ¢l metal liqui-
do, lo cual garantiza la separacion de éste de las
escorias y de suciedad que hubiera podido penetrar
casualmente, el refleno ininterrumpido del molde
con el metal y la alimentacion de la pieza durante
st contraccion,

El sistema de canales, a través de los cuales el metal
se suministra al molde, ¢¢ llama sistema de ali-
mentacién. Incluye los siguicittes clementos;

Embudo. Es un recipiente que recibe el metal de ta
cuchara de vertido, dirige el metal al bebedero y
garantiza la alimentacién ininterrumpida del molde
con metal. El embudo bien construido atenda ¢l
golpe del chorro metilico contra ¢l molde y retiene
las escorias, las cuales, por tener un peso especifico



menorn suben ala superficie del metal en el embudo
<in que lteguen a pasar al bebedero y a la cavidad del
molde.

Bebedero. Es un canal vertical en forma de cono
rruncado inclinado hacia abajo con un conicidad de
Yad%.

Colector de escorias. Es un canal horizontal de sec-
ciom trapezoidal, hecho en la caja superior por el
planio de divisién y se emplea para retener las esco-
rias y distribuir el metal por los canales de ali-
nientaion

Canales de alimentacién. Son ¢l ultimo elemento el
sistema de alimentacién del metal y van unidos
directamente con la cavidad del molde. La cantidad
tle canales v su distrubucién depende de la estruc-
tura de la pieza a moldear. Los canales durante la
elaboracion de los moldes se situa en la caja inferior,
por ol plano de division del molde.

'n la parte superior del molde se hacen respi-
raderos, los cuales consisten en unos canales verti-
cates con boca superior ensanchadas en forma de
cuibudo, Los respiraderos no se usan habitualmente
en las piczas pequenas mientras que en las grandes
se usan incluso varios.

[.as caracteristicas mas importantes de las aleaciones
de maoldeo son:

l.- La fluidez. [ls ia propiedad de llenar bien el
molde. Depende ademas de la composicién, de la
temperatura de vertido. El hierro fundido posee
mavor fluidez que el acero. La fluidez del hierro fun-
clido ¢rece al aumentar el contenido de fosforo y dis-
iinuve aumentando el contenido de azufre.

2.- La contraccién. s la capacidad de los metales s
aleaciones de reducir sus dimenciones lineales y
volumétricas al solidificarse y enfriarse. La contrac-
cion lincal (volumétrica) se expresa en tanto por
ciento con respecto a la longitud (volumen) de la

picza moldeada enfriada.

3.- La segregacion. El que se de esta caracteristica
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(7) A Malishev, G Nicolagiv, Y Shuvalov
Teenologia de Jos Metajes,

Felit, Tamiusa,

México, 1604,

depende en un grado considerable d la naturaleza
de las misma aleaciones y de tecnologia de moldeo.
Cuanto mayor sea ¢l intervalo de las temperawuras
de cristalizacién, mayor serd el peligro de que se
desarrolle la segregacion.,

Limpieza de piezas moldeadas.

El arte de limpiar las piczas moldeadas consiste en
quitar de su superficie la arena quemada, y adheri-
da, eliminar tag rebabas en las piczas moldeadas que
s¢ forman en el lugar de division del molde, asi
como la superficic aspera en los puntos de
acoplamiento de los elementos del sistema de ali-
mentaciéon, (7)

Defectos de las piezas moldeadas y sus causas,

Una pieza moldeada que posea un defecto inadmisi-
ble segun las normas técnicas, se considera como
pieza defectuosa. Los principales defectos de las
piezas moldeadas y causas de su aparicién son;

Los resaltos. Se crean en la pieza a lo largo de la
linea de division de moldeo y el los lugares de insta-
lacion de las colas de los machos a consecuencia de
un holgura excesiva de las partes del molde.

Deformacién, Aparece en las piezas debido a que
sus paredes son de un greso desigual. ¢s conveniente
el empleo de refrigeradores que enfrien los conjun-
tos macizos de la piczas.

Las salpicaduras. Gotas de metal no soldadas con la
pieza moldeada que caen primeras at molde.

Junturas. son huccos en lorma de endiduras que se
forman debido a que a que los chorros del meral
que llegan al morde desde distintos lados no se suel-
dan por completa, Las causas son la {luidez insufi-
ciente y 1a interrupeion del chorro metalico al
momento del vertido.

Colada incompleta. Sc¢ conduce a que una parte del
molde no se llenc con ¢l metal. Tiene lugar debido a
la fluidez insuficiente del metal y a que los gases acu-
mulados no permiten ¢l paso al molde, tambien
cuando ¢l metal se escapa a través de la endidura
que se forma a lo largo de division del molde, a con-
sccuencia de la mala sujecion de las cajas,



sopladuras. Burbujas de aire o de gases que se
desprenden del metal en el molde y se retienen en
“a pieza moldeada. Las causas son: permcabilidad
nsuficiente en el molde, mala calidad de la mezcla
de moldeo y machos, mala ventilacion de los machos
y lumnedad de los machos en el molde armado.
C onvicne evitar que la pieza tenga grandes planos
horizontales.

Rechupes. Son unas cavidades que se forman a con-
secucncia de la alimentacion insuficiente de las cavi-
dades. Tambien se encuentran a menudo en las
piczas moldeadas la friabilidad de contraccién y
porosidad lo cual se manifiesta por una muldrud de
pequenos poros. La causa de rodo esto es la estruc-
tura anormal de las piczas moldeadas y la mala inta-
facion de los bebederos y mazarotas, colada del
molde con metal sobrecalentado y composicién
incorrecta del metal que posec una contraccidn ele-
vaela

Durante el moldeo de las piezas es conveniente ase-
gurar ¢l paso gradual de los clementos gruesos de fa
picza a delgados, compensando de esta manera la
diferendia de temperatura en el proceso de solidifi-
cacian del metal

l.as cavidades de escorias. Son incrustaciones de
cscoria en ¢l cuerpo dela pieza moldeada. La causa
es la elirninacion msuficiente de escorias del metal
en la cuchara, colada incorrecta y construccion
moorrecta del sistema de alimentacion.

Los defectos de las piezas destindas a soportar cargas
urecanicas se eliminan con éxito por medio de la sol-

dadunm

Como conclusion se puede decir que, muy a
menudo los defectos de la fundicion son resultado
de un construccién incorrecta de la picza, que ha
sido proyectada sin tener en cienta las particulari-
thudes teenologicas de su produccion. Es necesario al
proyectarlas, tener en cuenta las propiedades de
tundicion del metal, Tas dimensiones exteriores de la
picza, la construccion del molde, proceso de colada
delinolde y tambien los procedimientos de elabo-
racion imecinica.

ALBERTO GARCIA M
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COLADA DE ACERO

La colada de acero sin defectos, por sus cualidades
mecanicas puede competir con las piezas forjadas.
Los accros de baja aleacion se utilizan ampliamente
cuando se exige tener piezas con altas cualidades
mecanicas, mientras que los aceros de alta aleacidn
se usan cuando las piezas moldeadas han de poscer
propicdades fisico-quimicas especiales.

La contraccién de acero al carbono alcanza por tér-
mino medio el 2%, es decir, es dos veces mayor que
fa de a fundicién gris. En comparacion con la fundi-
cion, el acero posce menor fluidez y requiere de una
temperatura mas alta para el vertido en los moldes.
Todas estas particularidades dificultan la obtencion
de una colada de acero sin defecto.

La gran contraccion del acero exige se preparen los
moldes y machos con capas intermedias bastante
elasticas y se utilican mazarotas para la alimentacion
de secciones macizas. La superlicie total de los
bebederos y canales debe aumentar en comparacion
con la colada de las fundiciones, esto debido a la
haja (luidez.

Puesto que en el proceso de solidificacién y enfri-
amiento en el molde se obtienen piezas de acero
con una estructura de granos gruesos, las piezas se
someten sin {alta al recocido, con el cual se eliminan
las tensiones internas que surgen en las piezas y dis-
minuye el tamano de grano, elevando las
propiedades mecanicas. (8)

COLADA DE ALEACIONES DE METALES NO
FERROSOS

Todas las aleaciones de metales no ferrosos que se
emplean para la colada de piczas perlfiladas pueden
ser divididas en dos grupos: aleaciones pesadas a
hase de cobre y aleaciones ligeras a base de aluminio
y magnecio,

Aleaciones a base de cobre. (Cu)
Las aleaciones a base de cobre son ¢l bronce y ¢l

latén. Para preparar este tipo de aleaciones se
cmplean ampliamente ligas de aleaciones binarias



(Cu-Al CaP, Cu-Mn, Cu-iNg, Cu-Si, ete., cuya temper-
atura de fusion es inferior a la del componente
sefractario que entra en la composiciéon de la
aleacion.

[.as aleaciones de cobre tienen en estado liquido, un
rendencia a oxidarse, por lo que se carga comun-
mente al horno bronce fosforoso.

Picrsas moldeadas con aleaciones ligeras de aluminio
v IRagnecio.

rara obtener aleaciones de aluminio se emplean
como liga aleaciones binarias o ternarias Al-Cu (30-
% de Cu); Al-Mg (10% de Mg); Al-Cu-Ni (30-50%
de Cu, 15-20% de Ni); AI-Mn-Si (7% de Mn y un
104, de Si).

Para evitar la oxidacién y obtener aleaciones de alu-
minio de alta calidad se recomienda entrar ¢n la
fusion fundentes de recubrimiento. Comeo fundente
pucde emplearse la mezcla del cloruro de calcio con
dloruro de sodio. Antes del vertido de las aleaciones,
se someten al afino que tiene como fin purificar la
deacian liquida de los gases oxidos ¢ inclusiones no
mnetilicas. El afino se efectia dejando parar el cloro
wascoso a través del bano del metal liquido, o intro-
duciendeo el metal en cloruro de aluminio o cloriro
de zine,

Aleaciones de aluminio (Al)

Estas aleaciones se someten a modificaciéon con una
cantidad de sodio metilico equivalente al 1% del
peso de la aleacion o con una mezcla del cloruro y
fluoruro de sodio y potacio (1 a 3% del peso de la
Aleacion), a consecuencia de esto se hace mias fina la
estructura y se elvan sus propiedades mecdanicas.
Fste tipo de colada en los moldes se efectua por el
método comun y corriente y es de destacarse la cola-
da en moldes de cristalizacion a presién la cual se
ctecttia en un recipiente especial llamado autoclave;
despues de llenar los moldes con metal la autoclave
se lerra herméticamente y se introduce en ella aire
comnprimido a una presién de entre 5 y 6 at. Este
proceso proporciona a las piesas densidad elevada.

Aleaciones de magnesio (Mg)

Este tipo de aleacionces se oxidan con gran facilidad

ALBERTO GARCIA M.
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por lo que deben tomarse precauciones adecuadas
para proteger al metal. Al Hlenar el molde la
humedad que hay en el puede descomponerse en
un mezcla explosiva de hidrégenoe y oxigeno y por lo
tanto la explosién del molde. Para evitar que la
alcariéon descomponga al agua en el molde, se le
anade a la mezcla de moldeo (o de machos) polvo
de azufre o dcido bérico. El azufre oxidindose con
mayor rapidez que ¢l metal, produce éxido e azufre
que sirve de capa protectora entre ¢l metal y la
arena del molde. El acido bérico entra en convina-
cion con los 6xidos del metal, formando la capa pro-
tectora del metal. Es de recatcar que en la actualidad
las aleaciones de magnesio se cuelan en lo funda-
mental en molde metalicos.

A fin de evitar la oxidacion, al electnar la colada ¢l
chorro del metal se espolvorea con polvo de azufre.
Para evitar rechupes se colocan respiraderos y para
igualar el enfriamiento se emplean ampliamente los
refrigeradores.

COLADA CENTRIFUGA

Fn este procedimiento el metal liquido se introduce
en un molde que gira con rapidez, se lanza bajo
fuerzas centrifugas a las paredes del molde y se
endurece, formando una cavidad interior de forma
cilindrica, sin necesidad de emplear ¢l macho. La
aplicacion mas racional de la colada centrifuga son
o o e ol el o - ‘?'?""g"ﬁ‘%“' '.’,?'.L":“éﬂi;‘nﬁ.."l‘}'a'ﬁ'.i“p'r'un'&p alng lag piez‘as huecas .q‘u(- tiene‘n ‘1.1!1 forr‘na simple (1.e

wcclén de In cnirilugs cuerpos de revolucion (tubos, cilindros, arboles hue-
cos, etc), sin embargo, en la practica actual de la
fundicién, [a colada centrifuga se emplea también
para configuraciones complicadas.

Fig. 117, Miquinas para colads centrifuga:

COLADA A PRESION

El metal fundido llena el molde metélico a presion
(normalmente de acero). Se producen pequenas
piezas perfiladas de parcdes delgadas de alcaciones
de metales no ferrosos, como partes de aparatos
cléctricos, piezas de las maquinas calculadoras, de
aparatos de radio, diferentes piczas de tractores,
automaviles, cte. Se ascgura un buen relleno del
molde con el metal reproduciendo las finfsimas con-
figuraciones de este; tambien asegura la disminu-
cién de porocidad en las secciones macizas de la
picza fundida. Las presiones que se emplean en la
prictica oscilan entre 10 y 500 at. y la velocidad de



introduccion en el molde alcanza 60m. /seg. La
picsa extraida del molde y liberada del bebedero es
un pieza ya hecha y no requierc de maquinado adi-
cional Las piezas obtenidas por este procedimiento,
por su alta presicipon, son intercambiable. Poseen
clevada resistencia,

#OLADA DE PRECISION CON MODELOS DE
ERA

La teenologia de produccion de este procedimiento
comprende los siguiente ciclos:

|- elaboracion del patron (modelo).

2. elaboracién del molde de prenza para colar los
madelos de cera.

4 - moldeo de los modelos de cera.

1.~ elaboracion de los moldes segun los modelos de
Cerd.

5. exnacaon de los modelos de cera fundiendola y
calentamiento de Cste.

6 - relleno del molde con metal liquido.

7.- extraccion de la pieza del molde y su limpieza,

S(' le denomina laminado el procedo de tratamien-
to mecinico  del metal por ¢l paso forzado entre
rodillos v dilindros giratorios de un laminador, sien-
tlo la holgura entre los rodillos algo menor que el
espesor del 1a pieza a trabajar. La produccién obtent-
da pucede ser utilizada como articulo acabado
(ricles, viguetas, tubos,etc) o bien servir como pieza
en para el forjado o estampado posteriores. (9)

Es un proceso de deformacién en frio del metal
por medio de su trefilado a través de un orificio de
seecion menor que la picza inicial a trabajar. El esti-
rado se utiza para fabricar alambre fino hasta de
Ginm. de didmetro, tubos de paredes delgadas, cali-
brar redondos, tubos y perfiles complicados.

Ll estirado se efectia en treliladoras de tenazas y de
runbor. Las de tenazas se aplican para estirar redon-
dos y tubos cortos, y las de tambor para fabricar
dambres finos,

Durante ¢l estirado se realiza un recocido de cristal-
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EXTRUSION

Fig. 140. Esquema de extrusion:
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izacion y una ves terminados los productos de cste
proceso, se someten al enderezamineto, esmerilado
y pulido. Con el fin de cvitar la corrosién en oca-
ciones se lleva a cabo un galvanizado o estanadura
en caliente, Iista operacion se aplica generalmente
al alambre.

Sc realiza obligando a salir al metal a través de una
hoquilla de forma adecuada. Se emplea para pro-
ducir redondos, tubos y troqueles complicados
hechos de distintos metales y aleaciones, Las ventajas
son: precisién en las dimensiones, eliminacién de
operaciones de acabado de poco rendimiento, como
ocurre en el laminado, y por ultimo, alto rendimien-
to. Los inconvenientes son: ¢l desgaste considerable
de la herramienta, los grandes deshechos de metal
que a veces alecanzan un 45%, Ll proceso de la
extrusion pucede ser de dos tipos:

Extrusion directa.
Il material a forzar por ¢l dado o boquilla, que se
cncuentra dentro de un cilindro o matriz, cs empu-

jado por un embolo en un extremo, provocando la

salida del material por el extremo contrario en
forma directa.

Extrusion inversa.

En este caso el embolo que presiona al material
calentado desde un extremo hacia la pared con-
traria, tiene un orificio dentro del cual se encuentra
la boquilla que deja salir al metal en forma inversa o
de revote. (10)

EI forjado es el proceso consistente cn cambiar la
forma de un metal caliente por medio de golpes de
un martilto o por presién de un prensa. Fn el curso
del forjado ¢l metal se hace mas denso v se clevan
sus propiedades mecdnicas. Como material bisico
para la obtencién de las piczas forjadas sc utiliza ¢i
acero y algunas aleaciones a base de cobre, alumnio
y magnesio. El forjado se clasifica en forjado con
matriz abicrta o llana y en estampas.

FORJADO DE MATRIZ ABIERTA



I el, el metal se deforma entre las matrices llanas
abiertas, obteniendo 1a posibilidad de fluir a los
lados sobre la superficie de fa matriz. En el forjado
en estampas la fluencia del material estd limitada
por ¢l contorno de la forma hueca de la estampa. El
torjado con matriz abierta se utiliza para la fabri-
cacion de piczas de gran tamano; por este metodo es
diticil elaborar piczas complicadas; y es un proceso
de poca precisién y rendimiento. Puede ser a mano
o a nidquina. El forjado a mano se emplea para indi-
viddualmente piezas pequenas o en trabajos de
1eparacion, y se realiza en un yunque utilizando las
herramientas como: mazos pezados, martillos de
wano, cinceles, punzones, matrices para dar forma,
aplanaderas, tenazas, etc. En el forjado con maquina
las herramientas de trabajo son estampas y cajas de
martillos pilén y de prensas. En el forjado con
maltriz abierta las operaciones son:

El aplastamiento.

Operacion debido a la cual disminuye la altura ini-
cral de la pieza aumentando la seccion transversal.
Con ¢l fin de evitar la flexion logitudinal, la altura
micial de la pieza no ha de ser mayor de dos veces y
media de su espesor. La pieza se aplasta con un
mazo pesado sobre el yunque, o con golpes de los
wartillos en las prensas de forja.

il alargamiento.

Operacién debido a la cual se aumenta la longitud
de a pieza debido a la reduccion de su seccion
nansversal. Se hace desde el centro a los extremos
tle Ta picza por golpes de mazo o martillo sobre una
abgadora, volcandose (poniendose de canto) la
prezaa 90y 1807

El punzonado.

s obtener orilicios en las piezas. En el forjado
mano el orificio de perfora con la ayuda de pun-
ronces, colocando el material a trabajar sobre un agu-
jero en el yanque; en maquina de forja se utiliza un
punzon y un anillo. Con el fin de evitar la formacion
de rebabas ¢ perforado se realiza primero por una
parte pero no hasta el fin, y luego al darle la vuelta a
la picza forjada, se perfora por la otra parte.

Il doblado.
Se emplea para dar una forma curvada a la pieza
pura lo cual es necasario hacer antes un calen-
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tamiento local; despues, un extremo dela picza se
sujeta por las matrices del martillo y el otro extremo
¢s golpeado por medio de un mazo pesado. El cspe-
sor del lugar doblado se reduce por eso para que la
pieza tenga un seccién igual, hay que recalcarla
antes.

El retorcido,

Operacion mediante 1a cual un parte de la pieza se
retuerce con respecto a la otra a un angulo determi-
nado al rededor de sueje comin; se hace con la
ayuda de tenazas u horquillas,

El corte.

Se aplica para dividir las piczas en (rozos o para sep-
arar de cstas una parte del material a lo largo del
contorno interior o exterior del corte. Ent el forjado
a mano se hace con un cortaftio, y en ¢l forjado a
maquina con tajaderas especiales.

Soldadura de forja.
Se realiza con objcto de unir en una sola picza dos o
varios trozos de mictal.

FORJADO POR MARTINETES

El forjado mecdnica se realiza en martinetes y pren-
sas. Iste procedimiento ¢s el fundamental en el {or-
jado con matriz abicria para la construccién de
maquinaria moderna. L.os martinentes actuan sobre
el metal por medio de golpes bruscos, y las prensas
producen una presion prolongada y gradual sobvre la
forjadura.

FORJADO POR PRENSAS HIDRAULICAS

Las prensas hidradlicas se emplean para elaborar
forjaduras pesadas de lingotes cuyo peso variade 1 a
250 toneladas, las prensas deforman el metal sin dar
golpes aplicando un carga estatica. Las prensas mod-
ernas que se usan en ¢l forjado con matriz abierta,
pucden producir presiones de 500 a 10,000
toneladas y las prensas de estampado hasta de
20,000 toncladas. Ademas de las herramientas anxil-
iares que se emplean en la prensa en ¢l curso del
forjado, en las fdbricas modernas se emplean
maquinas especiales llamadas manipuladores que
sitven para mantener, desplazar y poner de canto a
los ligotes y piczas grandes.



FORJADO POR ESTAMPADO

Con ¢l fin de que la forma y tamano de las for-
jaduras correspondan con mayor exactitud a la con-
figuracion y tamafio de la pieza acabada, sea plica el
orjado por estampas. Esre procedimiento se dis-
ingue por la precision y rendimiento mayores que
¢l forjado de matriz abierta. En el se reducen los
sobre espesores necsarios para la elaboracion
wecanica t las tolerancias que se dan en las dimen-
stones de las piezas forjadas. Ademas se hace posible
que las piezas tengan la disposicién necesaria de las
fibras. v por lo tanto, se eleve la resistencia mecani-
ca Puesto que ol cos de las estampas es bastante mas
altn, se recomienda aplicar ¢l estampado para la pro-
duccion en serie y en masa. La herramienta princi-
pal consiste en moldes de acero con huecos internos
(surcos), cuyos contornos corresponden a la config-
wacion de la pieza a fabricar. Las estampas ((roque-
tes) se hacen de acero al carbono de alta calidad.

La estampa s¢ compone de dos parte, la superior
que se sujeta a la masa del martillo y la inferior que
se coloca en la caja para estampas. En la cavidad de
la estampa inferior, se coloca el material a trabajar
previamente caliente, y por el efecto de los golpes
que da ta estampa superior, el metal llena todo el
hueco de la estampa y el exceso o rebaba se exprime
4 una muesca especial. Los deshechos de rebabas
constituyen de 15 a 20% del peso de la forjadura.
Los huccos de la estampa que se denominan surcos
debe tener declives de 3* a 15* para poder extraer
libremente la pieza forjada. El sobreespesor para los
rratamicntos mecanicoa varia de 1 a 3 mm. Las toler-
ancias en las dimensiones son dos veces menores
que cn el forjado con matriz abierta. La pieza ya
estainpada se Heva a una prensa para cortarle la
rebaba en una matriz especial de corte (troquel).
Las estampas pueden tener uno o vario surcos.

In ¢l estampado con un surco, la pieza es sometida
primero al forjado sin estampa y posteriomente,
despues de volver a calentarla, se estampa en la
matriz en la que se obtiene la forma definitiva para
finalmente cortar la rebaba.

il estarupado de matriz con varior surcos se realiza
¢ und estampa provista de varios surcos: preliminar,
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de estarapar y de corte, Con los preliminares se eje-
cutan operaciones de preparacion de la pieza:
alargamiento, doblado, adelgazado, engrosado, ctc.
Estos surcos sc situan cerca de los bordes de ta
estampd. Los surcos de estampar duelen ser de des-
baste y acabado; estan provistos de muescas para la
salida de la rebaba y se disponen en ¢l centro de la
cstampa. El de corte sirve para separar la lorjadura
de la barra o del saliente. Il estampado con muchos
surcos se utiliza parala produccidén en masa de
piczas complejas de tamano medio. El enfriamiento
irregular en alguna de las partes de la pieza estampa-
da hace que aparescan tensiones internas en el
material lo que puede causar ol agrietamiento. Por
lo anterior las piczas forjadas de forma complicadas
son someltidas postriormente a un tratamiento (érmi-
Co.

Estampado de chapas

Se emplea para fabricar piezas con parades delgadas
hechas de chapas y bandas de distintos metales y
aleaciones, Puede ser simple cuando se ¢jecuta una
sola operacion y combinado. Con la ayuda de estam-
pado de chapas sc {fabrican aceros pobres en car-
bono, inoxidables y otros de diferentes aleaciones
no ferrosas.

El corte por troquel.

Se aplica para fabricar las chapas piezas de forma
plana. El troquelado sc cfectiia con la ayuda de un
troquel cortador que se compone de mairiz y pun-
z0n,

El doblado,

Se usa para dar varias formas a las chapas y cintas en
las maquinas de doblar. El radio de doblado no debe
ser menor de una magnitud determinada pucs
puedes entonces ocurrie Ia destruccion del material.,

El embutido.

Tiene por objeto obtener articulos en forma de copa
a partir de una lamina. La holgura entre ol machoy
la matriz para cvitar las arrugas se toma en un 10 a
30% mayor que ¢l espesor del material, Ll perfil de
trabajo del macho debe ser redondcado para cvitar
el corte. Con objeto de disminuir ¢l rozamineto
entre la lamina y la matriz, se utizan lubricantes,
Tales como aceites mincerales y grasas con adiciéon de
(alco, gralito, ete. Las piczas de configuracion com-
pleja se someten al embutido por ctapas, alternan-
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dolo con recocidos. En caso de que 'a acritud que se
origina no empeore la calidad de la pieza, no se

ctuplean los recocidos. (11) RECURRIMIENTO DE LOS
METALES

Sc- refiere normalmente a una capal relativamente
delgada de material, que recubre a un metal o
aleacion de seccion relativamente clevada. Se apli-
van para conseguir una propiedad superficial que
no ticne el metal base; el recubrimiento sélo fiene
una marcada influencia sobre las propiedades
unidas a la superficie: resistencia ala corrosion,
ceflectividad, color, soldabilidad, resistencia eléctrica
por contacto, a la abrasion, coeficiente de rozamien-
to, elc.

PREPARACION DE LA SUPERFICIE.

Il proceso gencral para la adecuacion de la superfi-
(ie consta de dos etapas principalmente: el desen-
srasacdo y decapado.

DESENGRASADO

Sc trata del procedimiento para eliminar las
impurcezas de tipo organico y segiin ¢l tratamiento se
clasifican en:

Pirogenacion
Oue es la combustion de tos productos organicos.

Disolventes organicos

rsta hasacddo en la solubilidad que presentan algunos
productos grasos en disolventes orginicos.
Principalmente para piezas pequenas pues cn
grandes se encarece mucho el procedimiento. Los
mads cmpleados son el tricloroetileno y el per-
cloroctileno.

DECAPADO

Una vez climinados los productos grasos de ta super-
ficie de la pieza, se procede a la eliminacion de éxi-
dos metdlicos mediante el decapado. En ocasiones
winbos procedimientos se realizan simultineamente.
Kl decapado puede ser por dos procedimientos: el
quimico y el mecanico, este dltimo comprende el
arenado y el granallado,
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RECUBRIMIENTOS POR CONVER-
SION

{12) Pere Moiera Sold
Edit. Macombo 5.4,
Baicelona, Uspaiia 1989,

Arenado

Es un método de (rabajo en {rio ¢n el que la pelicula
de éxido superficial se elimina por la energia que
llevan particulas dirigidas a la superficie del metal a
alta velocidad. Ademas de la accién decapante pro-
ducen un aumento en la resistencia a la fatiga y con-
tribuyen a eliminar tensiones, lo cual mejora la
adherencia posterior.

Puede realizarse cnviando ¢l abrasivo mediante una
rueda de paleta de giro rapido o mediante chorro
de aire comprimido. Es recomendable llevarlo a
cabo e¢n cabinas para poder recuperar y reciclar el
abrasivo.

Granallado

No es mas que un método de trabajo en frio, por el
cual las fuerzas de compresion son inducidas en la
capa de la superficie expuesta de los objetos metaili-
cos, por medio de choque de una corriente de
perdigones dirigida a la superficie del metal a alta
velocidad y bajo ciertas condiciones de control,
Difiere del arenado en su intencidén primaria y en la
proteccion de su control para produeir asi resulta-
dos exactos y con la posibilidad de reproduccién, A
pesar de que limpia la superficie que esta siendo
tratada, el propoésito principal es el de aumentar la
resistencia a la fatiga, Otros {unciones de provecho
son el descargar las tensiones que contribuyen a
agrictamientos, formacion y consolidacién de piezas
metalicas y la aceptacién de la adherencia para
cualquicr tratamicnto posterior en las mismas (12).

Algunos metales como el aluminio y el cromo,
tienen tendencia a formar peliculas de 6xido relati-
vamente cstables en su superficie al cstar en contac-
1o con la aimésfera. Estas son el resultado de cierta
pasividad y reducen considerablemente, una vez for-
madas, la velocidad de corrosién del metal en
medios corrosivos. Este comportamiento es debido a
la formacion de recubrimicentos obtenidos por con-
version, Una caracteristica es la buena adherencia
que suelen presentar.

ANODIZACION



I's una capa de 6xido mas o menos hidratada, que
recubre la superficie metdlica después de haber
conectado el metal al dnodo de una cuba electroliti-
cit dentro de una solucién idnica adecuada.

Coloracion

Consiste en convertir la pelicula transparente de
txido de aluminio en una pelicula coloreada, la cual
se consigue, por los siguientes procedimientos:

1 .- Inmersiéon en solucion que contiene colorante.
.- Deposicion catddica a partir de iones metalicos.
4.- Anadizacién autocolorante.

T'éenica

[.os procedimientos a destacar por su utilizacion
industrial son: el que emplea acido sulfurico, acido
cromico y dcido oxdlico.

Fl dcido sulfiirico fue desarrollado para que el pro-
cedimiento sea mas flexible y proporcione peliculas
transhicidas para los reflectores y una variedad de
acabados en el tenido.

Kl procedimiento que utiliza dcido cromico es el
mds recomendable en este senudo, por poscer el
chectrolito de menor accién corrosiva cuando queda
tenido en las citadas zonas de la pieza.

El procedimiento de dcido oxdlico es el ideal cuan-
do se requiere obtener capas de oxido de aluminio
de elevado espesor. Ademas produce capas muy
duras, de notable resistencia al desgaste y optima
groteccion contra fa corrosion. Un inconveniente es
que las peliculas no son incoloras, sino que poseen
coloractones propias del metal que van desde el
.narilto al pardo obscuro segiin los casos.

PAVONADO

se ha dtado la estabilidad de los 6xidos de aluminio
v crowo ante los agentes atmosféricos. El hierro en
estas condiciones se cubre de una capa esponjosa de
color rojizo ocre de oxido férrico (Fe203) de nulo
vitlor protector. No obstante cuando esta capa es de
oxido ferritico (magnetita), aparece de color negro
obscuro, muy impermeable a los reactivos gaseosos,
opaca y adherente.

FOSFATADO
s un recubrimiento o metdlico y consiste ¢n la con-

ALBERTO) GARCIA M
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RECUBRIMIENTOS POR INMER-
STION EN CALIENTE

(13) Op Cit 12

version de la superficie metdlico en un fosfato, lo
que facilita cl anclaje de la pintura y la deformacion
en [rio que se pueda aplicar posteriormente, ademas
de ejercer, por si solo, un importante efecto no
corrosivo. La prioridad de este dltimo conocimiento
se debe a WA, Ross (1869), pero la aplicacién indus-
trial de acido fosforico para este [in, data de 1906 y
se atribuye a Watts Coslett, pero hasta la década de
los treintas no s¢ pantenté en Alemania y Francia,

CROMADO
Es una capa mixta de metal-oxido de cromo, que se
comporta de modo pasivo. (13)

Este fipo de recubrimientos alcanzan cspesores
relativamente grandes que van desde 0.01 a 0.1 mm
con excelente adherencia. Se consiguen formiandose
una capa interna de aleacién y una externa de metal
protector practicamente puro. La capa de aleacion
se forma por difusion del metal fundido dentro del
metal a proteger y esta lormada per un compuesto
intermetilico de composicion metal protector de
metal protegido.

GALVANIZADO

Es un proceso mediante ¢l cual se obtienen
recubrimientos de zine sobre ¢l hierro o ¢l acero,
por inmersion en un bano de zine fundide, a una
temperatura aproximada de 450°C. A esta operacion
se le conoce también como galvanizado por inmer-
sion y galvanizado al fuego.

ESTANADO

El estafio cs un metal blando de color plateado que
presenia una buena resistencia a la corrosion atmos-
lérica, a los ambientes iimedos y a las disoluciones
acuosas neutras. El metal en estado liquido es toxico
pero una vez solidificado no lo s, por lo que el
acero estanado se utiliza en la industria alimenticia.

[.a mitad de la produccion de recubrimientos con
estano por inmersion  en caliente se destina a la
producciéon de hojalata, material corrientemente uti-
lizado para la manufactura de recipientes para con-
tencr alimentos.



EMPLOMADO

A pesar de que ¢l plomo puro no forma aleacién
con ¢l hicrro, a menudo se utiliza para recubrir
chicho metal. Se hace aleandolo con otros metales,
los cuales forman la unidén con el metal base. El
aleante mas comun es el estano, que se disuelve
acilinete en el hierro y esta aleacién sirve de puente
¢ntre ¢l metal base y la aleacién. Pb-Sn. Cuando la
wlicion de estano es del 25% se obtiene un
recubrimiento duro que se denomina capa terme.

ALUMINIZADO

Kl aluminizado por inmersion en caliente, es medi-
ante ol cual se obtienen recubrimientos de aluminio
sobre ¢l hierro, por inmersién en un bano de alu-
mmio fundido a una temperatura comprendida
entre los 700 y 900°C durante algunos minutos.

RECUBRIMIENTOS ALUMINIO-ZINC

Psta proteccion tiene la resistencia quimica del alu-
niinio a clevadas temperaturas y el poder protecior,
por ¢l papel de proteccién catédica ejercida por ¢l
sing.

METALIZACION

Fa lorma general es la deposicion de un metal en la
superficie de cualquier material. De una manera
estricta la metalizacién abarca dos procedimientos
e deposicion diferentes:

Proyeccion
De un metal liquido, el cual solidifica en la superfi-
cic al proteger.

Solidificacion
s una fase gascosa también en la superficie a prote-

goer

POR PROYECCION

Consiste en calentar un metal por encima de su
punto de fusion y proyectarlo con presion gaseosa
sobre un sustrato, donde llega en estado finalmente
dividido,

Por arco eléctrico

In la proyeccidon por arco eléctrico, dos alambres
del mismo material se funden, y las particulas fundi-
das s proyectan sobre una superficie debidamente

ALBERTO GARCIA M.
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PINTURAS

preparada dando un recubrimicnto adherente, La
energia térmica necesaria para fundir los alambres
se consigue por la aplicacion de un arco eléctrico
entre los mismos, (14)

Es una suspension que al aplicarse sobre una
superficie en forma de capas finas, por evaporaciéon
0 por reaccién se convierte en una capa mis o
manos impermeable que aisla el objeto recubierto
del medio exterior,

Las pinturas ejercen tres tipos distintos de protec-
cidn sobre los objetos metdlicos que son:

l.- Cardcter aislante. El efecto protector de la capa
de pintura se limita al efecto barrera que aquella
cjerce debido ala impermeabilidad a los reactivos
del medio que rodea a la superficie pintada.

2.- Inhibidor. Algiin componente de la pintura actiia
formando pelicula de material, sea absorbido {isica-
mente sea quimisorhido, dificultande el contacto
metal protegido-medio ambiente,

3.- Proteccion catddica, Algun componente de la
pintura cs mas electroquimicamente aclivo que ¢l
metal protegido y csto se traduce en facilidad para
corrocrse en el medio ambiente protegiendo ¢l
metal base.

CLASIFICACION
Las pinturas se clasifican segan:

Composicion

Segun su el aglutinante, el disolvente y segiin el pig-
mento. Asi se habla de pinturas epoxi, pinturas de
agua, anticrustante, respectivamente

Aplicacion
Existen pinturas anticorrosivas, decorativas, para
superlicies férreas, para superficies de aluminio, ete.

Finalidad

La finalidad de una pintura debe ser inhibidora, ais-
lante, proteccion catédica, ignigufa, imprimacion,
ete.



Procedimiento de aplicacion
"as pinturas se pueden aplicar por brocha, inmer-
~ton, por electroforesis, por secado al horno, etc.

TIPOS DE PINTURAS

‘mprimacion
Liene por objeto facilitar el anclaje de las capas anti-
corrosivas de los sistemas de pintado.

Al aceite

Son dispersiones de pigmentos en aceite secante (de
linaza enedo o tratado térmicamente), diluidas con
disolventes alifdticos hasta conseguir una fluidez que
perita su aplicacion,

[.as pinturas al aceite de linaza u otro tipo de aceite
adecuado presentan buena adherencia y excelente
humectabilidad respecto a diferentes superficies
metdlicas a proteger. No obstante ofrecen sélo acept-
able resistencia al paso del oxigeno, del aguay de los
1ONes,

Olco-resinosas

Son harnices pigmentados que contienen una comn-
binacion de aceites v resinas cocidos conjuntamente
v diluidos con disolventes volatiles. Para acelerar el
secado se anaden secantes en pequena proporcién.
Ofrecen adherencia, brillo, tenacidad y resistencia a
la corrosion y a la abrasién; pero baja resistencia a
los aledlisis y al agua.

Fendlicas

[.as resinas utilizadas en la en la formulacién de pin-
turas se fabrican a partir del fenol y de fenoles para-
sustituidos que reaccionan con el formaldehido para
lormar grupos. Entonces se generan polimeros por
reaccion de estos grupos de metilol formando
pucites de metileno y agua.

Vinilicas

l.as pinturas vinilicas utilizan resinas formadas a par-
tir de mondnieros que contienen dobles enlaces que
polimerizan por adicién lineal en moléculas de
largas cadenas. Entre estas estan las resinas derivadas
de los mondmeros cloruro de vinilo, acetato de vini-
lo, estireno y sus dernvados, cloruro vinilico, buta-
dieno, acrilonitrilo y esteres acrilicos metacrilicos.

ALBERT( GARCIA M.
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Epoxicas

Los ligantes de este tipo de pinturas sc [abrican
segun las propicdades esperadas del producto acaba-
do. No polimerizan por si solas sino que necesitan
catalizadores tales como aminas, resinas aminicas,
poliamidas, acidos grasos y resinas fendlicas.

Brea-epoxy

Estdn constituidas por una mezcla de resinas epoxi-
cas y de asfalto o brea de hulla capaz de curar dando
una textura altamente reticulada,

Buena resistencia al agua, incluso a temperaturas
elevadas, buena adherencia y buena resistencia
quimica a los dcidos, dlcalis y sales. Ademds se suelen
conscguir elevados espesores con pocas capas de
pintura. Tl principal inconveniente es que solo se
fabrican en colores obscuros.

Poliuretanos

En este tipo de pinturas se emplean algunos com-
puestos quimicos que se utilizan en la fabricacion de
pldsticos, fibras sintéticas y espumas, Los dos comipo-
nentes principales poseen en sns moléculas puntos
reactivos y una vez mezclados, empiezan a reac-
cionar entre si formando una masa tenaz de materi-
al plastico. Istos componentes deben mezclarse
inmediatamente antes de su aplicacion. Resistencia
quimica a los dcidos, alcalis y a los hidrocarburos ali-
[aticos es la principal propiedad de estas pinturas.

Clerocaucho

Fs una resina sintética quebradiza que fabrica medi-
ante el tratamiento de caucho en disolucién de
cloro, Esta aleacién disminuye drasticamente la elas-
ticidad del tipica caucho y debe modifocarse con
plastificantes para por utilizarse en la fabricacién de
las pinturas. Estas pinturas tienen gran resistencia a
los dcidos (sulfiirico, clorhidrico, (luorhidrico) y a
los alcalis pero si se calienta a temperaturas de entre
60 y 70°C se inicia un paulatino proceso de desinte-
gracion con desprendimiento de acido clorhidrico.

Bituminosas

Las pinturas que como ligantes ticnen breas,
alquitranes y betunes, son sélidas a temperatura
ambiente y funden al calentarse. Se usan para pintar
tos bajos delos coches y para cubrir la zona del casco



e los buques en la linea de flotacién que esta alter-
nativaniente expuesta al aire y cubierta por el agua
el mar

Zinc-silicatos

Se fabrican a partir de arena a mediante un
tratamiento con sosa caustica a elevada temperatura
v a elevada presién en autoclave, El pigmento de
vsta pintura es el zing, el cual proporciona protec-
cion catédica al sistema aplicado. Son duras y por lo
tinto extremadamente resistente a la abrasiéon. La
capa de pintura aumenta la dureza, la tenacidad y la
adherencia a medida que envejece y estd expuesta al
inteniperie. Su principal mconveniente es que No
resisten condiciones de ph superiores a 8 o menores
10

Siliconas

De la policondensacién de los silanoles se obtienen
las siliconas, que protegen las superficies metalicas
contra la corrosion. La principal caracteristica de las
siliconas ¢s la elevada resistencia térmica (hasta los
300°C), la eficaz resistencia al envejecimiento y la
resistencia quimica frente al agua, los agentes
organicos y otros reactivos quimicos.

Anticrustantes

Algunos aditivos mezcelados con pinturas actian de
clicaces remedios para evitar Ia incrustacion de ani-
males marinos en el casco de los barcos. Se compor-
tan a2 modo de sustancias toxicas (venenos) para los
i roorganismos marinos que tienen la tendencia a
Ljarse en las superficies metalicas de los buques. La
pintura va disolviendo el veneno en el agua del mar,
Al producirse la fijacion del ser vivo en la pintura, se
cncuentra con una concentracion suficiente de la
sustancia para provocarle la muerte.

PROCEDIMIENTOS DE PINTADO

La aplicacion de las pinturas sobre los metales se
Heva cabo normalmente mediante brocha o pistola,
v algunos casos también se atiliza ¢l rodillo. En cir-
cunstancias especiales se recurrird a la aplicacién
por inmersion, pulverizacion hudradlica y por
medio de espatula.

A brocha
Fl procedimiento serd cargar abundantemente la
brocha y extender la pintura sobre la superficie de

ALBERTO GARCIA M.
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Iég(S]UBRIMIENTO CON PLASTI-

{isYop Cn Lt

manera uniforme. Las pinturas constituida por
resinas sintéticas y plasticas secan rapidamente y se
vuelven pegajosas. Por lo tanto una vez pintadas no
deben repintarse excesivamente. Los mejores resul-
tados se obtienen extendiendo la pintura desde ¢l
sustrafo todavia sin pintar, hacia las zonas ya pin-
tadas.

A pistola

La mayoria de los recubrimientos se llevan a cabo
por estie método, pues ademds de ser mds rapido
que todos los demds, excepto la inmersién, propor-
ciona una pelicula de espesor mas unilorme. Debido
a que la presién del aire es la {uerza motriz en la
aplicacion, sera indispensable contar con un com-
presor que proporcione un caudal adecuado de aire
a 7kg/em2 de presién, La mayoria de los equipos de
aplicacion requieren de un caudal de aproximada-
mente 30lts/min,

Pulverizacién hidrailica.

En este sistema no se emplea aire para la aplicacién
del fluido. La pulverizacién se obticne simplemente
forzando el paso de la pintura sometida a alta pre-
sion, através de un orificio extremadamente
pequcehnio. Al atravesar el material, se expansionay es
proyeciado sobre la superficie a pintar en forma de
gotas muy pequenas. (15)

La plastificacién tiene por objeto producir una
capa barrera suficiente para aislar quimica y eléctri-
camente el metal protegido, del medio ambiente.

El PVC, el teflon y el caucho resisten la accidn de los
acidos, de las sales, de las lacas, de los accites y de la
accion de la intemperie. El PVCy el tefllén también
se utilizan por su elevada resistencia cléctrica.

RECUBRIMIENTO CON I'OLVOS

L.os polvos de plastico son pinturas termoendureci-
bles. La principal ventaja que aporta este tipo de
recubrimiento respecto a las pinturas conven-
cionales son:

L.- Facilidad de aplicacion
2 - IPosibilidad de automatzacion



4.- Elevado rendimiento
4.- Ausencia de poros debido a la evaporacion del
disolvente

APLICACION DE POLVOS

Inmersion

i.a picza se calienta en un horno 120 y 450°C,
:nmediatamente a la salida del horno la pieza se
introduce durante unos pocos segundos en el polvo
Muidificado; el polvo en contacto con la superficie
aliente funde depositindose sobre la misma en un
espesor regular dependiendo de la temperatura y
del iempo de permanencia dentro del polvo.

Aspersion

Se realiza en un ninel; v la eficacia del tratamiento
depende de la cantidad de reactivo que incide en la
superficie proteger. Asi como de la fuerza y angulo
de incidencia. A la salida del tinel suele haber un
soplado con aire frio y finalmente se hace pasar por
una estufa de secado a entre 120y 110°C.

Proyeccion

Para la proyeccion se necesita de una pistola soplete
con la doble funcién de precalentar 1a superficie a
recubrir has la temperatura adecuada y proceder a
la proyeccién simultanea de polvo y llama.

Electroforesis

Para este recubrimiento de polvo se necesita de una
pistola electrostatica. El polvo cargado positdvamente
st provecta contra la superficie a proteger donde se
deposita de manera regular.

™
(_Aunsliluyc un sistema de recubrimiento mediante
una capa de silicatos, de formula mas o menos com-
pleja, en estado amorfo, obtenida por fusion; sobre
Lt superficie metdlica, de una mezcla de 6xidos de
cardcter acido y basico.

l.a finalidad perseguida con este procedimiento es
por una parte, el alto valor ornamental conseguido
con fa distribucion de los 6xidos en polvo sobre la
superficie metdlica; Por otra lado esta capa inorgani-
caactia de dieléetrico entre el metal y el exterior,
impidiendo por tanto la migracion electrénica de
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los procesos electroquimicos,

Preparacion del esmalte

El primer paso es la obtencion de las suspencién uti-
lizando un molino de bolas. Por la tolva de carga se
introduce la “frita” o componente del esmalte en
forma de escamas y los aditivos correspondientes. Se
anade agua y se muele hasta conseguir la granu-
lometria deseada.

Para esmalte de masa o findente se mezcla la (vita
con arcilla (3 a 10%), cuarzo (max 30) y bdrax, Al
esmalte de cubierta (si es blanco esta constituido
por oxido de titanio o rutilo), s¢ anade arcilla, alu-
minio sddico (5%) y carbonato de potasio (0.25 a
0.50%). Una vez preparada se adiciona goma y tra-
gacanto y recibe entonces el nombre de barbotina.

APLICACION DE ESMALTFE,

Hay dos métodos generalizados para la aplicacion de
esmalte:

Inmersién

que se divide en escurrido forzado y natural. El
primero la suspension de esmalte presenta mucha
resistencia, provocandose un sacudido {inal para
eliminar ¢l exceso. En el segundo la suspension pre-
senta una consistencia inferior y la eliminacion de
exceso se realiza por la simple accion de la gravedad,
En este dltimo hay que vigilas tres factores: contacto
intimo de la picza con la suspension, climinacion
del exceso sin formacion de vacio y angulo adecua-
do de escurrido, (16)

Una vez hecha la aplicacién y escurrido, viene la fasce
de secado en donde la picza circula atravéz de un
horno a una temperatura de 110°C con ¢l vbjeto de
eliminar el agua con que se ha preparado la suspen-
sion,

La pieza esmaltada presenta entonces la apariencia
de un polvo fino adherido a la superficie de la pieza,
La picza es introducida ahora en un horno que
segun ¢l tipo de esmalte varia la temperatura del
mismo pero generalmente oscila entee 700 y 8004C,



T
aa teenologia del chapado se desarrollo para
aunar las mejores propiedades del metal base y las
del metal de recubrimiento, consiguiendo espesores
(e recubrimiento muy superiores a los obtenidos
on los otros procedimientos. Los primeros chapa-
‘0s se consiguen por laminacion en caliente del sus-
ltato y del recubrimiento. Més adelante se introdujo
la téenica de electrosoldadura y actualmente se
unen las chapas por fusién y sobre todo por sol-
dacdura por explosién. La interdifusion entre ambos
metales proporciona la suficiente adherencia.

Aluminio sobre duraluminio

=1 aluminio puro es mds resistencia a la corrosion
que ¢l duraluminio, el cual tiene mayor resistencia
niecanica que ¢l primero.

Acero inoxidable sobre acero al carbon

Iste material metilico ofrece mayor resistencia la
corrosion y una superficie atractiva a precios relat-
vitlnente bajos. Encuentran gran aplicacion ¢n la
industria alimenticia y quimica.

Acero inoxidable sobre cobre

'l cobre por su parte aporta elevada conductividad
térmica, lo cual se traduce en un material apto para
fabricar utensilios de cocina y los cambiadores de
calor propios de la industria quimica.

Cobre sobre acero

Il ¢cobre aumenta la conductividad eléctrica y 1a
resistencia a la corrosion del acero y asi se obtiene
wie material atil para fabricar calentadores de inmer-
sion y contactos eléctricos.

Niquel o metal Monel sobre acero

En este ejemplo el recubrimiento aporta resistencia
@l corrosién y aspecto estético a la resistencia
mecianica del acero en elementos de hornos, venti-
ladores, cquipos quimicos, juguetes, etc.

Titanio sobre acero

Il titanio presenta gran resistencia ala corrosiéon
incluso en ambientes reductores, donde el acero
inoxidable suele fallar. Para lograr bucna adherencia
entre ambas laminas a veces se intercala una de

ALBERTO GARCIA M.
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CONCLUCJON DEL CAPITULO

vanadio.

Bronce sobre cobre

Los materiales que necesitan de gran conductividad
térmica suclen ser de cobre, pero este metal ofrece
poca resistencia al desgaste. Los resortes reductores
y las cuchillas de contacto si fucran de cobre se des-
gastartan con demasiada facilidad, y por este motivo
se suclen chapar ambos lados con bronce.

Plata sobre cobre o niquel
Los muelles y otros accesorios destinados al (rans-
porte de energia eléctrica a veces son de cobre o
niquel chapados de plata.

Oro sobre cobre, niquel o latén

Fl metal base cobre, niquel o latén tiene por finali-
dad aumentar al maximo la resistencia a la cor-
rosion. ste material se utiliza para instalaciones de
procesos quimicos, joyeriay relojeria,

Un tipo especial de chapado ¢s ¢l conseguido exten-
diendo una chapa de polvos de cobre y de plomo
encima de una cinta de acero al carbén. Por sinteri-
zacion s¢ consigue adherir ambos metales y asi se
consiguen cojinetes.

A través de este capitulo hemos hablado de generali-
dades de los metales, su clasificacidn, caracteristicas
de los mas comunes y utlizados en las parrillas; tam-
bién, los procesos de transformacién mds adecua-
dos, los acabados mids apropiados por costo, aparian-
cia, durabilidad, cte., para este diseio,

Si bien la forja presenta una muy buena opcidn,
(por la rigidez y minimizacién de esfuerzos secun-
darios que provocan el torcimiento de las ptezas), sc
ha decidido utilizar ¢l proceso de fundicion a pre-
sion de hierro y aluminio,

Este proceso tiene la ventaja de permitir las conligu-
racion de piczas complejas y/o irrcgulares.
Manteniendo un adecuado sistema de alimentacion
(rebosaderos) y clerre en el molde, los esfucrzos
secundarios para este proceso pucden mejorar y
controlarse en gran medida.

En cuanto al tipo de material, el aluminio (segundo



mensionado) tiene como ventaja principal el escaso
peso, ademis de excelentes propiedades de conduc-
(16N térmica y mecanicas. Por esto se han considera-
da anbos materiales (aluminio y hierro) para este
proyceclo.

I'n lo que se refiere al acabado, se ha decidido uti-
lizar esmalte mate en polvo. Este material tiene
como caracteristica ¢l no desprenderse (descara-
pelarse), v esto es debido a la falta de vidrio en la
frita, que es el material quebradizo que provoca las
cuartcaduras y por ende el desprendimiento del
et o sustrato hase,

La sceunda opeion a utlizar es un esmalte brillante
en polvo, esto por la necesidad de variedad requeri-
cla en los distintos niveles socio-economicos. Si bien
v conocenos el problema que presentan tales
esmaltes por su facil cuarteamiento y por lo tanto
desprendimiento, es posible mejorarlo en gran
medida: a radios mayores en la configuracién de la
parrilla, mayor y mcjor serd la adherencia y por
tanto su durabilidad.

ALBERTO GARCIA M.
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[LAS CERAMICAS

NATURALEZA DE LAS CERAMICAS

R T

Para mucha gente ¢l (érmino cerdmicas signilica
vajillas o figuras de porcelana. Cerdmica es “cl arte
del trabajo de la alfareria, mosaicos, porcelana, etc.”
La cerdmica s también una mezcla de compuestos
solidos que contiene elementos metdlicos o no
metilicos y los atomos de dicho compuesto estan
unidos por intensas fucrzas atémicas.

La definicion original de las cerdmicas es: mezcla de
compuesta de elementos metdlicos y no mctalicos
con fuertes uniones iénicas o covalentes entre sus
atomos. A finales de los anos 80 los japoneses
tuvieron mucha confianza en estos materiales y los
llarmaron cerdmicas finas. En 1990 se comienza a uti-
lizar el término cerdmicas ingenieriles para aquellas
que ticnen aplicaciones de tipo industrial,

COMO ESTAN HECHAS LAS CERAMICAS

Los principales materiales para la mayoria de las
ceramicas son algunos tipos de polvos que son
unidos de alguna manera para formar un solido.
Algunos se forman simplemente por la fusion de las
particulas de polvo por medio de altas temperaturas,
y a esto se le llama sinterizado. Otros a (ravés de la
unién de estas particulas de polvo con cristales, y es
llamado vitrificacion.

Los carburos de cementos son también particulas
unidas, pero ¢n cste caso con cohalto. Simples
cristales de elementos como silicdn, boro y ger-
manio, que son desarrollados por medio del variado
cn moldes muy (inos, tienen extrema importancia
en el campo de la electrdnica; estos son los sustrac-
tos de los chips de computadoras, Los cristales mas
grandes y largos son desarrollados y seleccionados
para la elaboracién de diamantes, cstos materiales
estan mejor clasificados como metaloides, 6 que
pueden tener un comportamiento como metal o
como aislante. Los cristales que todos conocemos y
que mas se utilizan son [ormados fundiendo arenay
axidos basicos como el 6xido de sodio,

Los ladrillos relractarios son elementos de mucha
importancia en la industria y son hechos de arcillas y
mezela de otros 6xidos. Algunos de los elementos
principales para la creacion de las ceramicas
provicnen de la tierra en forma relativamente pura,
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1 la ilustracion superior de esta pagina, el liquido
A reacciona quimicamentce con el liquido B para for-
aar un gel, que no ¢s mas que el termo gel que Ia
ran mayoria de las personas conoce, un material
ue no es sélido pero tampoco liquido, algo entre
tos dos. Estos pueden ser calentados para formar ele-
mentos ceramicos. El proceso del sol-gel tiene la
capacidad de crear ceramicas comunes como el
“xido de aluminio con extrema pureza y de grano
muy {ino debido a que los componentes principales
son liquidos en lugar de aquellos que tiene que mol-
cise para hacerlos muy finos. A cerca de estas tec-
nologias oiremos mas durante la década que vivi-

oS PR o e
Yos de los procesos mds importantes en la fabri- ,,gg:} ' ﬁi,g':», e R (fi*:j
caaon de las cerdmicas se tlustra en la siguiente figu- i Eobe o Far
ra. La vitrificaciéon es mayormente utilizada para la - P
produccion de ruedas abrasivas y otras formias. Es & . ;
izualinente usada para hacer cerdmicas maquinables :,:‘5:?:”

que son compuestos de vidrio-mica. Las hojuelas de
mica son unidas con una mezcla de vidrio pegajoso.

Ir] compuesto tiene una porosidad considerable y la &i@ i
niica se fractura muy facilmente. El proceso de fabri- Reks F s

e s peee

cacion de las ceramicas mas utilizado es la compre-
sion v el sinterizado. El compuesto de ceramica pura
¢s molida hasta obtener el tamano de grano desea-
do. ¢l polvo puede mezclarse con agentes adhesivos
v esto se densifica o compacta por diferentes técni-
cas hasta el punto en que pueda ser manejadas; a
este punto la cerdmica posee poca resistencia, y es
ILunuaco estado verde. Existen muchos procesos por
tas cuales puede darse forma a las ceramicas; tubos,
dilindros y simples formas largas puedes ser extru-
iclas a partir de una mezcla ceramica. Las partes o
tonnas peguenas pueden obtenerse por medio de
invecciones de mezclas de polvo ceramico con
Alyunos plasticos adhesivos, que son removidos por
medio de tratamientos térmicos.

£
{
i
i
i

T ® g

H- X

Il prensado en seco de polvos cerdmicos por medio
de accion simple o doble es un método de bajo
costo para hacer formas simples. El prensado
1Isostatico es mas bien usado para configuracién de
lorinas largas y complicadas. El polvo y el adhesivo
son colocados dentro de un molde de plédstico o
Lolsa, este molde es sujeto a la presion de un fluido
para compactar la mezcla de polvo al estado verde,




LAS CERAMICAS

El moldeado rapido s usado para fabricar vasos y
otro tipo de objetos hupcos, En este proceso, la
cerdmica es vaciada dentro de un molde de yeso y
este absorbe 1a humedad de la misma; cuando la
mezcla se deshidrata y la cerdmica solida se forma, el
molde se voltea y el liquido restante escurre. Este
proceso es raramente usado para ceramicas de inge-
nieria; normalmente se usa una téenica similar a la
aplicada 4 ciertos plasticos, como el extruido y ¢l
moldeo por inyeccién.

Después del formado probablemente serd necesario
secar u hornear la pieza para cstabilizar los adhe-
sivos. Este presecado densifica el material ¢ incre-
menta fa fuerza en el estado verde. Para este punte,
las piezas que requicren de hacerles rosca, son
barrenadas, cmparejadas, tarrajeadas y inalmente
maquinadas. El maquinado puede hacerse con la
herramienta convencional solo que con cortadores
especiales como ciertos carburos, ceramicas o dia-
mantes.

El sinterizado es el iltimo paso ¢n ¢l proceso de
densificacion de la cerdmicas. La quema es hecha
normalmente a teraperaturas por debajo de las de
fusién, pero algunas veces el proceso es controlado
al punto en que algunas particulas comiencen a
derretirse, El proceso del quemado o calentado
reduce la porosidad asi como provee la encrgia cau-
sante de la adhesion de las particulas en forma unifi-
cada.

Fxisten algunos puntos importantes que recordar
acerca del lps procesos de fabricacion de las cerami-
cas:

1.- La mayoria de las ceramicas son duras y fragilesy
¢l maquinado aproximado debe ser hecho durante
la fase verde o dentro del estado del quemado.

2.- El formado de cerdmicas por medio del moldea-
do, usualmente involucra la fabricacidon de herra-
mental para esa picza particular, haciendo cada tipo
de pieza costosa,

3.- La presencia de adhesivos o elementos de union
dentro de la fase de la quema, reduce la resistencia
de la cerdamica. Esta fuerza de resistencia es un fac-
tor de seleccion.



Lt porcentaje tedrico de la densidac debe ser espect-
licado y contrelado.

4 - El sinterizado de cerdamicas normalmente involu-
cra un cambio dimensional. Estas pueden reducirse
hasta un 30%, razén por la cual, en las ceramicas
gquemacdas u horneadas es dificil acercarse los
requerimientos dimensionales. (las tolerancias tipi-
cas son + 1%, mas distorsiones permitidas).

Fn resumen, existen muchas formas de hacer difer-
vntes tipos de materiales cerdmicos, sin embargo,
hemos deserito los mas comunes. Los materiales
ceramicos que son hechos por estos procesos,
pueden clasificarse. en éxidos, carburos, sulfatos,
nitratos, metaloides o intermetalicos.

DEFINICIONES
lis ceramicas pueden clasificarse en los siguientes
STHPOS:

1.- Ceramica blanca. Esto incluye ademas de compo-
nentes mecanicos y eléctricos, loza de barro, vajitlas,
tnozaicos y porcelanas.

2.- Vidrio. El vidrio es una solucion mutua de oxidos
inorginicos fundidos que se enfrian hasta que
adquicrie rigidez sin cristalizar. Esta constituido por
diversos objetos duros y transparentes.

4.- Refractarios. Estos incluyen bloques, ladrillos,
inorteros y arcilla refractaria resistentes al calor y ais-
lantes.

4.- Productoes de barro estructural. Constan dc ladril-
los, mozaicos y tuberia fabricada con barros natu-
rales.

5.- Esmaltes de porcelana. Son recubrimientos
ceramicos para el hierro fundido, acero y otros pro-
ductos metilicos.

CARACTS. USUALES Y APLICACIONES

Piezas ceramicas

[.as piczas ceramicas son duras, extremadamente
fucries al ser sometidas a compresion, altamente
resistentes a los productos quimicos y a la corrocion,
no inflamables y adecuadas para uso a temperaturas
de operacidon extremadamente altas, La ceramica
blanca sucle tener buena resistencia al choque tér-
mico y baja expansion térmica; modulo de elastici-
dad elevado y alta resistencia a la radiacion.

ALBERTO CARCIA M,
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I’s posible obtener superficies con exelente resisten-
cia a la abrasion, ademas es relativamente inmune al
{uego, al calor y al desgaste.

Generalmente son quebradizos, tiene cicertas limita-
ciones a la tension, asi como a la libertad de diseno
debido a las complejidades del proceso y a las
propicdades mecanicas inherentes. Como a las tem-
peraturas de calentamiento a las que se someten son
altas, no se pucden moldear intercalindoles piezas
metalica.

Piezas dc vidrio

La transparecia ¢s la propicdad mas importamte del
vidro y a clla se debe la mayoria de sus aplicaciones.
Tiene propiedades similaresa la de la ceramica blan-
ca, pero su fuerza y resistencia a altas temperaturas
son menos favorables, Fsta resistencia puede mejo-
rarse por el templado, el cual incrementa la resiste-
cia mecanica.

Los vidrios templados cormunes son aislantes eléctri-
cos, platos para hornear, mezcladoras de alimentos,
taponers y llaves para recipientes de laboratorio,
antoejos y piczas ornamentales. Los componentes de
vidrio soplado mds comunes son botellas y otros
recipientes, l[amparas incandecentes, tubos de elec-
trones, material de laboralorio y pantallas para tele-
visores. El vidrio plano para vidriado, espejos,
cubiertas para mesas y otros fines, puede fabricarse
por estiramiento o laminado, el cual en ¢l caso de
las placas de vidrio ¢s seguido por rectificacion y
pulido o por procesos mas recientes como flotacion
sobre estado fundido y estiramiento horizontal. Los
polvos de vidrio sc someten al proceso de sinteri-
zacién para formar {iltros y otros objetos porosos.
Las fibras de vidrio sirven comio refuerzos para diver-
sos productos y como aislantes,

El color se puede incluir en la mayoria de los
vidrios, ceramica blanda, porcelana y otros materi-
ales ceramicos, mediante la pigmentacién apropiada
del material antes de someterlo a calentamicnto,

Refractarios

Estos productos son por lo general resistentes a muy
altas temperaturas y al choque térmico por lo que se
emplean en aplicaciones como recubrimentos para
hornos y aistantes similares. En su mayoria, cstos se



moldean en forma de ladrillos de dimensiones refa-
tvunente pequenas. También pueden moldearse
por fusion en formas grandes para después cortarse
al tamano y forma deseados.

MATERIALES ADECUADOS

Ceramicas

l.os materiales cerdmicos sueles ser cuerpos muy
densos que contienen estacatita, 6xido de aluminio
(ahimina), oxido de berilio (berilio), u éxidos rela-
cronados como mulita, forsterita y cordicrita. Otro
matriates que se emplea comercialmente son car-
buro de silicio, nitruro de silicio y nitruro de boro.

Vidrio

Ademias de la materia prima empleada en la fabri-
cacion del vidrio (6xidos y carbonatos de silicio, cal-
(io v sodio), se agregan otros tipos para obtener
propicdades especiales como resistencia a la
radiacion, dureza, expacion controlada, ete. Los
principales tipos de vidrios son los siguientes:

Vidrio de silice. La silica (éxido de silicio} o el cuar-
s0 de sitice (arena), al fundirse forman vidrios muy
resistentes a altas temperaturas, gran fuerza,
resistencia quimica y resistencia al choque térmico.
Desalortunadamente es dificil de darles formas
iitiles v por lo tanto los articulos que se fabrican son

LY CAros.

Vidrios con 96% de silice. Puede formarse con
mavor facilidad y sus propiedades son ligeramente
nenores en comparacion con el anterior debido ala
presencia de otros elementos.

Vidrio de borosilcato. Contiene como principal ele-
mento vidrio de silice pero de 13 a 28% de dxido de
boro para bajar la expansién t€rmica y otros que lo
hacen mds manegjable. Sus propiedades mecanicas,
cléetricas v sus resistencias quimicas son bastante
huenas, y este tipo de vidrio es muy empleado en ais-
lante cléctricos, materiales de laboratorio, material
para cocina v anteojos para vista de presicion,

Vidrio de plomo. Este tipo contiene un 6xido de
plomo ademds de silice y otros oxidos. Por to gener-
al el contenido de plomo es menor del 50%, pero
sucle ser hasta del 90% para el vidrio que se emplea

ALBERTO CARCIA M.
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COMOQO SE FABRICAN

como cscudo contra la radiacidén. Cuando se
encuentra ¢n menos de 50%, favorece lag
propiedades del vidrio para ser trabajado y por lo
general se emplea en procesos de formacion delica-
dos. Sus propiedades 6pticas y cléctricas son exe-
lentes aunque las de fuerza y resistencia a la
abrasién por ejemplo son malas. Se emplea en (ubos
de termdmetros, luz de nedn y fluorescentes, pan-
tallas para televisores, material artistico y joyeria.

Vidrio de cal sédica. Contiene bastante cantidad de
sosa y cal ademas del ingrediente principal, éxido de
silicio. Los primeros reducen el punto de fusién del
vidrio y su viscosidad el estar fundido y por lo tanto
mejora su capacidad para ser trabajado. Esta var-
iedad es buena para usos gencrales como ventanas,
placas de vidrio, recipientes, bulbos para ldmparas
cléctricas y anteojos. Su proceso de fundicidn y Fabri-
cacion ¢s econdmico.

Otros materiales

Los esmaltes de porcelana o {ritas son vidrios de
bajo punto de fusién que contienen 6xido de
plomo. Los esmaltes badsicos para pinturas que cfec-
tian el enlace cruzado entre un sustrato metdlico y
una capa superior de esmalte de porcelana, sicrapre
contienen éxido de cobalto,

La cerdmica blanca que se usa para vajillas v otras
aplicaciones no téenicas, suele tener composicién
similar a la que se emplea para partes mecinicas y
cléciricas. Las diversas convinaciones de barro,
feldespato y cristal de roca permiten impartir las
caracteristicas descadas,

Los materiales refractarios que se producen a partir
de aluminio y 6xido de plomo sc emplean para
hornos tipo ranque de gran tamano. El silice se
cmplea cuando existe atmésfera dcida y la arcilla
refractaria para medios de alta temperatura no cor-
rOSIVOS,

Las ceramicas no tienen mucha fuerza de resisten-
cia, no tienen deformacion pldstica antes de alcan-
zar su fuerza de tensién, en ellos no existe elon-
gacién o reduccion de drea. Fsta propiedad previene
a las ceramicas de competir con los metales y pldsti-



‘os para el mercado que requicre del formado de
materiales por medio de deformacién plastica de
remperatura. Los cementos carburos son tres veces
was (uros que el metal, los carburos de silicon, de
boro v de titanio son mas de dos veces duros que el
acero. Esto se encuentra dentro de una fuerza de las
ceramicas como elementos de ingenieria. Guando
th metal esta siendo rechazando durante el servicio
¢l tamano no puede ser variado, la inica solucion
Al problema es escoger un material con mayor
dureza que el acero, esto le da oportunidad por lo
canto ala ceramica.

La fuerza de compresion que resisten las ceramicas
¢s mnuy buena; la misma situacién existe el arrastre y
suptura por stress; sila cerdmica es cargada a com-
oresion, las caracteristicas a la friccion y a la ruptura
por stress resultan excelentes, de hecho las cerami-
cas pueden trabajar a temperaturas de 200°F
(1,003°C).

I'n resumen, las caracteristicas mecanicas de las
ceramicas son buenas a compresion y cuentan tam-
bién con propicdades mecdnicas especiales, muy alta
dureza y muy buena rigidez, mas que muchos otros
imareriales de ingenieria.

Llu; cerdaticas podrian ser usadas mucho mas en el
diseno de maquinas y otras aplicaciones industriales
e no ser por sus limitaciones de fabricacién. No
nucden ser deformadas plasticamente en diversas
formas dentro de rangos de temperatura. No
pueden ser derretidas y vaciadas en diferentes for-
mas como los metales, principalmente por sus altisi-
ks temperaturas de reblandecimiento, los carburos
de silicdn se reblandecen a 4,700°F (2,600°C); el
oxido de aluminio a 3,659°F (2,015%*C). Las cerdmi-
cas son normalmente usadas para moldes de {fundi-
cion de metal. Un problema adicional que tienen las
cerduticas es que los horneados necesitan reblande-
cer las partes a puntos de 3,000°F (1,648°C). La
misma situacion ocurre con las extrusiones, que
waterial podria utilizarse para el herramental que
extruird un material a temperaturas mayores de
3.000°F

ALBERTO GARCIA M.
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Probablemente el mejor ¢jemplo de uso adecuado
de la cerdmica a un bajo costo, son las bujias de
automoviles, debido a que la ceramica es el dnico
aislante eléctrico que soporta las temperaturas,
Como puede esta ceramica producirse econdémica-
mente? la respuesta es el aislante de la ceramica es
moldeada por inyeccion alrededor de los compo-
nentes metdlicos en una maquina de moldeo similar
a la utilizada ¢n la inyecciéon de plisticos. El oxido
de aluminio en forma de polvo muy fino, puede ser
inyectado dentro de moldes de hule a presiones
extremadamente altas, para esto no es requerido ¢l
maquinado. Muchas partes eléctricas se hacen de
esta forma pero existe una norma con requerimien-
tos de produccion cuando se excede el millon de
piczas anuales para justificar el alto costo de inver-
sion de la herramienta requerida en Ia inyeccion,
Recordemos que las cerdmicas encogen ¢l 30%
durante la solidifacion y para obtener las piczas a
dimensiones correctas, las tolerancias de reduccion
deben ponerse dentro del molde; esta es la especifi-
cacion de ingenieria para el moldeado de piezas
ceraricas.

Para producir cerdmicas, primeramente se mezclan
a a la perleccion polvos refinados de los materiales
basicos sin procesar con algo de agua y pequenas
cantidades de determinados aditivos que sueles ser
oxidos metdlicos, los cuales actitan como fundentes
e inhibidores. Seguido a esto se efectia la operacién
basica de fabricacion que puede ser compresion,
extrusion o fundicion. Dependiendo de las formas y
dimensiones también puede efectuarse el proceso
de magquinado o esmerilado de 1a pieza formada,

El proceso de prensado es la operacién de fabri-
cacion mds comuin antes del calentamiento. Fs simi-
lar ¢l moldeado por compresién o a la compresién
de polvos metdlicos porque ¢l material se com-
prime a alta presién en un molde o cavidad que
tiene la forma de la picza de (rabajo.
Posteriormente la pieza prensada se recorta segin
$ea NeCesario y se seca.

En ¢l prensado humedo, la mezcla ticne bastante
contenido de humedad, por lo que se produce algo
de [ujo al comprimirla, de manera similar al com-
portamieitto de los plasticos que s¢ moldean bajo
presion. En ¢l prensado en seco hay una cantidad



aninima de humedad y los polvos cerdmicos se com-
portam en forma muy similar a los polvos mietalicos
en log procesos de metalurgia de polvos.

Muchas piczas se pueden formar directamente hasta
quee adquieren su forma final, teniendo en cuenta
incluirle un extra por ¢l posible encogimiento
lurante cl calentamiento. Sin embargo con frecuan-
it se efectiian otras operaciones de maginado como
cilindrado, perforado, taladrado, formacién de
rosca v fileteado  para cumplir con determinadas
~speciticacionces, Tras el proceso de calentamiento,
cuando las especificaciones son demasiado cerradas,
purede efectuarse esmerilado y pulido con abrasivos
e divmante.

Fi ocasiones se anade vidrio a la pieza con el fin de
obtener una superficie lisa y lustrosa.

Para fundicién y extrucion sc emplea una mezcla
mas liquida que para el prensado. La fundicioén se
Heba a cabo con moldes de yeso que absorben el
agua de la mezcla, formando gradualmente un cola-
do correoso que pucde manejarse, terminarse,
secarse y someterse a calentamiento con o sin vidria-

do.

L]l {formado por rotacién(centrifugacion) se emplea
prra claborar piezas con forma de plato o de cuen-
(o, v para cllo se emplea una forma rotatoria, nor-
mahnente de yeso, conta la cual se oprime una mez-
dla semejante a barro y se emplea un cuchillo para
bairo, Las piezas separadas pueden unirse antes del
secido vdel proceso del calentamiento.

Tra(li(ionalmente el vidro es definido conmo un
liquido-superenfriado, esto es porque este material
no se comporta como el metal, la cerdmica e incluso
¢l plastico durante ¢l enfriado en condiciones de
moldeado. Cnando el metal o las ceramicas pasan
el estado de moldeo al sélido o cristalino, la transi-
tion pucede ser monitoreada segiin rangos de tem-
peratura; la temperatura va reduciéndose, en otras
palabras, es la temperatura de solidificacion y una
infleccion puede observarse dentro de la temperatu-
ri de reblandecimiento. El cambio de volumen

ALBERTO GARCIA M.
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durante la cristalizacién puede igualmente ser detec-
tado. In el caso de los pldsticos, amorfos y cristali-
nos, presentan cambio de volumen especificos
durante cl calentamiento, y el punto de inflexién en
un volumen especifico vs la curva de temperatura es
llamado transicion de temperatura del cristal.

La mayoria de los cristales, del moldeado a el enfria-
do, no presentan estos indicadores de cambios
estructurales; hasta aqui esta considerado como un
liquido muy viscoso cuando se encuentra en estado
liquido. La tipica comprobacién acerca de la teoria
de liquido-superenfriado es que, si se mide ¢l cristal
de un casa muy vigja, ¢l espesor va a ser mayor en la
parte inferior que en la superior. Un {flujo ha ocurri-
do; probablemente esto ¢s un mito, pero la teoria
persiste,

Los ingredientes basicos del vidrio es la arena o
hioxido de siticon. Otros mas son hechos variando la
cantidad de silice y agregando otros 6xidos acidos.
L.os vidrio de colores se hacen anadiendo el dxido
de metales especilicos; ol 6xido de cobalto produce
¢l color azul, ¢l 6xido de hierro produce verde y al
sclenio puro, cl rojo.

No obstante que el vidrio tiene un punto de fusion
cucstionable basado en las propicdades fisicas, este
se derrite. Para ser mas exactos, durante el calen-
tamiento, la viscosidad disminuye al punto en que el
cristal puede ser vaciado en moldes y formado, Las
paries de cristal para componentes mecanicos son
formadas normalmente en moldes cerrados de
metal. LLos tubos son hechos por extrusion; las botel-
las por medio de una téenica similar a la del moldeo
por soplado usado en los contenedores plasticos. Las
hojas de cristal pueden moldearse por medio de
vaciado en moldes tipo plano; los cristales menos
grucsos son extraidos de una alberca de cristal mold-
cado. Los cristales son moldeados y rebajados para
hacer lormas precisas como los lentes,

Las propiedades del los cristales varfan dependien-
do de la composicién, pero es posible establecer
algunas principales:



| - Los cristales son mas fuertes que muchos metales.
(400 a 600 Kg/mm al cuadrado)

.- Los cristales tienen predominante fuerza de ten-
sion en el rango de 4 a 10 ksi (27 a 29 Mpa)

4.~ Poseen poca ductilidad, son quebradizos

4.- Tienen un bajo coefictente de expansién térmica
1 comparacion con muchos plasticos y métales

9.- 1.os cristales tienen baja conductividad térmica
comparados con los metales

6.- Los cristales amorfos tienen considerables médu-
los che elasticidad

7.- Los cristales puedes resultar buenos aislantes de
la electricidad

8.- Son resistentes a muchos dcidos, disolventes y

(quinicos

9.- Pueden ser utilizados a altas temperaturas:

Reblandecimicento

Tipos de cristal I0s e

Cuarzo fundido 2870 1580
96% silice (Vycor) 2732 1500
Cristalina (Pyroceran) 1350 2462
Soda lime (window) 1274 696
Borosilicato (Pyrex) 1508 820

10.- Los cristales son agredidos lentamente por el
agua y algunas soluciones alcalinas

Los cristales de silice tienen una alta resistencia a
fuertes impactos. Estos cristales pueden ser calenta-
dos al rojo vivo y enfriados por agua sin fracturas;
esto los hace los favoritos para elementos de labora-
torio asi como para ser horneados. los cristales de la
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EL CARBON

APLICACIONES

clase del Pyroceran poscen modulo de elasticidad y
una buena resistencia al choque. Kl cristal templado,
que se fractura en partes muy pequenas cuando se
rompe, se hace calentandolo hasta cerca del punto
de fusion (1000°F; 540°C) y enfridndolo rapida-
mente. Esto le causa estar bajo [uerzas de compre-
sion, y la tendencia a la ruptura asi como la
alteracién de su médulo de falla,

Ademés de utilizarse para ventanas, pucden uti-
lizarse para proteger o (ransmitir radiaciones,
Cristales fotosensibles son maquinados cn formas
intrinsecas para articulos tipo fluidos en herramien-
tas de maquinado. Los tanques unidos de cristal son
utilizados para manejar quimicos agresivos. Los
cristales son también utilizas dentro de la industria
alimenticia por su resistencia quimica asi como su
facilidad de limpieza. Casi toda la cerveza en proce-
sada en tanques de este tipo. Las paredes no
guardan olores ni sabores, Probablemente el mayor
uso del cristal, todavia ignorado por muchos, Es en
la construccion de edificios; es suficientemente
fuerte para resistir fuertes vientos y soportar la
intemperie durante ticmpo indefinido con el solo
cuidado de limpicza ocasional. El cristal ceramico es
utilizado en las cubiertas de estufas que cuentan con
elementos calentadores bajo el cristal, la region del
quemador puede estar al rojo vivo, mientras que el
mismo cristal solo a unos centimetros de diferencia
esta a temperatura ambiente.

El carbén es un elemento fuera de serie, con valen-
cia cuatro puede comporlarse como metal o como
no metal. Dentro de sus estructura cibica ¢s ol mate-
rial mds duro, el diamante; en su forma hexagonal
es grafito, una sustancia suave utilizada como lubri-
cante. Su habilidad de lubricacién es debido a la
habilidad de los cristales de grafito para deformarse
en hojas interplanares: las hojas de cristales hexago-
nales sobre cstas mismas dispuestas en ¢l plano base.
Los productos de crabén-grafito son normalmente
combinaciones de¢ carbdn amorfo, grafito y alguna
carga para mejorar la resistencia,



EXTRACCION

2] grafito existe en la naturaleza y puedes ser usado
en productos de carbén grafito en esta forma. Los
carbones industriales son hechos a partir de coque,
¢l cual se produce por una combustiéon incompleta
del carbén. Los aceites del petrdleo quemado con
insuficiencia de oxigeno también formara carbon en
forma de humo negro solo que este no se grafitizara.
[L.os productos de carbén son hechos a partir de
mezclas de carbdén o carbén grafito para formar un
material de consistencia pastosa. Este material es
tabién sinterizado a temperaturas del rango de los
[SGO*F (1000°C).

PROCESOS

I’ste tipo de material puede procesarse por extru-
cion de hojas, varillas, barras y similares; o también
puede moldearse en formas dsperas para
maquinarse posteriormente. La mayoria de los pro-
ductos de carbén son grafitizados por medio de lar-
zos ciclos de temperaturas del rango de los 4,500°F a
5,000°F (2,500 a 2,8002C). Los carbones sinterizados
v grafitizados son normalmente impregnados de var-
ios materiales para cubrir la porosidad y mejorar las
propiedades mecanicas.

PROPIEDADES
Ll tipe de material inicial, los procesos y la impreg-
nadion permiten un amplio rango de propicdades

en los productos de carbén-grafito:

I.- L.os carbones no se derriten cuando son sobreca-
lentados

2.- Son conductores eléctricos

3.- Pucden maquinarse muy facilmente
4.- Poscen poca dureza

H.- Tienen byja fuerza de tensidon

(.- Son materiales quebradizos

7.- Tienen diferentes limites de temperatura cuando
son usados en aire

ALBERTO GARCIA M.
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RECOMENDACIONES PARA
DISENO

8.- Algunos grados (clases) de este material pueden
retener su durcza a temperaturas de hasta 4,000
(2,200°C) bhajo vacio

9.- Todos los grados de carbén poscen propicdades,
no existen grados standard

APLICACIONES

Las aplicaciones industriales de los productos de car-
bén abarca cosas como cepillos de motores, ¢lectro-
dos, nicleos o centros de baterias, elementos calen-
tadores, componentes de cohetes y aquellos moldea-
dos por fundicién. También el interés del uso del
carbén en productos deslizables como bujes, sellos,
inscrtos; dentro de esta drca los productos de car-
bhén poseen un uso muy aconscjable en diserios de
maquina. ¥l grafito durante mucho ticmpo ha sido
utilizado como un film lubricante scco. Sélidos
hechos de grafito tienen las mismas caracteristicas
autolubricantes.

Los componentes de grafito deben utilizarse dnica-
mente donde la lubricacion no es posible, Debido a
su resistencia a altas temperaturas, el carbén es
probablemente ¢l unico material de referencia que
puede usarse en vacio a altas temperaturas, El grafi-
to corriendo en contra del grafito, bajo condiciones
de vacio ha sido trabajado a temperaturas arriba de
los 300°F (1,649°C)). Ningin metal o plastico puede
trabajar asi.

Piezas ceramicas

Aunque pueden moldearse en forma compleja para
diversas aplicaciones, sicmpre es conveniente darles
la forma mds sencilla posible por motivos econdémi-
cos. Estructuralmente ¢s importante cvitar proble-
mas por baja fuerza tensil y la falta de ductilidad del
material cerdmico. Estas son las consideraciones
especificas para ¢l diseno de piczas ceramicas:

l1.- Las e¢squinas y bordes deben tener biseles o
radios generosos para reducir astillados y favorecer
la preservacione de la forma. Cuando se maquinan,
tos radios externos deben ser de por lo menos
L.5mm y los internos de por o menos 2.4 mm. Para



srocesos e presidn en seco, los bordes extrenos
deben biselarse y el minimo deseable es de 0.8mm x
15", Los radios internos deben ser tan grandes como
“ea posible,

2.- Muchas piczas pueden distorsionarse si no tienen
vl apovo adecuado durante el calentamiento, es tam-
nen preferible evitar secciones de gran tamano, de
o contrario el costo de los aparatos de apoyo resulta

CXCCSIVO

‘.- Las piczas comprimidas s¢ deben disenarse con
espesor de pared tan uniforme como sea posible. El
~ncighmiento del espesor no uniforme durante el
secado y calentamiento ocasiona tension, distorsion
v grietas. Las secciones no deben exceder un espesor
de 25mm (1 pulgada).

4.- Is deseable formaciones simétricas sencillas, sin
depresiones profundas agujeros o proyecciones. Se
prefieren las superficies con curvaturas suaves, sin
lincas de ruptura abruptas o angularidades en la
imayoria de los procesos.

7.- Cuando se moldean piezas en forma de taza por
vjemplo, se deja un angulo de deslizamiento de por
lo menos 57, 8i la pieza se deja en el molde demasia-
de ticmpo, el encogimiento por secado provoca ten-
ston entre el material y el miolde, produciendo tam-
bicn grietas. Las piezas comprimidas en seo, no
requicren angulo de deslizamiento en superficies
externas ni en paredes de agujeros que van de uno a
otro lado. Las piezas fabricadas por compresion
Inimeda deben tener un angulo de deslizamiento de
por to menos un grado en exteriores y dos en angu-
los interiores,

(.- Los rebajes deben evitarse simpre que sea posible
vaunque pueden incluirse mediante corazones en el
molde, ¢l maquinado es el proceso normal para pro-
dducirios. En el proceso de prensado en seco, el
taquinado es esencial para rebajes, de cualquier
lorma el costo se eleva.

7.- Lus materiales obtenidos por compresion en
seco, siguen ofras reglas de diseno distintas a las de
tas piczas fabricadas con el metal en polvo y cs posi-
ble igualar las tolerancias mas cerradas en estas alt-
s,
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8.- Las cavidadcs, los rebgjos y los agujeros ciegos ¢n
las piczas moldeadas por compresion, no deben ser
mas hondos que la mitad del espesor y de preferen-
cia la tercera la tercera parte.

9.- Los extruidos deben ser simétricos y de ser posi-
ble de espesor uniforme, como minimo 4mm y para
secciones redondas 10% del didmetro de extrusion.
En piczas largas de 180mm la pared debe ser mas
gruesa, de cuando menos 20% del didmetro ext. de
la extrusion.

10.- Los agujeros on piezas comprimidas deben ser
grandes y tan espaciados como sca posible. Lag
parades delgadas entre paredes en depresiones, o
sobre bordes externos, deben evitarse, Deben ser
por lo menos tan gruesas como las paredes basicas
de la pieza y en especial cuando esta es pequenay de
paredes delgadas. En cualquier caso, ¢l arca minima
interna debe ser 0.8mm y en el caso de bordes exter-
nos deben ser de por lo menos 1.bmm aunque ¢n
ocaciones sc emplea mas pequenos.

11.- Las distorsiones por encogimiento provocan
problemas de ajuste cuando se em-plean los agujeros
como sujetadores o cuando estos van a embonar con
piezas de apareamiento. Los agujeros de las piczas
ceramicas pierden ligeramente su posicion durante
¢l proceso de calentamiento.

Para compensar variaciones lo agujeros deben ener
un tamano ligeramente mayor. La cantidad de elon-
gacién o aumento de tamano depende de la toleran-
cia admisible entre uno y otro agujero de ambas
partes,

12.- No es posible hacer roscas. Las roscas pueden
maquinarsc en piezas de trabajo pero constiluyen un
problema potencial y es mejor discnarlas sin cllas
siempre que sea posible. En caso de incluirlas,
deben ser gursas y no menores a 4.7mm. No deben
roscarse agujeros con profundidad mayor a seis
roscas porque las variaciones dimensionales del peso
debidoal encogimoento por calentamiento pueden
ocasionar problemas de adaptacién. Todos los agu-
jeros roscados deben cmbutirse. Las roscas externas
Serdan tan gruesas cono sea posible y con forma bien
redondeada, Las roscas de peso grueso con [orma
(runca también sc usan para incrementar la pieza la



ongitud de la pieza y al igual que en las internas se
recomienda un imita maximo de seis.

13.- Las costillas y aletas deben estar bien
redondeadas ser anchas y encontrarse a suficiente
dlistancia con estiramiento normal.

l4.- El rectificado después del calentamiento le per-
mite a la ceramica alta exactitud pero sus veloai-
dades de proceso son lentas y por lo tanto costosas.
Se aconseja reducir la superficie a rectificar y pro-
sorcionar espacio libre para la meda rectificadora.

15.- Las ceramicas pueden unirse permanentementa
4 componentes metdlicos utilizando adhesivos, sol-
dadura fuerte y adaptacion por encogimiento. Este
tiltimo proceso es sumamente satisfactorio siempre y
¢uando ¢l metal quede on el exterior (en tensién) y
la ceramica en el interior (a compresion). La sol-
dhaclura fuerte ¢s mas resistente que el adhesivo o sol-
dadura simple y con mejores resultados y mejores
cualidades térmicas, y se requiere una capa metaliza-
da como base para aplicar la aleacion.

Piezas de vidrio.
L.os puntos que vale la pena (ener presentes para el
diseno de prezas de vidrio son:

[.- Los agujeros, cavidades y grictas profundas
pueden ocasionar problemas de modelado y solo
deben incluirse cuando sea absolutamente nece-
sario. Los agujeros no se perforan durante la
aperacion de prensado sino que se maquinan con
un nervio det gado o una guia hueca.

2.- Al igual que la porcelana, se obtienen mejores
resultados si las paredes tienen espesor uniforme,
cuaido se disenan para resistencia a compresion en
hugar de tension y cuando sc emplean curvas suaves
en ves de dngulos pronunciados.

3.~ Los rétulos u otras caracteristicas irregulares de la
superficie pueden incluirse cuando se alinien en la
dircecion de abertura del molde y no perpendicular
aella

‘+- Las costillas y pestanas pueden incluirse en el
vidrio prensado pero es imposible en cl vidrio sopla-

o
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FACTORES DIMENSIONALES Y
TOLERANCIAS

5. Es posible introducir guiias en algunos articulos
como aislantes eléctricos pero su diseno y manufac-
tura son poco practicos.

6.- Las roscas para tapas de botellas o dispositivos
similarcs para conexiones, pieden incluirse en picvas
de vidrio soplado

Piczas Ceramicas

Fstas piezas sc ven afectadas por el encogimicnto
durante el secado y duranie el proceso (érmico, que
pucde ser hasta el 25% en ceramicas con alto con-
tenido de barro y del 14% aprox, para porcelana,
Otros factores que afectan son la presicién del
molde y el desgaste del mismo, las variables del pro-
ceso como la cantidad de material que s¢ comprime,
el tiempo de compresion, etc., alectan las dimen-
siones de las piczas comprimidas,

Piezas de vidrio

Estas se ven afectadas principalmente por ¢l peso de
abultamientos, la temperatura de fusién y moldea-
do, la tolerancia y desgaste durante este proceso y cl
encogimiento del vidrio al estirarlo,

Como ya sabemos, las ceramicas son materiales que
soportan temperaturas muy clevadas debido a las
caracteriasticas propias de los elementos que las for-
man, Veamos ahora una serie de cuadros que nos
ayudaran a elegir la ceramica adecuada segun la
aplicacidn requerida si es que esta se da.

El grado de temperatura ala que se funde la materia
prima de las ceramicas durante el proceso de fabri-
cacion va de 1,400 a 1,800°C (2,550 a 3,250°F); esto
sobrepasa la temperatura requerida a soportar por
una parrilla.P'or lo anterior podemos decir que casi
todas las ceramicas son de utilidad y la eleccion
estard mas bien determinada por proceso, costo y la
conveniencia que ofresea para el diseno.



Como vemos, las ceramicas como elemento, poseen
como caracteristica principal, resistencia a altas fem-
peraturas asi como resistencia a la abraciény factores
MCCANIcos,

(omo ventaja principal para este proyecto hemos de
tom:r como referencia la primera; para utilizarse en
un memento determinado.

Las temperaturas trasmitidas de fa parrilla a la
cubierta, provocan un calentamiento superior a los
rangos de tolerancia de los usuarios. Por lo anterior
st pretenderd utizar cerdmica como un coponente
aislante, entre la parrilla y la cubierta de la estufa,
sicndo preferentemente parte de la configuracion
de la primera.

Por otro lado, pensar en una parrila en su totalidad
de eristal cerdmico presenta una innovacion ademas
de exelente propuesta como un a nueva generacion
de parrillas, es el costo y en cierta forma los proce-
sos, lo que impide elegirla como principal material
e produccion para nuestro diseno final.

Concluiremos entonces con la utilizacion de la
¢eramica como elemento de apoyo (aislante) para
nuestro diseno final, seleccionando obviamente el
de mejores caracteristicas por apariencia, costo,
resistencia y proceso.

Se incluyen sin embargo ejemplos de modelos de lo
que puede ser una parrilla de cristal ceramico en su
totalidad; esto por medio de {otografias. Los mode-
tos fucron pensados por el proceso de inyeccion y
calemtamiento para finalizar con el secado; esto por
la ventaja que presenta para la produccion de con-
figuraciones complejas, en este caso de orden
OTEANICo.

ALBERTO GARCIA M
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ERCONOMIA

LA ERGONOMIA

INTRODUCCION.

El antiguo hominido con una conciencia limitada,
tubo que aprender, con grandes tropiczos, a tratar
de controlar la naturaleza en varios de sus aspectos,
vislumbrando la utilidad de los materiales que lo
rodeaban vy, retroalimentandose cada dia, fue cono-
ciendo y entendiendo las ventajas y cualidades de
estos. La generacion de los objetos desarrollaros
tenian, forzosamente, una correspondencia de la
forma con la funcion y eran especificos para cierta
utilidad. Si un hombre no podia entenderlo, estaba
condenado a la mucrte. El ser humano evolucioné
de forma paulatina y con grandes tropiezos, provo-
cando al fin, un entorne mas amable que brindara
bicnestar a él y a sus congéneres. Se comprendia
que lo que interaccionaba con él mismo, lenia que
estar a su medida y a la de sus potencialidades, como
al uso para ¢l que se destinaba. El objeto satisfacia
las necesidades del hombre y lo hacia para facilitar
su vida, Creo la téenica, la tecnologia, la filosofia, 1a
logica y la astronomia, entre tantas ciencias de gran
relevancia para ¢l entendimiento propio, desarrol-
lindose dc mancra vertiginosa, hasta llegar a la ena-
Jenacion, El hombre fué desplazado por el objeto y
la produccion, relegandolo a segundo término. En
el siglo XIX, ¢l ser de razén, trabajaba en un
entorno artificial creado por él, en condiciones difi-
ciles como: temperaturas elevadas, ruidos y vibra-
ciones excesivos, herramientas ¢ iluminacion deli-
cientes; jornadas de trabajo largas, pesadas y contin-
uas, que llegaban a sobrepasar la capacidad fisica de
ninos, mujeres y hombres, provocando con ello,
enfermedades y {atiga crénica por muy diversas
causas, como la monotonia, la sobre intensidad del
trabajo manual y mental, ¢l dolor, los malos hdbitos
alimentarios, y {factores psicoldgicos de preocu-
pacién, conflictos, etc.

Por este tipo de problemas, se interesaron Frederick
W. Taylor (1856-1915), Frank B. Gilherth (1868-?),



Lillian M. Gilberth y Fenry Ford (1863-1947), los
cuales ofrecieron opciones novedosas en el area de
la produccién y, en cierta medida, en el del factor
humano. Anterior a los trabajos de estas personali-
dades, en 1883 se elaboran, en Austria, las primeras
leyes de proteceién al obrero, obligando  asi a los
fabricantes de equipos y maquinarias, a proteger los
mecanismos que pudieran ser agresivos al usuario.
l.eyes similares se ponen en vigor en Alemania,
Inglaterray Francia en 1891,

s importante volver atrds e investigar los trabajos de
Taylor y Gilberth y su esposa, asi como examinar sus

CXPeTIencias.

FREDERICK W. TAYLOR.

Hombre de familia acomodada de Filadelfia en
I“stados Unidos, entro a la Universidad de Harvad
para su preparacion académica, pero a costa de
danar seriamente su vista por el estudio. Obligado a
prescindir de su idea de estudiar, a los dieciocho
anos trabaja como aprendiz de maquinas herramien-
tas. Para 1878 a la edad de 22 empezd a trabajar en
Midvale Steel como obrero; fue ascendido rdpida-
mente a empleado administrativo temporal, después
jefe de seeccion, contramacstre de taller y a la edad
de treinta anos fue nombrado Ingeniero Jefe de los
Talleres Durante los primeros anos que ingreso en
Midvale estudié por las noches y alcanzo el titulo de
ingeniero mecinico en 1983 a los 27 anos de edad.
Fstd generalmente admitido que el estudio de tiem-
pos tvo sus comicenzos en ¢l taller mecanico de la
Vidvade Steel Company en 1881, y que Taylor fue su
creddorn La definicion y explicacion de Taylor sobre
vl estudio de los tiempos es como signe:

"Il estudio de tiempos es un elemento en la organizacion
tientifica del trabajo que hace posible mds que todos los
otrs la transmision de conocimientos de la direccion de los
hoambres... El estudio de tiempos se realiza en dos amplias
fases: la primera comprende un trabajo analitico, y la
sewunda, un constructive.

I trabajo analitico se desarrolla como sigue:

ALBERTO GARCIA M,
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a) Dividir el trabajo de un hombre que realiza una labor en
movimientos elementos sencitlos.

b) Descubrir lodos los movimienios iniitiles y prescindir de
etfos.

¢} Lstudiar, uno a continuacion de otro, cémo cada uno de
varios trabajadores calificados hacen cada movimiento ele-
menial, y, con la ayuda de un cronémetro, seleccionar el
método mejor y mas répido para hacer aquellos mds conoci-
dos de la profesion.

d) Describin, registrar y clasificar cada movimiento elemen-
tal con su tiempo correspondiente, de forma que puedan ser
hatlados rapidamente.

e} Lstudiar y registrar el porcentaje que sobre el tiempo de
trabajo de un buen trabajador debe ser aiiadido para tener
en cuenta retrasos inevilables, wmiterrupeiones, pequenos
accidentes, etc,

) Estudiar y registrar el porcentage que debe avadirse para
tener prresente el periodo de adaplacion de un buen traba-
Jador a una labor gue hace por primera vex. (Lste porcenta-
Je es bastante elevado en trabajos compuestos por un
numero grande de elementos diferentes, que dan lugar a
una larga secuencia que se repite con una frecuencia
pequeria. Sin embargo, dicho porcentaje baja cuando el tra-
bajo consiste en un nimero mds pequenio de elementos difer-
entes que se repilen con mayor frecuencia.)

&) Lstudiar y registrar el porcentaje de tiempo que debe toler-
arse por descanso, asi como los intervalos en que dicho des-
canso debe ser tomado, como objete de eliminar la fatiga.-
Ll trabajo constructive se desarrolla del modo siguiente:

- Reunir en grupos las combinaciones de movimienios ele-
mentales en el mismo orden que se suceden en la praclica y
registrar y clasificar estos grupos de forma que puedan ser
encontrados rapidamente,

- De estos registros es relativamente facil seleccionar aguella
serie de movimientos mds afropiades para realizar un tra-
bajo definido, ya que bastaria sumar los tiempos de estos
movimientos y afiadirles los porcentajes apropiados para
oblener el tiempo en que debe hacerse cualquier tipo de tra-
bajo.



- Bl andlisis de un trabajo en sus elementos casi siempre
revela ef hecho de que muchas de las condiciones en que se
desarolla dicho trabajo son defectuosas; por gemplo, que
las herramientas empleadas son inadecuadas, que las
mdaquinas utilizadas necesitan perfeccionamienios, que son
malas las condiciones santavias, etc. Un conocimienio
abtenido de esta forma conduce frecuenlemente a realizar
an trabajo constructive de gran valor, a la normabzacion
de las herramientas y las condiciones, y al descubrimiento
dv maquinas y métodos superiores” (Taylor 1912).

“De la definiciéon anterior se deduce que Taylor
hizo algiin uso del estudio de movimientos, como
parte de su téenica del estudio de tiempos. De todas
formas, se precocupd mas de los materiales, las her-
ramientas v las instalaciones en relacion con el per-
frecionamiento de los métodos”, algunos sostienen
que tan sélo trataba de obtener mds trabajo de los
operarios y que sus métodos no eran cientificos.
Pero hay que reconocer que la contribucién real
que hizo a la industria fue su sustituir los proced-
iimientos rutinarios por otros deducidos de un andli-
sis meticuloso y con rigor, comprendié que trataba
con problemas humanos, asi como con materiales y
HEiquinas, tomando en cuenta los aspectos psicologi-

cos cuando estudiaba el elemento humano.

I.a contribucién de Taylor al problema de una uti-
hracion efectiva del esfuerzo humano en la industria
s tan grande que es muy interesante revisar uno de

sus trabajos mas conocidos.
Investigaciones de Taylor sobre el trabajo con pala.

Fn 1898, cuando Taylor entrd en la Bethlehem Steel
Works, s¢ impuso el deber de perfeccionar los méto-
dos de varias partes de la fabrica. Una de las tareas
que e llamé la atencién fue la del trabajo con pala.
ITabia una cantidad de empleados, que oscilaba
entre 400 y 600, y gran parte de su tarea era la de
trabajo con pala. Mas que ningin otro material, se
paleaba mineral de hierro, y el siguiente en tonelaje
cra ¢l carbén, Taylor se encontrd con que cada buen
cimpleado era propietario de su propia pala, y
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preferia esto a que la Compania se la suministrara,
Un encargado inspeccionaba de 50 a 60 hombres, y
durante el transcurso del dia paleaban una diversi-
dad de materiales. El patio donde se trabajaba era
de dos millas (3,218 m) de longitud por un cuarto
de milla (402 m) de anchura, por lo que la cuadrilla
s¢ desplazaba sobre una super(icie relativamente
grande,

Con muy poca investigacion, Taylor encontré que
los palcadores levantaban cargas de tres libras y
media (1.6 kg.) cuando manipulaban ¢l carbén, y
hasta 38 libras (17.2 kg.) para cada palada cuando
movian el mineral. Inmediatamente se dedicd a
determinar cudl era la carga de pala que permitia al
paleador de primera categoria mover la mayor canti-
dad de material en la jornada de trabajo. Puso a tra-
bajar a dos paleadores bucnos en diferentes partes
del patio y colocd a dos observadores de tiempos
con sus cronémetros para estudiar el trabajo de
aquéllos. Al principio se utilizaron palas grandes,
con las cuales se movian cargas pesadas. Luego se
corté el extremo de la pala para que no se pudiera
coger una carga tan grande, y se anoté ¢l tonelaje
manipulado. Se continud con este procedimiento
desde cargas muy pesadas cada vez hasta cargas muy
ligeras. Los resultados de este estudio mostraron que
un hombre podia manipular el maximo dc tonelaje
de material en la jornada de trabajo cargando la
pala con 21 libras y media (9.75 kg.). Asi es que
cuando el obrero tenfa que manipular mineral se le
daba una pala pequena, que pudiera contener justo
21 libras y media (9.75 kg.), y cuando tenia que
mover material ligero, tal como cenizas, se le daba
una pala grande. Se instalé una sala de herramientas
y se compraron palas especiales, que sc daban a los
obreros a4 medida que las necesitaban, Ademas,
Taylor implanté un departamento de plancamiento
para determinar de antemano el trabajo que se iba a
realizar en el patio. Este departamento daba
ordenes a los encargados y a los obreros todas las
mananas, dando a conocer la naturaleza del trabajo
a realizar, las herramientas necesarias y Ia situacion



del trabajo en ¢l patio. En lugar de trabajar en
grandes cuadrillas se midié o pesd el trabajo realiza-
kv por cada hombre al final de la jornada, pagan-
dosele a cada uno de los que realizaran la cantidad
e trabajo especificada cierta bonificacién (60% por
encima del pago diario). Si un hombre no llegaba a
sanar la bonificacion, se le enviaba a un instructor
para ensenarle a realizar su trabajo en la forma debi-
da y asi hacerse acreedor a la misma. Después de
tres anos v medio de permanencia en la Bethlehem,
tayor hacia con sélo 140 hombres el trabajo que
antes necesitaba de 400 a 600. Redujo el coste de
manipulacion del material de 7 a 8 centavos a 3 0 4
centavos por 1onelada. Después de pagar todos los
gastos suplementarios, tales como el plan de trabajo,
medida de la produccion de los obreros, determi-
nacion y pago de la bonificacién todos los dias y la
conscrvacion de la sala de herramientas, todavia
ahorrg en el altimo periodo de seis meses una canti-
dad similar a 78,000 délares al ano (Taylor 1923).
Asi como Tavlor desarrollé un método para enten-
der en que consistia el trabajo y aumentar la pro-
duccion del mismo, las investigaciones que
realizaron Frank B, Gilbreth y su esposa Lillian M.
Gilberth to complementaron para desarrollar los
principios y (éenicas que siguen en uso por la indus-

triae en la actaalidad.

FRANK B. GILBRETH Y LILLIAN M. GILBRETH
1 rabajo de los Gilbreth es amplio e interesante, Sr.
Gilbreth con formacion de ingeniero se coniple-
mentaron con la los conocimientos de psicologia de
ta Sra. Gilbreth para llevar a cabo trabajos que
incluian la comprension del “factor humano”, asi
como ¢l conocimiento de los materiales, herramien-
tas ¢ instalacion. Sus actividades cubren un amplio
canipo con estudios sobre fatiga, formaciéon y trabajo
para los retrasados y el desarrollo de técnicas, tales
comuo ¢l diagrama del proceso, el estudio de micro-
movimientos y el cronociclografico.

Estudios de Movimientos
A bt edad de 17 anos Frank Gilbreth entra como
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empleado de un contratista de obras en 1885, Desde
el comienzo Gilbreth noté que cada albanil tenia su
propio miétodo de trabajo y no habia dos que hicier-
an ¢l trabajo exactamente de igual forma. Por ¢jem-
plo, un albanil utilizaba una serie de movimientos
cuando trabajaba lentamente y otra serie cuando
ensenaba a alguien su oficio, Estas observacionces
pusieron a Gilbreth en el camino de encontrar una
megjor forma de ejecutar una tarea determinada y se
dedico a la investigacién y aplicacién del estudio de
movimientos por tiempo completo.

Apasionado de la investigacién vio la forma de per-
[eccionar los métodos de construccion, sustituyendo
por movimientos cortos y menos fatigosos los largos
y cansados. Tomé fotogralias de albaniles trabajan-
do, v de su estudio obtuvo conclusiones para aumen-
tar la produccién entre los obreros. Gilbreth invento
un andamio que podia elevarse rdpida v sencilla-
mente una pequena altura, lo que permitia manien-
crlo en todo moemento a un nivel conveniente. Este
andamio estaba cquipado con una handeja para
sostener los ladrillos y el mortero a una altura 6pti-
ma para el obrero, evitando la tarea fatigosa ¢
innecesaria de doblar el cuerpo para tomar un
tadrillo del suelo del andamio cada ves que tenia
que colocarlo en la pared.

Usualmente los ladrillos se amontonaban encima
del andamio por el pedn y el oficial los sceleccionaba
a medida que los utilizaba. L.c daba vuelta al ladrillo
aventandolo al aire, al [in de seleccionar el lado
mejor para colocarlo ¢n la [achada, mientras que ¢l
ayudante acarreaba mas ladrillos, preparaba la mez-
cla o solamente lo veia. Gilbreth perfeccioné esc
método utilizando los tiempos muertos del pedn. A
medida que llegaban los ladrillos en ¢l camién, los
peones que cobraban un jornal bajo, los escogian y
lo colocaban en unos marcos de madera de tres pies
(91 em.) de longitud, que podian cargar 90 libras
(40.8 kg.) de ladrillos. Estos obreros inspeccionaban
los ladrillos a medida que los descargaban y los colo-
caban en los paquctes de forma que quedaran en



taa misia direccion a cara y los extremos mejores.
A continuacién se colocaban los paquetes encima de
los andarmios de forma que el albanil pudiera tomar-
los con rapidez, sin necesidad de tener que selec-
aonar la mejor cara del tabique. También dispuso
una cyja para mortero y el paquete de ladrillos de
forma tal que el macestro podia sostener simultinea-
nente con una mano el ladrillo y con Ia otra una
paleada de mortero. Anteriormente, al alcanzar un
ladritlo del suelo el albanil dejaba inactiva una
inano. Ademas Gilbreth normalizo la consistencia
apropiada del mortero, selecciono ¢l tamano ideal
de 1a cuchara para colocar la cantidad requerida
para un ladrillo, reduciendo el namero de
movimientos necesarios para la colocacién, de
diccrocho por el método antiguo a cuatro por el
nmuevo, En un edificio cerca de la Cindad de Boston,
con un muro de 12 pulgadas (30 cm.) y con dos
clases de ladrillos, lo que es dificil de gjecutar, se
cnseno a los albaniles el uso del método moderno.
Cuando edificio comenzé un obrero colocaban 120
lactrillos por horay a la adopcién del sistema aumen-
to a 350 ladrillos por hora.

Micromovimientos.

Il término “estudio de micromovimientos” fue idea-
do por los Gilbreth, y su técnica se dio a conocer por
primera vez en una reunién de la Sociedad
Amnericana de Ingenieros Mecdnicos en el ano de
FO12. El estucio de micromovimientos es el analisis
de los clementos fundamentales o subdivisiones de
una operacion por medio de la filmacion del trabajo
aunado a un dispositivo de medida de tiempo que
indique con exactitud los intervalos de tiempo en la
filmacion. Esto, hace posible el andlisis de los
imovimientos elementales registrados en la cinta y la
asignacion de valores de tiempo a cada uno de ellos.
[.a mayor contribucién a la industria fue cuando
aplico la cdmara tomavistas a sus investigaciones
para su ulterior andlisis, reconcideracién y apli-
cacion del nuevo método de trabajo. Los Gilbreth
wtilizaron poco el cronometro en sus estudios. En
clecto, concentrandose en encontrar la forma nmejor
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de realizar un trabajo, quisieron determinar el tiem-
po mas corto posible en que podia realizarse,
Utilizaron dispositivos de medida de tempos de
gran precisiéon y eligicron para sus cstudios los
mejores operarios.

Cronociclografia,

El matrimonio Gilbreth desarrollo otra téenica para
¢l estudio de movimientos que llamé “cronociclo-
grafia” la cual registra la trayectoria del movimiento
en tres dimensiones de un operario colocandole una
lampara pequena en un dedo, la mano u otra parte
del cuerpo, fotografiando con una camara estere-
oscopira la trayectoria de la luz mientras se mueve
en el espacio. A este principio se le denomina “ciclo-
grafico”. Si se coloca un interruptor en el circuito
eléctrico de la lampara y se da la luz rapidamente y
sc apaga despacio, se obtendrd en la fotografia una
linga de trazos con puntos en forma de pera que
indican la direccion del movimiento. Los puntos de
luz estaran distanciados de acuerdo con la velocidad
del movimiento, guedando muy separados cuando
el operario sc mueve de prisa y muy proximos cuan-
do el movimiento s lento. En este grafico puede ser
medido con exactitud el tiempo, la velocidad, fa
aceleracion y el retraso; ademas, muestra la trayecto-
ria del movimiento en (res dimensiones. A este reg-
istro se le llama cronociclografia y de él pueden con-
struirse modcelos en alambre representando las
trayectorias de fos movimientos. Gilbreth utilizo esta
técnica para perfeccionar tos métodos, para
demostrar los movimientos correctos y para ayudar
en la ensefanza de log trabajadores.

Hoy en dia el estudio de tiempos de Taylor y de
movimientos de los Gilberth son inseparables y se les
conoce como: estudios de operacién, normalizacién
de la tarea, estudio de tiempos y movimientos. De
todos estos términos, ¢l Ultimo parcce ser ¢l mag
l6gico, el mas exacto y el que interpreta mds de
cerca la practica en esta especialidad. Cual fueré su
nombre la csencia es la misma y su aplicacion es cre-
ciente y aunado a la Ergonomia factor humano- son



un andlisis indispensable para el éptimo fun-
cionamiento de cualquier industria o empresa.

HENRY FORD.

Henry Ford, granjero de Detroit, empezé a trabajar
siendo adn nino, en un taller de maquinaria en esa
misma ctudad. Estudio ingenieria, llegando a jefe de
un departamento de la Edison Iluminatin Co., y en
1003 se establecio por su cuenta fundando la Ford
Motor Co., que bajo su presidencia llegé a ser la
mavor fabrica del mundo. Ford creo la actual linea
de montyje que conocemos, surgiendo en el ano de
1913 con ayuda de Charles E. Sorensen y otros
ecrandes productores quienes finalmente consoli-
daron la linea en lo que es hoy. El automévil que se
produjo era el popular y conocido Ford “T7, del que
s vendio diez millones de 1908 a 1924, ¢l cual esta-
ba integrado de 5,000 piezas intercambiables y
estandarizadas. Cirteres, culatas, bloques y pistones
se fabricaban en la fundicién y luego se enviaban a
los distintos puestos de montaje. Segun Ford anun-
(i, en cualquier color del arco iris, “siempre que

Sea Negro”,

Lineas de montaje de Ford.

El principio nidmero 1 que desarroflo Ford en la
linea de montaje, era llevar el trabajo al operario en
ves el operario al trabajo. También establecié dos
procedimientos de eficiencia que se remontaban a
tos primeros estudio de Taylor y Gilbreth: ningin
obrero tenia que dar mas de un paso, si se pudiera
evitar; ningan obrero tenia que inclinarse jamas. Un
hombre, haciendo el trabajo de principio a fin,
montaba un magneto en 20 minutos. Cuando Ford
repartio el trabajo en 29 operaciones distintas, el
iempo utilizado descendio a 13 minutos y 10 segun-
dos. Cuando clevd la altura de la linea en 20 cm,,
poni¢ndola a un alcance mas conveniente, se redujo
a 7 minutos. El montar un chasis por el sistema de
tenerto parado, habia llevado 12 horas y 28 minutos.
Cuando el chasis fue colocado a la altura de la cintu-
ra v se hizo pasar a la velocidad apropiada por
delante de los trabajadores de montaje, el tiempo
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ANTECEDENTES

descendio a 1 horay 33 minutos, La linea se movia a
razon de dos metros por minuto a través de 45 esta-
ciones. “Los primeros hombres sujetan al bastidor
del chasis cuatro salpicaderas; ¢l motor llega en la
operacion décima... El hombre que coloca una picza
no la sujeta.., ¢l hombre que coloca un tornillo no le
roloca la tuerca; ¢l hombre que coloca la tuerca no
la aprieta. En la operacién mimero treinta y cuatro
el motor recibe la gasolina y lubricante... y en la
operacion niimero cuarenta y cinco el coche sale en
marcha a la calle” (Ford).

La produccion del Ford “T” empezé a elevarse y de
1911 a 1912 se fabricaron 78,400 unidades, para
1916 a 1917 sumaron 785,432 y el precio descendio
de 690 délares a 360, una baja del 47 por ciento,
bastaba 1 hr. 35 minutos para montar un coche con-
tra 12 hr. 28 min. fuera de la cadena. A partir de
Ford, tanto los productos como las lineas de monta-

Je se han multiplicado llegando a la automaltizacién

y robotizacion, pero un gran porcentaje de la capaci-
dad industrial mundial no tiene acceso a esta tec-
nologia moderna, por ello, los trabajos de estos
grandes genios como ‘laylor, Gilbreth y Ford, auna-
dos a la crgonomia permaneceran como un estudio
actual dentro de varias décadas mas.

ESC‘ esluerzo por entender al ser humano y con-
{frontarlo con su quehacer, no se entendio de forma
adecuada, ya que el hombre no se habia encontrado
ain bajo el efecto de una presion extrema y ante la
cual necesitara reaccionar a estimulos superiores.
Durante la primera Guerra Mundial, los cientificos ¢
ingenicros s¢ preocuparon por la produccién del
armamento en grandes cantidades, para suministrar
lo necesario a las tropas que luchaban en impresion-
antes combates. El militar que estaba en el frente,
tenia que reaccionar con rapideza a muchos y dis-
tintos estimulos, sobreponiéndose al estres de la
batalla y, en diversas ocasiones, a lo complicado de
las armas que le provocaban un doble esfuerzo, ya



que su diseno no contemplaba el vineulo usuario-
objeto, perdiéndose la interaccién y dejando mar-
cinado al individuo que lo tenia que afrontar, por
ctlo, la respuesta era demasiado lenta. Las vidas se
perdian en grandes cantidades, y ¢l “costo social

resultaba excesivo,

Para 1929, Ia Industial Health Research Board, se
dedico a investigar, entre otras cosas, las condiciones
generales del empleo industrial, en lo concerniente
ala preservacion de la salud entre los trabajadores, y
la eficiencia industrial. Esta institicion, contaba con
imvestigadores en psicologia, fisiologia y medicina,
ademas de diferentes ramas de la ingenieria: indus-
tvial, mecanica, quimica, eléctrica, etc. y los cuales
tahajaban separados o juntos, en problemas como
eb de las posturas del trabajo, el acarreo de cargas, €l
tistcor de los trabajadores, las pausas en el descanso,
la inspeccion de los medios de produccién, la ilumi-
nacion, la calefaccién, ka ventilacion y hasta la masi-
ca mientras se trabajaba, la seleccion y el entre-

munento, etc.

fuvo que llegar la Segunda Guerra Mundial para
que los peritos en diferentes materias comprendier-
an mejor ¢l problema. Las maquinas se hicicron mads
complicadas, mas dificiles de entender y manejar;
los dirigentes no podian pasar por alto el gran prob-
fenta. Ademds del adversario, los soldados tenian
otro enemigo casi invisible, siendo éste su propio
cquipo. Los cascos pesaban mucho y no protegian
debidamente, el accionar del rifle no resultaba sen-
cillo ni seguro, y también pesaba demasiado. Dentro
de los tanques hacta mucho calor, y el espacio
resultaba muy reducido para maniobrar; el volante
del canodn era muy grande, pesado y dificil de
manipular, el piloto de un avién no veia bien los
instrumentos y se confundia accionando mecanis-
mos distintos a los que requeria, causando graves

accidentes.

En un periodo de 22 meses durante el conflicto
mundial, hubo 457 accidentes en la Fuerza Aerea
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Norteamericana debido a que los pilotos con-
fundicron los controles de los alerones con los de
aterrizaje; . “Los accidentes aéreos eran comunes,
los controles cran confusos y diabdlicamente incon-
sistentes; el alerén engoznado (sujeto) y las palancas
del tren de aterrizaje -que se encontraban en posi-
ciones opuestas duvante el despeguc y el aterrizaje-
eran idénticas y se encontraban una al lado de otra,
y los botones propulsores estaban algunas veces a la
derechay otras a la izquierda. En retrospectiva, estos
arreglos y presentaciones eran singularmente enean-
tadores, pues parecian estar divorciados del oper-
ador” (Cohen). Por ello, durante ese periodo se
escuchaba continnamente la frase: “proporciénenos
las herramicntas convenientes y terminaremos el tra-
bajo”, refiriéndosce a la victoria sobre ¢l enemigo.”

A partir de ese momento, el factor humano en
rclacién a la maquina experimento un impulso
extraordinario, debido a la imperiosa necesidad de
conciliar las posibilidades humanas con la sofisti-
cacién téenica del material, Las posibilidades del
error humano habia quedado eliminada. El equipo
tenia que funcionar con la maxima cficiencia, en las
condiciones mas adversas. El ergonomista se enfren-
to a problemas de diversa complejidad, desde un
control o mando sencillo, como un botdn, hasta
paneles y mesas con instrumentos de alta precision
que operardn en ¢l mismo campo de batalla.”
(J. Panero, M. Zelnik).

De los primeros en exigir un nuevo y mejor arma-
mento, ademds de la optimizacion de la produccion,
[ue Sir Winston Churchill (1874 -1965) en la Gran
Bretana. Por esto, resulto primordial conocer mejor
¢l desempeno humano en relacién con sus capaci-
dades y limitaciones, elaborandose extensos progra-
mas de investigacion en dreas muy diversas. Y como
una reaccién al deseo de conjuntar el conocimiento
descubierto, fue que ¢l Almirantazgo ingles presidi-
do por el psicélogo K.IVH. Murrel (Padre de la
ergonomia), “convoca a una reunion de la “The
Ergonomic Researh Society” ( Soctedad de investiga-



(iones ergonomicas) en donde forman un grupo
interdisciplinario para tal fin ¢l 12 de julio de 1949,
surgiendo la ergonomia, como una nueva disci-
plina” (Edhom, Murrell), que tomo el estatus de
sccreto militar en muchos de sus hallazgos. “Después
de otra reunién celebrada el 16 de febrero de 1950,
se adoptd el término de ergonomia y se origing la
nueva disciplina” (D. Oborne).

Instrumento de destruccion primero y de super-
vivencia despuds, la ergonomia lleva siempre consi-
go esta contradiccion, al igual que la ciencia y la tec-
nologia que una parte de los hombres no han
sabido utilizar. El esfuerzo de la aplicacién de la
crgonomia, se ha centralizado en resolver proble-
mmas en los sectores industrial y militar. Pero cada dia
se investiga mas para aplicarla en los artefactos
cotidianos, en determinar la altura de un teléfono
dentro de una caseta en la calle, en el mobiliario
urbano, en el equipo médico, en los espacios del
hogar y en la oficina, en las escuelas, en la seleccion
v entrevistas del personal en el diseno de equipo
deportivo como en las bicicletas, raquetas de tenis,
vie., en ¢l diseno de juguetes. Lo que hay que enten-
der v recordar en cada momento es que todo lo que
se disena es para las personas. “Si consideramos que
las herramiientas, equipo y controles que utiliza un
operador son extensiones de sus miembros y
ovganos de los sentidos, entonces deberd esperarse
qite estos productos sean disenados tomando como
clemento de partida al ser humano.” (Mc Farland
R.)

Para la solucidn de un problema el disenador tiene
que acudir a la ergonomia, en muchos casos tendra
que tomnar en cuenta a una gran diversidad de usuar-
tos de distintas razas, culturas y etnias, a una
poblacion extensa y heterogénea donde el que usa
¢l producto puede ser ninos, ancianos, disminuidos

(isicos.

Roberts senala que los pigmeos del Africa Central
tienen una estatura media de 143.8 cm mientras que
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DEFINICION

paralos del pueblo nilota que viven en el sur del
Sudan, es de 1829 cm. o sca tienen una oscilacion
de 38,1 cm.

"Hace pocos aiios unos cientificos britanicos
analizaron el modelo de una marca muy conocida
de torno para trabajar metales, con el objeto de ver
qué tipo de persona podria tener mas aptitudes de
mangjarlo. Llegaron a la conclusion de que deberia
ser un cnano de anchas espaldas, como ¢l que se ve
en la fig. 8 “(D. Fisblock) ver hombre modificado
pag 70.

Ahi esta el reto como disenador, ¢l entender que el
objeto de discno es para ser utilizado por una gran
poblacién y de una manera repctida y cotidiana.
Hay que tener la capacidad de tomar en cuenta
todos los aspectos humanos para la realizacion de
un diseio optimo. La seriedad y ¢l cuidado en cada
uno de cllos. Nos podriamos imaginar si un produc-
to de¢ fabricacion masiva tuviera un error ergondmi-
co, ese error s¢ repetiria cientos o miles de veces,
(antas como ¢l tiraje de la misma produccion, perju-
dicando al consumidor. Es un compromiso, una
responsabilidad que esta en nuestras manos, poder
hacer un diseio serio, responsable, bello y fun-
cional, que ayude al ser humano a tener una vida
mejor.

Es importante que el disenador induostrial y grafico
obtenga ciertos conocimicnios ergonémicos, su
vocabulario basico, en donde encontrar datos y
como ufilizar los mismos, pero siempre con [a pru-
dencia a la hora de aplicarlos, entendiendo para
quien va ser el producto y que es lo que se esperaria
de €1,

Anlcs de mostrar la definicién de ergonomia, es
importante conocer como se le llama a esta disci-
plina dependiendo de sus orientaciones esto en
diferentes lugares:



En México se conoce ala ergonomia como: Factores
flumanos, Ingenieria Humana o Ingenieria de

Factores Humanos.

Fstados Unidos de Norteamérica y Gran Bretana:
Iuman Engineering, Human Factors, Ergonomic
Systems, Enginering Psychology y Man/machine sys-

e

Francia: Systéme homme/machine,Adaptation de la

nuachine a I'homme,

Fxisten una considerable cantidad de definiciones
de lo que se entiende como ergonomia, a contin-

10N presentamos algunas:

l.a ergonomia (de griego ergon: trabajo, nomos:

leves naturales, 1a: relativo a)

“No es una simple disciplina, sino una sintesis que
integra las ciencias biolégicas (psicologia,
antropologia, fisiologia y medicina) con la inge-
mieria” {A. Damon, HW. Steudt, R.M.C. Farlant),

"la teenologia de diseno del trabajo que se funda-
menta en las ciencias biolégicas: anatomia, psi-
cologia v fisiologia” (W.T. Singleton).

"Ciencia interdisciplinar que estudia las relaciones
entre 1as personas y sus entornos” (E. Grandjean).

“ls una disciplina cientifica que estudia integral-
utente al hombre (grupos de hombres) en las condi-
ciomes concretas de su actividad relacionada con el
cmpleo de las maquinas (medios téenicos).”
(V. Zinchenko, V. Munipov).

"Es la disaiplina de las comunicaciones reciprocas
entre ¢l hombre y su entorno sociotécnico. Siendo
sus objetivos, proporcionar un ajuste reciproco, con-
stante y sistematico, entre el hombre y su ambiente;
disenar la situacién del trabajo, de manera que
resulte, en la medida de lo posible, cémodo, ficil y
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acorde con las necesidades minimas de seguridad ¢
higiene, y elevar los indices globales de produciivi-
dad, tanto en lo cuantitativo como en lo cualitativo.”
(Leontiev y Ochanin)

"Conjunto de disciplinas cientificas aplicadas al
hombre en actividad para mejorar las situaciones de
trabajo”

Segun el Congreso Internacional de Ergonomia en
Holanda en 1972, la crgonomia o ingenieria de fac-
tores humanos cs la aplicacidn de informacién sobre
las caracteristicas humanas, capacidades y limita-
ciones para ¢l discno de la tarca humana, maquinas,
sistemas hombre-maquina, espacios de habitacién y
medios ambientes para que las personas pucdan
vivir, trabajar y recrearse con seguridad, comodidad
y eliciencia,

El objetivo del estudio crgonémico no se limita al
hombre como ente psicofisilégico cultural, ni al
estudio de los métodos de produccién, ni a su
adaptacién con la mdquina u objeto con el que
interactua, sino a la relacién de funciones complejas
en un sistema Hombre-Objeto-Entorno.

Fl estudio ergonémico no limita su campo de apli-
cacion ¢ investigacion al medio industrial, ¢s sola-
mente una vertiente de esta disciplina, sino que tam-
bién se aplica a toda actividad humana: produccién,
educacién, recreacion, hogar, deporte, cte.

En relacion al concepto “hombre” la ergonomia se
reficre a cualquier ser humano en interrelacion
directa con los objetos y el medio (entorno), desde
un recién nacido, hasta un anciano, de cualquicr
sexo, condicion socio-ccondmica, psicolégica, ete,
(impedidos fisicos o mentales). La {inalidad c¢s (acili-
tarle la realizacion de su actividad con una méiquina,
herramienta, computadora, lipiz, ete, entendida
como “objeto”. Es adecuar el “entorno f{isico™ ( crear
un microambiente) tomande en cuenta luz, ruido,
vibracién, temperatura, humedad, cte. para realizar



una labor asi como seleccionar las maquinas, her-
ranientas, accesorios, pisos, techos, paredes, que
constituyen al sistemna para el mejor desenvolvimien-
i del hombre. Ya sea que el individuo se encuentre
ubicado de manera permanente o temporal.

OBJETIVOS (R. Avila)
a) Mejorar. Seguridad y salud. Ejecucion en el traba-
jo. Calidad de vida en el trabajo y en el mundo obje-

tual.

Ity Reduccign, Esfuerzos innecesarios. IFatga, desgaste

prematuro.

¢} lacilitar. Actividades y uso de objetos, herramien-
1as, inaquinarias,  etc. en el trabajo y en la vida
cotidiana. Aprendizaje en el uso de objetos y

cntornos materiales.

) Evitar: Errores, accidentes, confusion.

(R Anila)

ny Ergonomia Preventiva o Proactiva. Intervencion de
los principios, conceptos, datos, técnicas y proced-
iniientos de la ergonomia en ¢l proceso de
plancacion, diseno y construccion de sistemas, hom-
bre-objeto-entorno tales como ciudades, barrios, edi-
ficios. vias de comunicacion, procesos industriales,
mdaquinas, herramientas y objetos de uso cotidiano

en general, ete,

by Ervgonomia Correctiva o Reactiva. Intervencién
trgondmica en sistemas ya construidos, para elimi-
nacion de riesgos, accidentes, esfuerzos, reduccién
de fatiga y generacion de facilidades y condiciones
de comodidad y bienestar en el uso de tales sistemas.

Po(lcmos considerar que la ergonomia se integra
con aportaciones de numerosas ciencias, es una dis-
ciphna pluridisciplinaria que se apoya en:

ALBERTO GARCIA M.
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a) Fisiologia, anatomia, medicina, higiene del wraba-
jo.

b) Fisiologia y psicologia experimental,

c) Fisica, ingenicria y diseno.

d) Socioculturales.

a) Las ciencias bioldgicas, proporcionan la informa-
cién acerca de la estructura del cuerpo, como las
capacidades y limitaciones fisicas del usuario; las
dimensiones de su cuerpo, lo que puede levantar de
peso, las presiones fisicas que tieng la capacidad de
soportar, los alimentos que debe tomar, etc.

Entre estas se encuentran:

- fiisioldgicos.

- Mecanismos sensoriales: Vision, andicion, etc.

- Antropometria, somatometria o medidas somdticas
(medidas del cuerpo)

- Dimensiones estructurales.

- Dimensiones funcionales.

- Biomecanica o kineseologia. (cstudio todos los aspec-
tos del movimiento corporal y las fuerzas que en él
intervienen)

Se apoya en:

- Dinamometria o Miodinamometria. (determina fa
(uerza de los distintos musculos del cuerpo).

- Goniometria. (angulos corporales),

- Biotipologia, morfofenotipologia o antroposcopia. (vari-
antes corporales)

- Somatocriptometria. (estudio de la composicion cor-
poral)

- Ergometria. (estudia ¢l trabajo del cucrpo ¢n
relacion con la actividad fisica que realiza)

b) La neurofisiolégia, estudia por su parte el fun-
cionamicnto del cerebro y el sistema nervioso y la
psicologia las determinantes de la conducta; mien-
tras que los psicélogos experimentales, se proponen,
entre otras cosas, entender las [ormas bisicas en que
el individuo usa su cuerpo al comportarse, percibir,
aprender, recordar y controlar sus procesos motores,



Kineseologia simbolica. (estudio de las posturas cor-
porales).

Semiologia de la imagen. (significado de los simbo-
los),

Psicofogia del color. (significado de los colores)
- Sistemas sensoniales. (vista, oido, tacto, olfato y
Tusto).

Memoria. (capacidad que tiene el hombre para
poder recordar)
- Carga menial.
- [nteligencia.
- Aprendizaje.
- Imaginacion.
- Dwempas de reaccion.

¢) La fisica, v la ingeniceria, proporcionan informa-
¢ion similar acerca de la maquina, y sobre el ambi-
cute con el cual el operador tiene que enfrentarse.

- Fistuchios de microambientes. (ruido, vibracidn, temper-
atury, lug, aire, polvo, humedad y toxicos)

d) Finalmente los socio culturales que se refieren a
la relacidon de los valores y creencias que tienen los
individuos en aspectos religiosos, politicos, filosofi-
cos. folkléricos dentro del drea laboral en relacién
ton sus companceros, jefes y subordinados; en el
objeto, herramienta o maquina con que tienen
relacion - Valores.
- [Habitos.
- Clostumbres,

Lstereoltfos.”

Lns ergonomos han definido con claridad los obje-
tivos de su especialidad”™: (C. Celorio)

- Incrementar la productividad,

- Facilitar la accion en el trabajo, deporte y recreo.

- Iifectuar la accidon con mayor eficiencia.

- Edectuar la accién con mayor rapidez.

- Efectuar la accién con mayor seguridad,

- Suprimir los riesgos de accidentes.

- Reducir el esfuerzo fisico.

- Ivitar ¢l cansancio innecesario.

ALBERTCO GARCIA M.
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- Abatir el desperdicio de energia, de material, de
tiempo y de esfuerzo.
- Lvitar la desaprobacion y el rechazo de los productos.

Con la ergonpmia, se pueden prevenir los riesgos y
los dafips que existen en los ambientes de trabajo y
en ¢l habitat mismo, en donde el ser humano desar-
rolla sus actividades cotidianas (productivas, educati-
vas o de diversién), ademds de posibilitar un desar-
rollo cualitative de estos ambientes.

ERGONOMIA EN EUROPA, E.U.A,, RUSIA, JAPON
Y MEXICO.

Europa

El término “ergonomia” {ue propuesto en 1857 por
el naturista polaco Woitej Yastembowski, que lo pub-
lico en el semanario “Naturaleza ¢ Industria” en un
articulo titulado “Ensayos de Ergonomia o Ciencia
del Trabajo”. Los origenes de la ergonomia en
Europa, se remiten a la Gran Bretana, pais que en
1949 adopta la palabra “ergonomics”. Para la selec-
cion del campo de actividad y criterios de evaluaciéon
seguidos por la ergonomia en la escucla curopea
han sido determinantes las contribuciones que han
dado las disciplinas bioldgicas y sociales, mas que las
téenicas. Entre las primeras se encuentran la fisi-
ologia, la anatomia funcional, la higiene y la medici-
na del trabajo. En consecuencia prevalece una con-
cepcién de tipo [isiolégico corporal y biomecanico
del sisterna hombre-maquina-ambicnte, en tanto las
investigaciones y las aplicaciones de la psicologia, sc
utilizan principalmente en ¢l sector de la seleceion
de personal, mas bien, que en la profundizacion del
cstudio de los limites del operador humano, que sir-
van para proyectar las “maquinas” (se endende por
maquina, todo elemento que este en contacto direc-
1o o indirecto con el hombre), de forma adecuaday
¢l mejoramiento de las condiciones de trabajo y de
seguridad en los diferente ambitos. La actividad de
la Sociedad de Investigacién Ergondmica inglesa
atrajo cn seguida la atencién de los cientificos de los
diversos paises.



I'n 1951 formaban parte de la Sociedad 14 cientifl-
cos de otros paises, para 1954 el nimero de miem-
bros extranjeros habia aumentado hasta b1 y hacia
1957 su nimero constituia una tercera parte de la
composicion total de la Sociedad, lo que causo su
internacionalizacion y desarrollo. En 1960, se cred la
Facultad de Ergonomia y Cibernética en el Colegio
Tecnolégico Inglés de Longhborongh, ahora
Facultad de Ciencias del Hombre, actualmente
establecimiento rector de especialistas en
crgonomia. Adjunto a este se creo el Instituto para
¢l estudio de los problemas ergonémicos de las mer-
cancias de demanda masiva. Estos institutos se han
extendido a la Universidad de Aston y a la
Universidad de Birmingham, En 1969 se funda cl
Centro de informacién en ergonomia, una de cuyas
tarcas es satisfacer las solicitudes de la industria
ingles en cuanto a la aplicacion de los datos de la

crgonomia,

In Iralia la ergonomia nace en la década de los anos
50's bajo la influencia cientifica y con la filosofia
curopea; ¢l estudio de la fisiologia, higiene, medici-
nit del trabajo y posteriormente la psicologia,
definen la tendencia humanista seguida por fa

escuela italiana,

En 1970 se fusionan la Sociedad Italiana de
Fregonomia de Roma v 1a Asociacion de Ergonomia
Lialiana de Milan, naciendo la Sociedad Italiana de
Frgonomia. El caracter sistémico del conjunto hom-
bre-maquina-ambiente se delinea ya especificamente
cn log anos 60's. Las primeras experiencias en las
fabricas s¢ enfocan a lograr métodos analiticos para
estudiar las condiciones de riesgo o de malestar para
los obreros, por ejemplo, las posturas de trabajo en
telacion con la infraestructura y tos instrumentos
para fa produccién, la evaluacién del gasto energéti-
co de las operaciones particulares hechas por el
obrero; la cnantificacion del estres térmico; la dis-
tfribucion de las informaciones en el tiempo y en el
espacio, y una metodologia que permita conocer de
forma completa las condiciones de produccién y
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organizacién que predisponen a la fatiga crénica. Al
final de los anos 60’s, bajo el impulso dado por el
movimiento organizado de los trabajadores para
lograr ambientes de trabajo mas saludables. Solo ¢n
la década de los 70’s, se desarrollaron investiga-
ciones que tuvieron un costo superior a los veinte
mil millones de ddélares.

Estados Unidos de Norteamérica

In 1910 se produce el ergégralo, por el Instituto
Tecnolégico de Masachusetts (MIT), que permitio
medir el esfuerzo muscular de manera que se
pudieran aplicar medidas adecuadas para establecer
los fundamcentos de medicidn de la fatiga muscular,
que representa uno de los asuntos primordiales en
el dmbito del trabajo. En 1915, se crea el Health of
Munitions Workers Committe, que llamé a investi-
gadores con entrenamiento en [isiologia y psi-
cologia. Al finalizar la guerra, el Comité fue reconsti-
tuido, y tomo el nombre de la Industrial Fatigue
Research Board (IFRB), y su {inalidad fue llevar a
cabo amplias investigaciones acerca de los proble-
mas sobre la fatiga industrial. En los Estados Unidos
la palabra “Ergonomics” no es muy usual, en su
lugar se utilizan sinénimos como “Human
Engineering”, “Human Factors”, “Human Factor
Engineering” y “Biotechnology”; la historia sc inicia
en los primeros anos del presente siglo, por los
“Time and Motion Studies” de los investigadores
Frederic Taylor y Frank Gilbreth, para después sufrir
los pesados condicionamicntos de tipo productivisia
con ¢l fin de construir la “Organizacién Cientifica
del Trabajo y de las Maquinas” del periodo taylorista
y fordista que siguieron después del [in de la
primera Guerra Mundial.

Los origenes de la ergonomia en los Estados Unidos,
se caracterizan sobre todo cn las aplicaciones de la
psicologia experimental y del estudio del sistema
hombre maquina para reducir la fatiga y acrecentar
la produccién en las fabricas y oficinas. Una fase
posterior s desarrolla durante el segundo conflicto
mundial, como en Inglaterra y en la exUnidn de



Repiblicas Soviéticas Socialistas hoy Rusta, a través
e investigaciones financiadas por los ministerios de
suerra, para la optimizacién en los sistemas para
enfocar el blanco, comunicacién y seguridad en los
medios de transporte militares aéreos y maritimos.
Posteriormente estos sistemas encontraran una ulte-
rior aplicacién en los vuelos espaciales y en la inte-
aridad e las funciones de los cosmonautas. En 1953
s¢ celebra el primer simposio nacional de “Human
Engineering” (ingenieria humana), organizado y
promovido por la Oficina de Investigacion Naval
{Office of Naval Research ONR}, y en 1957 es funda-
da la Sociedad de Ingenieros Psicologistas (Society
of Engincering Psychologists), fuera de los canones
normales de 1a psicologia. En septiembre del mismo
ano se constituye de forma oficial la Human Factors
Sadicty {Soctedad de Factores Humanos), paraleia-
wente al 35 Seminario de Human Engineering del
ONR en 1971, La Human Factors Society, tiene mas
e 4,000 socios, promueve la publicacion de un per-
10edico cientifico bimestral (Human Factors),
ademids de un boletin mensual y otras hojas para la
informacién de las iniciativas que toma esta aso-
Cracion:

- Investigaciones y aplicaciones practicas que son
desarrolladas en el sector de los medios de trans-
porte publico y privado para el mejoramiento de las
condiciones de seguridad y la reduccién de los accl-
dentes viales,

- En los productos de consumo y el equipamiento
para las oficinas,

- I'n el seector del urbanismo y para la proyectacion
de los interiores, con particular atencién a las condi-
ciones que requieren los discapacitados fisicos;
sobre los medios de comunicacién visual y acistica,
como ¢n los sistemas semiautomatizados y para los
controles de procesos.

- I'n ¢l sector de la contaminacion ambiental, que en
tas altimas fechas a sido el centro de atencidén y
donde colaboran ecolégos, higienistas, urbanistas, y
otros especialistas,

Son numerosas las instituciones puiblicas y privadas
cn los Estados Unidos que promueven y organizan
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cursos de formacién en Ergonomia para conseguir
los titulos de estudio en diferentes grados, como
diplomados, licenciaturas, especializaciones y doc-
torados.

Rusia,

El primer intento por la crgonomia en la Rusia, ¢s
por los anos 1920-30, por iniciativa de los investi-
gadores, psicélogos y fisiologos como Bekhterev y
Mjasischev ambos en 1921, fueron los primeros en
proponer las definiciones de Ergonologia y de
Ergologia respectivamente. Ll fisiolégo Barnstein,
director del Laboratorio de Biomecanica del
Instituto Central del Trabajo, fundado en Mosca
también en 1921, escribia en aquel ano “Los proce-
sos productivos, cualquiera sca el objeto de la pro-
duccién, son el fruto de un sistema constituido por
los medios de produccién y por los obreros que uti-
lizan estos medios. El funcionamiento de tal sistema
es mejor, cuanto mas cs proyectado en conjunto y
cuanto mas estrecha es la integracién entre ambas
partes que lo componen: los instrumentos de traba-

Jjoyelobrero”. Las investigaciones y la aplicacion de

la primera fase fucron dirijidas hacia la seguridad y
la racionalizasen del (rabajo, particular cuidado fue
pucsto ¢n la introduccién de la psicotéenia y de la
biomecanica de la postura y los movimientos, ya se
iniciaban los primeros ejemplos de colaboracién
entre psicologos, (isiolégos, higienistas, expertos de
la organizacién, de la seguridad y de la ingenieria.
[n Rusia, la ergonomia comienza a aflirmarse como
una disciplina cientilica, en un campo de aplicacion
practica a partir de los anos 50’s, bajo el empuje de
un programa de desarrollo de la produccion atrives
de la introduccion de nuevas tecnologias y los proce-
sos de auntomatizacién. Siguiendo el modelo
Norteamericano, con objetivos diferentes se inaugu-
ra en 1959 el primer laboratorio de “Engineering
Sychology” (Ingenieria de la Psicologia) en la
Universidad de Leningrado, y en 1962 se abre el
primer departamento de Ergonomia en ¢l Instituto
para las Investigaciones de Diseno Industrial en
Mosca. Los fines, los contenidos y las diferentes dis-



ciplinas bioldgicas y técnicas, se encuentran en las
investigaciones y aplicaciones de la ergonomia, no
mucstran en Rusia diferencias significativas con
respecto @ los otros paises curopeos y americanos.
Existen nueve centros que estdn conectados con el
Instituto Central de Moscu (VNIITE), que tiene la
wrea de coordinar, teorizar, y desarrollar métodos,
ademas de dar servicios a los sectores productivos o
grandes complejos industriales. Un laboratorio se
acupa de los métodos de evaluacion ergonomiica
para el control de la calidad de los productos indus-
triales, otro, estudia en modo particular los criterios
crgonémicos para la proyectacion de la interfase
hombre-miquina en los sistemas automatizados,
otro mds trabaja sobre los aspectos ergonémicos de
‘as mdquinas agricolas y de los procesos de miniatur-
izacion, un laboratorio mas, efectua investigaciones
subre el problema de la iluminacién, puestos de tra-
hajo y la calidad y cantidad de la informacién en las
relaciones hombre-computadora. Todo este sistema
producen una enorme cantidad de datos que son
atitizados, por un lado para el mejoramiento de los
puestos de trabajo y la calidad de la produccion, por
¢l otro, en ta formulacién de leyes nuevas, estin-
duares y criterios para la homologacion obligatoria de
scguridad y calidad en las mdquinas y los productos

de consumo antes de entrar al mercado.

Ll punto de vista sistematico del andlisis, a las solu-
ciones de los problemas en las relaciones hombre-
nmidquina-imbiente, es ahora en  Rusia, el aspecto
que caracteriza las investigaciones y las aplicaciones
ergonomicas, y en las cuales el punto de referencia
ticnde a ser el operador humano, en calidad de pro-
tagonisia de la produccion.

[.os sectores mas estudiados son los representados
por los sistemas de control para los procesos autorn-
atizados, los vuelos espaciales, las maquinas her-
ramicenta y las condiciones de trabajo en situaciones
particulares, como en los trabajos repetitivos y
mondtonos para los cuakles no han sido adn alcan-
radas soluciones satisfactorias ni siquiera en Rusia,
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Japén

La oportunidad de iniciar investigaciones y aplicar la
ergonomia e¢s evidente en Japén, a partir del perio-
do sucesivo a la segunda guerra mundial, bajo ¢l
fuerte impulso del desarrollo industrial. Después d¢
un primer periodo de aproximadamente 20 afios, ¢n
el cual se reune y analiza la literatura existente en
conjunto a estudios de naturaleza {isioldgica y
antropologica. El desarrollo de la ergonomia en
Japén inicia identificando los sectores fundamen-
tales de investigacion y aplicacién de estd nueva dis-
ciplina y por el otro lado a promover |2 integracion
multidisciplinaria. De esta forma se ponen en mar-
cha investigaciones en sectores productivos y de
comercio, por gjemplo, los (rasportes publicos y pri-
vados, la electrénica, instrumental 6ptico, ctc., con
una creciente demanda de ergonomia dirigida a
sostener y dilerenciar ¢l vasto mercado de los pro-
ductos de consumo. Los mas signilicativos y financia-
dos campos de investigacién son ¢l antropométrico,
dadas las diferencias existentes cntre la poblacién
Japonesa con respecto a las otras, por ¢jemplo, si se
comparan con la poblacién norteamericana, los
japoneses tienen menor altura, sus miembros inferi-
ores son mas cortos y su cabeza es larga. Otro campo
de investigacion son los cstudios neurofisioldgicos
sobre la [atiga y (éenicas clectromiogrificas para la
evaluacion de las posturas y de los objetos,

También en ¢l vasto y complejo campo del compor-
tamiento de los parametros neurofisiolégicos en
relacion con los sistemas informativos y el desarrollo
de la automatizacion.

In Japon, también han sido realizados nuevos
aparatos de medicién para la evaluacion de los
movimientos oculares de la frecuencia cardiaca y de
la fatiga de estimulos visuales, Los resultados de lus
investigaciones mas significativas son ©l “Journal of
Ergonomics”, editados en periddicos y manuales
para la practica y utilizaciéon de los datos en el nivel
proyectual.



Mexico

- Antecedentes.

k1 antropdlogo Francisco Xavier Clavijero a finales
del siglo XVIIL, en su exilio en Italia, es el primer
mexicano que describe las caracteristicas del
poblador en México: * Son los mexicanos de estatu-
ra regular, de la cual se desvian mas frecuentemente
por exceso que por defecto; de buenas carnes y de
ina justa proporcién en todos los miembros; de
‘rente angosta, de ojos negros y de una dentadura
irual, firme, blanca y tersa; sus cabellos tupidos,
uruesos y lisos; de poca barbay rala y de ningtin pelo
(por lo comun) en aquellas partes del cuerpo que
no recata el pudor”. "En 1887 se empieza a cultivar
la antropologia fisica en el Museo Nacional, pero no
fue sino hasta mediados del ano de 1933 cuando
una delegacion de atropélogos italianos dirigidos
por Corrado Gini, arribo a México para realizar una
investigacton que incluiria aspectos antropométri-
cos, colorimétricos, médico biolégicos y demografi-
cos. La labor se desarrollé abarcando once ctnias

indigenas” . (G.Gomez A))

El reconocido antopélogo fisico espanol Juan
Comas en 1968 trata de rescatar dicha investigacion
italiana y solo se puede recupcrar los datos
obtenidos por los investigadores mexicanos partici-
pantes en aquella indagacién. Junto con Comas par-
ticipan Ma. Teresa Jaén y Carlos Serrano en el
lnstituto de Investigaciones Antropoldgicas de Ia
UNAM y procesan los 680 registros antropomcticos
que se lograron recobrar (G.Gomez A.).

Dichas investigaciones no presentan datos que real-
mente podamos utilizar para realizar un estudio
¢rgonomico y como senala el Dr. Alberto Vargas: “La
antropometria para fines ergonémicos es distinta a
ki que se hace para fines antropoldgicos. Las técnt-
cas v la meticulosidad con que se realizan las
wediciones antropoldgicas tienen escasa aplicacién
en la ergonomia. El disenador le interesan aspectos
mas dindumicos y menos precisos que las medidas

ALBERTO GARCIA M.
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milimétricas tomadas por ¢l antropdlogo; ademas,
los aparatos para medir lo que se disena tienen car-
acleristicas propias”.

- Inicios.

En 1968 el Centro Nacional de Productividad
(CENAPRO) organizé la primera reunién de
ergonomia e invité al ergénomo sueco Nils
Lundgren. En 1971 se imprimen una serie de docu-
mentos llamada “Coleccién Ergondmica” el Servicio
Nacional de Adiestramiento Ripido de la Mano de
Obra en la Industria (ARMO) que es una institucion
creada por el Gobicrno de México para [a promover
el adiestramiento,

En 1972-73 se inicia de manera formal la ¢nsefanza
de la ergonomia en el Colegio de Psicologia de la
Facultad de Filosofia y Letras de la UNAM, dentro
del programa de estudios de psicologia del trabajo.
Por las mismas fechas el prof. Horacio Duran con-
siguié implantar la catedra de ergonomia en la car-
rera de diseno industrial en la Faculiad de
Arquitectura de la UNAM,

En 1979 el Centro Nacional de Productividad orga-
nizé la segunda reunion de ergonomia. En 1980 sc
crea la Asociacién Mexicana de Ergonomia, A.C.
con el cslogan “Por el bienestar del hombre medi-
ante ¢l trabajo” y desarrollan la revista Ergonémica
que [unge como organo de difusion de la propia
asociacion, en ella participan dos disenadores indus-
triales D.I. Antonio Ortiz y DI Carlos Ojeda. En este
mismoe ano se crea Maestria y Especializaciones en
Discno Industrial cu la entonces Escuela Nacional
de arquitectura de la Division de Estudios de
Posgrado en la UNAM que entre ellas se encuentra
enfocada ala ergonomia con la siguiente curricula:

Primer semestre. Tisilogia y Factores Piscosociales en la
Ergonomia L.

Segundo semestre. Antropometria y Andlisis
Dimensional, Factores Psicosociales en la
Ergonomia II, Técnicas de Experimentacidon y



simmuladores L

Trrcer semestre. Semidtica y Teorias de la comuni-
acion [ Téenicas de Experimentacion y 1L

{huarto semestre. Semiotica y Teorias de la comuni-

cacion I, Seminario de Actualizacidn,

También en 1980 se presenta el libro “FPresencia
‘isica del Hombre en los Objetos Habitables,
Antropometria y Diseno” por el arq. Hector Gracia
dvera de la Facultad de Arquitectura de la UNAM,
¢h el que se presenta un estudio somatométrico que
le realizé a 1,080 ninos de edad de 6 a 14 anos de
anbos sexos del drea metropolitana, para el diseno

e mohiliario escolar,

Fn 1981 la Universidad Auténoma Metropolitana
Xochimilco junte con el Dr. Mario Stoute H, se crea
¢l laboratorio mas avanzado de latinoamerica espe-
cializado en Factores Humanos, para dar apoyo a la
Division de Ciencias y Artes para el Diseno y en par-
ticulir a la carrera de diseno industrial. En este
higar, sc desarrollan junto con un grupo de alumnos
de servicio social (L. Bitar, J. Cacho, J. Garcia, etc.),
cquipo de medicion como: atropometros, calibrador
de pliegues cutdneos, plantoscopios, goniometros,
ete. También es este aito el Dr. en ergonomia y dis-
enador industrial David Sanchez Monroy realiza en
un estudio atropométrico a en base a una muestra
Jde 974 operadores de Autotransporte del Servicio
“1iblico Federal publicando sus resultados la
Division de Ciencias y Artes para el Diseno de la
vAM-Azcapotzalco con el titulo *Antropometria
para cf Diseno”. Estudios similares realizan Vargas y
Casilla para  “Operadores de¢  Maquinas
Herramientas”, para “Obreros de la Industria
Ouimica (1979)” y para estudiantes de la UNAM
{1979).

Pl 13 y 14 de septiembre de 1984 el posgrado en
Diseno Industrial de la UNAM organiza un simpo-
sium sobre ta Ensenanza de la Ergonomia en
Mcéxico y la Relacién entre Ergonomia y Diseno
Grdfico ¢ Industrial.

ALBERTO GARCIA M.
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En noviecmbre de 1985 la UAM-X y la Asociacion
Mexicana de Ergonomia, A.C. desarrolla el Primer
Curso Taller de Antropometria Aplicada a la
Ergonomia.

Para 1986 se consolida un laboratorio de Ergonomia
apoyado por la SEP. e¢n la Universidad de
Guadalajara, que tuvo sus inicios en 1982 por el MDI
Rosalio Avila ¢l cual desarrolla aspectos tedricos-
mctodologicos y fisicos para ¢l factor humane, A
través del trabajo grupal de los miembros del labora-
torio, se disenaron y construyeron cquipos
antropomcétricos y algunos simuladores. También sc
glaboré material diddctico especial como apuntes,
diaporamas, ctec., para apoyar a las asignaturas
donde s¢ mangjaba la Ergonomia en los planes de
eatudio como Diseno Industrial, Diseno de
Interiores y Diseno Grifico. Para 1993 se inicia una
linea de investigacion en el area grafica (color,
forma) y en 1995 se inicia proyectos de investigacion
en ¢l drea de Ergonomia Industrial enfocada a eval-
uacion de ricsgos de trabajo asociados con ¢l mane-
jo manual de materiales en la industrial,

En 1987 la Facultad de Arquitectura de la
Universidad de Colima, imprime ¢l libro “Con la
Vara que midas...” por el Arq. Gabriel Gdomez
Azpeitia en donde se muestra el resultado de un
estudio antropométrico de la poblacién de colima
enflocado a la ergonomia,

A partir de 1988, se inicia trabajos de colaboracién
con profesores- investigadores de Ergonomia en la
UAM-Azcapotzalco (Dr. David Sinchez M.) UAM-
Xochimilco (Dr. Mario Stoute H., Ing, Enrique
Bonilla, Lic. Rogelio Ramirez D, Lic. Jusé Flores 8.},
ENEP- Aragén (DI Ma. Fernanda), UNAM ¢ Ihero
(Dr. Ernesto Cdarcamo) y U.G. (Dr. Rosalio Avila
Ch.), Como producto de estas relaciones se organi-
zaron dos Diplomados en Ergonomia para el
Diseno en Guadalajara, Jalisco, durante los anos
1993 y 1994,



n noviembre de 1988 dentro de la Universidad
Nuevo Mundo el Dr. M. Stoute H., MDI Jorge R.
“acho M.y Dr. Bruno de Paz crean el Centro de
sreonomia Aplicada, S.C. con el apoyo y el rector
“ic. Guillermo Amat y el director de las carreras de
biseno Grafico y Diseno Industrial MDI Javier
astelltort, Ofreciendo a la comunidad académica y

oablica los siguientes servicios:

! Ergonomia Aplicada. Investigacion, diseno, evalu-
«i6n y asesoria sobre aspectos que competen a la
¢rgonomia como productividad, seguridad, comodi-
dact, normas, elaboraciéon de proyectos, en: las
mcustrias, centros educativos y empresas, tanto
piblicas como privadas.

2. lvaluacion y Andlisis de Salud Inlegral: Preservacion
de la salud integral tanto fisica, fisiologica, psiquica 'y
social, buscando la eficiencia en las labores cotidi-
anas que se realizan en las empresas e instituciones,
tanto de naturaleza productiva, recreativa y deporti-
i

5. Disedio Ergondmico y Manufactura: Investigacion, dis-
cho. desarrollo, manufactura y produccién de
instrumentos, aparatos, Cquipos, programas de com-
putacion, etc.

4. Educacién y Capacitacion: Difundir por medio de
ralleres, ponencias, seminarios, cursos, simposios,
expasiciones, ete. el conocimiento y los producios
practicos del quehacer de la ergonomia.

Las 1993, 94 v 95 la Universidad del Valle de México
arganiza simposios sobre aspectos que le competen
a la ergonomia y a principios del 95 una especiali-
dad. Fn el momento actual, la ergonomia se encuen-
ira en la curricula de varias carreras a nivel licen-
ciatura como en diseneo industrial, diseno grifico,
arquitectura, ingenieria, psicologia, etc. también
existen especializaciones en esta materia e investigan
sobre cse tépico institutos, escuelas y universidades
como ks antes mencionadas y recientemente en el
[aboratorio de Ergonomia encargado por el Dr. |
Nieves Serratos del Instituto de Investigacién sobre
¢l ‘[rabajo de la Universidad de Guanajuato.
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CRITERIOS A TOMAR EN CUENTA
PARA EL DISEAO

Durante 1995 establecen relaciones el Tecnolégico
de Monterrey (Dr. Jesis Garza T.) la Universidad de
Guadalajara (Dr. M.D.I. Rosalio Avila Ch.), el
Instituto de Investigaciones sobre el Trabajo (Dr,
Nives Serratos), el Dr, David Sanchez M. y el Ing.
Rogelio Ramirez D. para elaborar y presentar un
proyecto de investigacion antropométrica cuasi-
nacional al CONACYT.

Ln 1997 la Universidad de Guadalajara se esta publi-
cando una investigacién antropométrica de una
muestra de 7,000 individuos de 2 a 80 anos de
ambos sexos, ademas de una investigacion sobre cl
significado del color, un libro de percepcion visual,
convertir ¢l actual laboratorio en Centro de
Investigaciones Ergonémicas,

Es pues de mucha importancia en el campo de los
objetos tomar en cuenta los aspectos ergondmicos y
antropometricos que ofreceran al usuario una mejor
y mas segura interaceion con log productos.

En ¢ste caso es necesario enfocarnos en primer
lugar a la antropometria de las manos puces es ¢l
iembro del cuerpo que estd en contacto de manera
mas directa con este producto. Esto es, ¢l promedio
de tamano de mano que mds usuarios de parrillas
tengan,

A lo anterior se relaciona direclamente ¢l peso de la
parrilla, basado ¢n la capacidad normal de manipu-
lacion y soporte de una mano.

Para la colocacidn de la parrilla deben considerarse
aspectos de movimientos légicos de las manos con
las proporciones del objeto, la cultura de los usuar-
ios, como es que persive el producto apoyandolo
con grafismos e indicaciones para su optima

operacién,
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MERCADO DE PARRILIAS

Puede considerarse ¢l mercado de las parrillag
como aquel lugar a donde las estufas van dirigidas.
Actualmente se producen estufas para el mercado
estadounidense, mexicano y centro americano prin-
cipalmente.

Dentro de cada mercado, analizaremos caracteristi-
cas que nos permitiran dirigir adecuadamente los
diversos tipos de estufas y por lo tanto de parrillas.

Mas delante haremos una clasificacion de parrillas
de acuerdo a sus caracteristicas y al nivel o mercado

que van dirigidas; por lo pronto analicémolas de
forma global.

MERCADO ESTADOUNIDENSE

Produccién total anual: 21057, 222
divididas de la signiente {orma:

Fundiciéon (acero):

a) pesadas 479,996
b) ligeras 121,650
¢} dobles 97,796

Total: 529,422
Troqueladas-soldadas (solera):
a) pesadas 547.800
b) ligera 570.000
Total: 1'117.800

Dobladas-soldadas (alambre): 410.000
MERCADO LATINOAMERICANO (Incluyendo a
México).

Producecion total anual: 2' 931, 900
divididas de la siguiente forma

Fundicién {acero):

a) pesadas 309,000
b) medias 201,600
c) ligeras 38,400
d) dobles 16,000
¢) redondas 40,800

Total: 605,800



lroqueladas-soldadas (solera):

a) ligeras de gancho alto 6,300

1) ligeras de gancho bajo 933,000

¢) ligeras de dedo bajo 854,000

d} . de dedo super alto 153,900

Total: 1'947,200

hobladas-soldadas (alambrén): 378,900
Gran total anualizado: 4'989,122

I.a mavoria de las parrillas para ef mercado mexicano
estan hechas de alambrén doblado y soldado a excep-
ci6n de las parrillas de fundicién importadas para los
cquipos Parrilla Cristal, cuyo volumen es de 40,800.
umdaces anuales. Este dato corresponde a las parillas
vedondas, incluidas en las tablas anteriores.

Lm consumidores del linea blanca al igual que en
otos productos, estan clasificados de acuerdo a su
poder adquisitivo; esto es, la planeacion de unalinea
de productos esta determinada en gran medida por
¢l nivel socioecondémico al cual va dirigida. Para esto
sabemos ya que una vez satisfechas las caracteristicas
requeridas por el area de planeacion del producto
durante su desarrollo, se confirma con estudios de
mercado on donde son entrevistadas y analizadas
personas del nivel para el cual se diseno.

Fsie ¢s un estudio de usos y actitudes llevado a cabo
en los tres productos de linea blanca que ha permiti-
do definir los niveles socio-econdmicos.

Cabe mencionar que para el mercado estado
unidense, aunque el poder adquisitivo es mucho
navor, fa forma de clasificar a los consumidosres por
niveles, es mucho muy parecida que en México.

l.os siguientes ingresos estan tomados de un estudio
realizado por el departamento de mercadotecnia
Mabe en el iltimo tercio de 1997.

NIVEL A

Ingreso Mensual Familiar:
Al menog 530,000 pesos

ALBERTQ GARCIA M.
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Este cs el estrato que confiene a la poblacién con
mids alto nivel de vida e ingresos del pais. Se consid-
era que mientras en el valle de México solo un 9%
de los hogares pertenecen a ¢ste nivel, en provincia
el porcentaje diminuye a un 6%.

Son personas de muy altos ingresos. Habitan en resi-
dencias con grandes jardines y varios automéaviles de
lyjo. Los jefes de familia "A/B" son propietarios de
grandes empresas, altos gerentes y directores, desta-
cados profesionistas y/o accionistas,

* Generalmente tienen casa de campo o frecuantan
lugares turisticos de lujo.

* De tres a cuatro tarjetas de crédito nacionales y/o
internacionales.

* Tres o mds personas a su servicio,
* Vacacionan dos o mas veces al ano fuera del pais.

* Los hijos de estas familias asisten a escuelas pri-
vadas del pais o del extranjero.

* Poseen automdaviles de altimo modelo y de lujo,
minimo automovil por miembro del nucleo familiar,
y ticnden a cambiar constantemente de modelos con
periodicidad maxima de dos anos,

* Cuentan con todos los avances de la tecnologia,
tanto aparatos de comunicacion audio y video, asi
como en electrodomeésticos. En el distrito federal y
area metropolitana solo 3 de cada 100 familias
pertenecen a este nivel.

La diferencias entre los niveles "A", "AA" y "AAA"
radican principalmente en los siguientes aspectos:

l1.- Frecuencia, duracion y destino en los viajes
nacionales y al extranjero.

2.- Ingresos familiares promedio,

3.- Cantidad, marcas y sobre todo, modclos de
automoviles,

4.- Volumen en propiedad y/o acciones familiarcs.



5.- Limite de crédito otorgado por la posesion de
tarjetas de crédito.

.- Guentas en intituciones bancarias nacionales ¢
internacionales.

NIVEL B

Ingreso Mensual Familiar
Se consideran un poco menos de $30,000

El porcentaje de este nivel esta considerado dentro
del "A”

Pertenecen a este segmento personas que, en su
mayorid, tiene el mismo nivel socio-cultural que las
del nivel "A", difiriendo éste por percibir ingresos
un pocoe mas bajos, sin embargo, gozan de muchas
comodidades: Tienen en sus casa aparatos electroni-
cos v electrodomésticos de iltima moda.

Tienen a su servicio minimo una empleada de tiem-
po completo y otra mas que acude por lo menos una
VO POY semana.

Pertenecen a clubes y tienen bastante vida social.

Los jefes de familia "B” son empresarios medianos
en ramo industrial, comercial y de servicios.

Medicos, arquitectos, ingenieros, abogados, etc..
nuchos de eltos ocupan puestos de alto nivel ejccu-
tivo en importantes empresas del pais o bien.
¢jercen en forma independiente su profesion.

* Generalimente viven en casas o condominios en
propicdad, ubicados en zonas tales como Polanco.
Anzures, Coyoacan, Del Valle, Satélite, San
Jeronmimo, Herradura, Las Aguilas, Pedregal, etc.

“ Vacacionan una vez al ano al extranjero y varias
veces al interior de la Repiiblica.

= Sus hijos asisten a colegios y universidades privadas
tlel pais.

Poscen dos automoéviles del ano aunque no sean
modelos de lujo y algtiin compacto si es necesario
para ta familia.

ALBERTO CARCIA M.
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NIVEL C+

Ingreso Mensual Familiar:
Varia desde $13,000 hasta $29,000

En cl valle de México se tiene un 10% de hogares
quc pertenecen a ¢ste nivel, mientras que en la
provincia el porcentaje cs de 8%.

Personas que cuentan con lo necesario para llevar
una vida con comodidades. Tienen algunos lujos
comp son aparatos electrodomésticos y electrénicos
de moda.

Los jefes de familia de este grupo son generalmente
profesionistas, algunos de cllos tiene empresas
propias, aunque mds bien pequenas, Bien pueden
ser gerentes de bancos o ¢jecutivos secundarios en
empresas grandes.

# Casa o departamento en sociedad, pero en zonas
urbanas de nivel medio: Napoles, Del Valle,
Lindavista, Satélite, Echegaray, Polanco,
Cuauhtémoc, etc...

* Vacacionan generalmente en el interior del pais,
una vez al ano salen al extranjero.

* Hijos educados en primarias y secundarias particu-
lares, con grandes cslucrzos mandan a sus hijos a
universidades privadas,

* Uno o dos autos.

* Mangjan tarjetas de crédito nacionales e interna-
cionales

* Algunos de ellos pertenecen a algin club deporti-
vo o actividades cuturales.

NIVEL C

Ingreso Mensual Familiar:
Varia de $4,000 a $12,000

En este segmento se considera a las personas con
ingresos o nivel de vida medio. El porcentaje de los
hli}

hogares de nivel "C" en ¢l valle de México cs de
21%, y en provincia de 27%



Viven de manera modesta y sin lujos.

lLos jefes de familia pueden ser pequenos comer-
ciantes, empledos de gobierno, vendedores, mae-
stros de escuela, téenicos y obreros calificados.

< Casas o departamentos modestos propios o renta-
dos. Las zonas mas comunes son: Roma, Fscandon,
Doctores, Nueva Sta. Maria, San Rafael, San Pedro
de los Pinos, Lomas de Cartagena, Sta Ménica, etc...

~ Vacacionan en el interior del pais,

* Sus hijos asisten algunas veces a primarias particu-
fares pero generalmente van a escuelas secundarias v
wniversidades de gobierno.

“ Poseen un coche austero y no de modelo reciente.
“ Las amas de casa suelen trabajar.
NIVEL C-

Ingreso Mensual Familiar:
Muy parecido al nivel "C" de $3,000 a $10,000

l.n general se apegan miucho a los del nivel "C", car-
acterizandose porque los jefes de familias se ocupan
comao obreros especializados y empleados de gobier-
no a niveles bajos.

Algunos poseen automovil y viven colonias similares
4 ks del nivel "C", s6lo que en lugares mds modestos
deniro de las mismas o en unidades habitacionales.

NIVEL D+

lhgreso Mensual Familiar:
Varia de $2,000 a $3,000

El porcentaje de horares del nivel "D+" es de en el
valle de México es de 25% y en provincia de 23%

Ln este segmento se considera a las personas con
ingresos o nivel de vida ligeramente por debajo del
nivel medio, es decir, es el nivel bajo que se encuen-
tra en mejores condiciones es por eso que se llama
bajo-alto o G+

[Los hogares de las personas que pertenecen a este

ALBERTO GARCIA M.
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nivel son, en su mayoria, de su propicdad, aunque
algunas personas rentan ¢l inmugeble. Cuantan con 1
o 2 recamaras, 1 bano, sala comedor y cocina,

En comparacién con los niveles superiores donde
todos los hogares ticnen calentador de agua, en D+,
solo 2 de cada 3 tienen agua caliente. Algunas vivien-
das son de interés social,

Los hijos asisten a escuelas piblicas.

En estos hogares usualmente no posecn automovil
propio, utilizando los medio de transporie publico-
para despazarse.

Cuentan con un aparato telefénico, un televisor a
color, esquipo modular barato y uno de cada 2 hoga-
res tienen videocasetera.

[Los serviscios bancario que poseen son escasos y se
remite bisicamente a cuantas de ahorro, cuentas o
tarjetas de débito y pocas veces tienen tarjetas de
crédito nacionales.

Generalmente las personas de este nivel asistena
shows organizados por la Delegacion y/o por el gob-
ierno, también utizan los servicio de poli-deportivos
y los parques publicos.

NIVEL D

Ingreso Mensual Familiar:
s de aproximadamente $1,000

El nivel "D" estd compuesto por personas con un
nivel de vida austero y bajos ingresos, La cantidad de
hogarces en el valle de México ¢s de 23% y en provin-
cia de 26%

Jefes de familia que tienen actividades de obreros,
oficinistas, burdcratas, meseros, empleados de
mostrador, choferes, artesanos, recamareras, etc..,

* (asa o departamento de interés social, edificios
viejos con rentas congeladas en zonas sub-urbanas:
Azcapotzalco, Ermita Iztapalapa, Tlalnepantla,
Cuaufitlan, Portales, Guerrero, Bondojito, Cd.
Netzahualcdyotl, ete..,

* Hijos educados en cscuclas de gobierno.



< Vacaciones en paquetes de 3-4 dias en playas cer-
canas una vez al ano o bien escursiones en centros
cercanos asu lugar de origen con familiares,

~ Un antomovil de mas de ocho anos de uso.
NIVEL E

Ingreso Mensual Familiar:
s menor de S1,000

El nivel "E" se compone de la gente con menos
ingresos v de vida de todo el pais. El procenta de
hogar cn el valle de México es de 12% y en la
provincia de 11%

'} jefe de familia de estos hogares cursé, en prome-
dio, estudios a nivel primaria sin completarla y gen-
cralmente tiencen subempleos de empleos even-
tuales,

l.stas personas no poseen usualmente un hogar pro-
pio {sobre todo en la Cd. de México) teniendo que
rentir o utilizar otros recursos para conseguirlo
{paracaidistas, por ejemplo). En un solo hogar suele
vivie mids de una generacién. Sus viviendas poseen 2
cuartos cn promedio, mismos que utilizan para
todas las actividades (en ellos duermen, comen,
cte). La mayoria de los hogares no tienen bano pro-
pto (dentro de su casa).

No nenen agea caliente (calentador de agua), ni
drenaje. Los techos son de lamina y/o asbesto y el
piso muchas veces es de tierra,

Sus hijos dificilimente asisten a escuelas publicas y
existe un alto indice de desercion escolar.

I'stos hogares son muy austeros, de hecho, solo 2 de
carla 3 poseen refrigerador (todos los demas niveles
sin excepeion cuentan con refrigerador, aunque sea
sencillo), tienen un televisor, un radio y cocinan en
parritlas con quemadores que funcionan con car-
tuchas de gas.

Liste nivel no cuanta con ningun servicio bancario o
de transporte propio.

su diversion es basicamente la radio y la television.

ALBERTO GARCIAM
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CARACTERISTICAS DE LAS PAR-
RILLAS EN EI. MERCADO

Mercadolégicamentc podemos tambien dividir
las parrillas de acuerdo al nivel socio-cconémico al
cual van dirigidas.

Obviamente los costos y el precio de venta determi-
nan el sector al cual van, y en basce a csto el proceso,
acabado, duracién, apariencia, ete., marcaran una
diferencia.

Ixisten tres tipos de parrillas basicamente; y dentro
de estas, algunas variantes:

1.- Parrillas de fundicion, ( vaciadas a presion, de
acero)
a) pesadas
b) ligeras (menor grosor)

2.- Parrillas [abricadas. ( troqueladas y soldadas, de
solera)
a) pesadas (mayor espesor)
b) ligeras

3.- Parrillas de alambrén (dobladas y soldadas, de
alambre).

Haciendo ahora una comparacién de los tipos de
parrillas contra los niveles socio-econdmicos ¢l
reSUmen es:

Parrilla Nivel Precio
Fundiccién pesada A, B+ $6.81 - 7.22

Fundicion ligera B+, B 2.44 - 717

Fabricada pesada B, C+, G 1.05 - 4,15

Fabricada ligera C, C- 0.69 - 099
Alambre - D 062 - 1.19
Profesionales Cocineros  29.00 - 32,00

Los precios estan dados en délares, (4/3 1997)



Isto es lo que cuesta hacer cada parrilla; algunos
maodclos se fabrican en casa y el resto se obtienen
por diversos proveedores. La decisién de hacerlo
por medio de ellos para ciertos modelos se debe
principalmente ala calidad que ofrecen. Estas parril-
lias a su vez suben de precio cuando se trata de una
reposicién por algo no incluido dentro de la garan-
tia de la estufa y esto es obviamente debido a los gas-
tos que se producen por empaque, distribucion,
almacen, ete.

I's huportante mencionar, y tomar en cuenta dentro
de nuestros requerimientos el costo de la parrilla al
final de nuestro desarrollo de diseno. Lo sabremos
durante ¢l mismo.
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El siguiente alndlisis tiene por objeto conocer
cuales son los utensilios de cocina mas utilizados
para determinar el tamafio que una parrilla debe
rener y optimizar por lo tanto el area de trabajo dc
una cublerta en la estufa,

nota: las medidas de los dibujos estan dadas en cms.

USQO: Generalmete cs utilizado para calentar
todo tipo de lquidos tales como agua, leche, atole,
caldos, ete.

FRECUENCIA: El vaso alto es mas usado
durante el desayuno y la cena, su frecuencia de uso
es e entre 50y 60% durante un dia.

USO: Normalmente este utensilio es utiliza-
do para la preparacién de guisados con poco con-
renido de liquido, con salsa, omeletes, chilaquiles,
frijoles refritos, etc.

FRECUENCIA: Se usa mucho durante el
desavuno o almuerso al igual que en la comida,
podemos hablar de un 80% aproximadamente.

USO: Ademas del uso dado al sartén tipico
pero en cantidades mas grandes (arroz, espagetti,
cte), ¢l sarten alto es utilizado para guisados con
calditlo, tales como, chiles rellenos, carne en salsa,
carne dehebrada, ete.

FRECUENCIA: Podemos hablar que la fre-
cucncia del sarten alto es la misma que la del caso
anterior, os decir, 80 a 90%, diferenciandolo unica-
mente el tipo de alimento a perparar.
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UTENSILIOS DE COCINA
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MERCADO
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USO: En el caso del sartén tipico, estamos
hablando de alimentos preparados con liquidos que
acompanan al alimento principal que sigue siendo
sélido. Sopas (de cebolla, de verduras, de pasta),
jugos de carne, elc.

FRECUENCIA: Varia dependiando el habito
alimenticio pero en general podemos hablar de un
70%, casl siempre durante la comida.

USO: La cacerola alta se usa para un mayor
nimero de parsonas, por lo general se preparan ali-
mentos secos o con cierta salsas; como alguna receta
de carnes, arroz, etc.

FRECUENCIA: Para este caso hablamos de
un 70 a 80%, dependiando en gran medida del
numero de mienbros de la familia,

USO: La principal diferencia con la cacerola
alta ©s la distribucion, es decir, esta cacerola es mds
alargada con el objeto de dar espacio a aquellos ali-
mentos que lo requieren.

FRECUENCIA: La cacerola alargada ticne un
periodo de uso mayor, aproximadamente 80 a 90%

USQO: La cacerola con tapa se usa para aquel-
los alimentos que requieren de mayor liempo de
coccién y de una expanciéon media, es decir, con
caldillo espeso, salsas tales como espinazo, mole de
olla; en donde el guisado es mas bien chico.

FRECUENCIA: Se encuantra entre 80 y 90%,
pero puede variar dependiando del niimero de
familiares o el habito alimenticio.



USO: Es utilizada para calentar cantidades
tdle liquido mayores como hervir verduras, agua, en
ocaciones sopas abundantes, ete.

FRECUENCIA: En este caso reduce y s tam-
hien determinado de la cantidad a cocinar y de las
costutnbre que se tenga para tomar los alimentos;
pero oscila entre50y 60%.

USO: Em muchas ocasiones es llamada olla
pozolera y esto debido al "POZOLE" platillo mexi-
cano que nadie ha dejado de probar. Es tambien ttil
para ponches navidenos, probablemente rompopes
v todo tipo de liquidos que requieren de mucho
espacio para su buena preparacion.

FRECUENCIA: Como se explicod 1a frecuan-
cia de uso de este utensilio, se reduce a aquella oca-
ciones en que muchas personas comeran de el, fics-
12, navidades, etc. Hay personas que todavia hierven

diariamente agua para satisfacer higienicamente la .

demanda de agua que reequiere ta familia.

s obvio que hay un sin de utensilios de cocina cuya
forma es determinada por especificas funciones asi
como las costumbres del grupo o sector que los uti-
liza, pero como se dijo anteriormente; los utensilios
recien analizados representan el promedio que una
fainilia necesita para la elaboracién y consumo de
imentacion diaria,
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FRECUENCIA DE USO EN UTENSILIOS DE COCINA

UTENSILIO DiM.CMS {FRECUENCIA DE USO (%)
0al20 {20 a 30|30 a 40 406.5050&6({60370 702 80|80 a2 80(90 a 100

1. Vaso con asa 11x12 Bl
2 Sarcén tipico 4x22
3 Sutén alto 5x17
4 Sarntén profundo 8x17
i Cacetota alta 9x26
6. Cacerola alargada 7.5x29
7. Cacerola con lapa 8x22
5. Olla mnediana 16x23
9. Ol grande 13x28 !

— |
ANALISIS DE DATOS - i
Promedio 23 : 175 17 19 29.6
Dimensiones maximas 28 : 23 17 26 29
Duneuisiones minimas 28 i 12 17 22 17
4/4 de dim. maxuma 91 { 75| 127 195/ 92175
l)nra-ensién final 21.75 |

Lo forma de obtener esta dimension ¢: mantenendo tres cuartas partes de la dimensién mayor Esto ¢s, asegurando que

3.1 paates de la superficic mas grande a calentat este siempre en apoyo, evitaido de esta forma el ladeado




RODUCTOS EXISTENTES

"RODUCTOS EXISTENTES

NACIONALES

MODELO A

MARCA: IEM
MODELO: Estufa 30" Piso.

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS: Base de alambron doblada y
soldada, dedos de alambron doblados y soldados a la base; es-
maltada.

VENTAJAS: Ligera, bajo costo.

DESVENTAJAS: Se descarapela facilmente, sufre de torce-
duras con facilidad, corre un alto riesgo de oxidacion.

MODELO B

MARCA: MABE
MODELQ: Estufa 20" Piso.

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS: Base de alambrén doblada y
soldada, dedos de alambron doblados y soldados a la basc; es-
maltada.

VENTAJAS: Ligera, bajo costo,

DESVENTAJAS: Sc descarapela facilmente, sufre de torce-
duras con facilidad, corre un alto riesgo de oxidacion.

MODEILO C

MARCA: MABE y General Electric
MODELQO: Estufa 30" Piso.

SISTEMAS Y-SUBSISTEMAS: Base de alambron doblada y
soldada, dedos de alambron doblados y soldados a la base; es-
maltada,

VENTAJAS: Ligera, bajo costo.

DESVENTAJAS: Se descarapela facilmente, sufre de torce-
duras con facilidad, corre un alto riesgo de oxidacion.
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MODELO D

MARCA: SEARS
MODELQ: Estufa 30" Piso.

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS: Base de alambrén doblada y
soldada, dedos de alambron doblados y soldados a la basc; cs-
maltada.

VENTAJAS: Ligera, bajo costo.

DESVENTAJAS: Se descarapela facilmente, sufre de torce-
duras con facilidad, corre un alto ricsgo de oxidacion,

MODELO E

MARCA: General Electric
MODELQO: Estufa 20" Piso.

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS: Base de alambrén doblada y
soldada, dedos de alambron doblados v soldados a la base; cs-
maltada.

VENTAJAS: Ligera, bajo costo.

DESVENTAJAS: Se descarapela facilmente, sufre de torce-
duras con facilidad, corre un alto ricsgo de oxidacion.

MODELO F

MARCA: General Elcctric
MODELO: Estufa 30" Piso.

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS: Base y dedos en una sola
pieza fabricada por medio de fundicién y esmaltada

VENTAJAS: Més resistente, mejor limpieza, una sola pieza,
mayor solidez.

DESVENTAJAS:Un tanto pesadas durante su limpieza, la
cantidad de material absorbe mucho calor de la flama minimi-
zando la eficiencia del quemador y aumentando el tiempo de
calentamiento de alimentos.




HDUCTOS EXISTENTES.

"RODUCTOS EXISTENTES

INTERNACIONALES

MODELO G
MARCA: KENMORE
MODELO: Estufa 30" P1so.

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS: Base y dedos en una sola
pieza fabricada por medio de fundicidn y esmaltada.

VENTAJAS: Mas resistente, mejor limpieza, una sola picza,
mayor solidez.

DESVENTAJAS:Un tanto pesadas durante su limpieza, la
cantidad de material absorbe mucho calor de la flama minimi-
zando la eficiencia del quemador y aumentando el tiempo de
calentamiento de alimentos.

MODELO H
MARCA: ALPES
MODELO: Cubierta de aluminzo

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS: Base y dedos de alumi-
nio; la base forma parte del quemador. Lleva también tapa
quemador de aluminio.

VENTAJAS: Parrilla ligera, no se oxida.

DESVENTAJAS:Los dedos detienen un poco ¢l flujo de
aire necesario para la combustion.

MODELO 1

MARCA: AMICA
MODELOQ: Parrila eléctrica y de gas

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS: Base de solera y dedos de
solera soldados y esmaltados.

VENTAJAS: Ligera, bajo costo..

DESVENTAJAS: Se descarapela facilmente, sufre de torce-
duras con facilidad, corre un alto riesgo de oxidacion.
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MODELO J

MARCA: Bauknet
MODELO: Parrilla de cristal.

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS: Base y dedos fundidos en
una picza.

VENTAJAS: Sencilla, ligera.

DESVENTAJAS: Puede quebrarse facilmente, no da mucha
scnzacién de estabilidad.

MODELO K
MARCA: Brandt
MODELOQ: Parrilla de cristal.

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS: Caja y tapa quemador que
hace las veces de parrilla,

VENTAJAS: Los dedos no interfieren més con la flama.

DESVENTAJAS: Calicnta menos en la parte central de
los ntensilios de cocina.

MODELO L

MARCA: Brandt
MODELQ: Estufa 20" Piso.

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS: Base dc alambrén doblada y
soldada, dedos de alambron doblados y soldados a la base; es-
maltada.

VENTAJAS: Ligera, bajo costo.

DESVENTAJAS: Se descarapcla facilmente, sufre de torce-
duras con facilidad, corre un alto riesgo dc oxidacion.

MODELO M

MARCA: Dietrich
MODELO: Parrilla de cristal,

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS: Base y dedos fundidos en
una picza.

VENTAJAS: Sencilla, ligera.

DESVENTAJAS: Puede quebrarse facilmente, no da mucha
senzacion de estabilidad.




RODUCTOS EXISTENTES.

MODELO N

MARCA: ARISTON
MODELO: Estufa 20" Piso.

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS: Base de alambroén doblada y
soldada, dedos de alambron doblados y soldados a la base; es-
maltada.

VENTAJAS: Ligera, bajo costo.

DESVENTAJAS: Se descarapela facilmente, sufre de torce-
duras con facilidad, corre un alto riesgo de oxidacidn.

MODELO O

MARCA: ARISTON
MODELOQ: Estufa industrial.

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS: Base y dedos de solera sol-
dada y esmaltada.

VENTAJAS: Muy resistente, muy estable.

DESVENTAJAS: Se descarapela facilmente, sufre de torce-
duras con facilidad, corre un alto riesgo de oxidacion.

MODELO P

MARCA:ATAG
MODELO: Parrilla de cristal.

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS: Basc y dedos fundidos en
una pieza.

VENTAJAS: Sencilla, ligera.

DESVENTAJAS: Puede quebrarse facilmente, no da mucha
senzacion de estabilidad.

MODELO Q

MARCA: ATAG
MODELQ: Parrilla de metal esmaltada.

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS: Basc y dedos de solera sol-
dada y esmaltada.

VENTAJAS: Ligera, esmalta mas resistente, pocos filos.

DESVENTAJAS: Un tanto separados los dedos entre si
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MODELO R

MARCA: Enardi
MODEILO: Estufa 30" Piso.

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS: Base de solera doblada y
soldada, dedos de solera doblados y soldados a la base; es-
maltada.

VENTAJAS: Ligcra, bajo costo.

DESVENTAJAS: Se descarapela facilmente, sufre de torce-
duras con facilidad, corre un alto riesgo de oxidacion.

MODELO S

MARCA: Enardi
MODEILQ: Parrilla de metal esmaltada,

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS: Base de solera doblada y
soldada, dedos de solera doblados y soldados a la base; es-
maltada,

VENTAJAS: Ligera, bajo costo.

DESVENTAJAS: Se descarapela facilmente, sufre de torce-
duras con facilidad, corre un alto riesgo de oxidacién,

MODELO T

MARCA: Ignis
MODELQ: Parrilla de metal esmaltada

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS: Basc de alambrén doblada y
soldada, dedos de alambron doblados y soldados a la base; es-
maltada.

VENTAJAS: Ligera, bajo costo.

DESVENTAJAS: Sc descarapela facilmente, sufie de torce-
duras con facilidad, corre un alto riesgo de oxidacion.




HODUCTOS EXISTENTES.

MODELO U

MARCA.: Juno
MODELO: Estufa 30" Piso.

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS: Base de solera doblada y
soldada, dedos de solera doblados y soldados a la base; es-
maltada.

VENTAJAS: Ligera, bajo costo.

DESVENTAJAS: Sc descarapela facilmente, sufre de torce-
duras con facilidad, corre un alto riesgo de oxidacion.

MODELO V

MARCA: Le Cousine
MODELO: Estufa 20" Piso.

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS: Base y dedos en una sola pic
za de fundicién y maltada.

VENTAJAS; Mur resistentc, estable, da la sensacion de robu-
tez, moderna.

DESVENTAJAS: Un tanto pesada, no muy econdmica.

MODELO W

MARCA: Picott
MODELO: Cubierta de metal de 20"

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS: Base de alambron doblada y
soldada, dedos de alambron doblados y soldados a la base; es-
maltada.

VENTAJAS: Ligera, bajo costo..

DESVENTAJAS: Se descarapela facilmente, sufre de torce-
duras con facilidad, corre un alto riesgo de oxidacidn.
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MODELO X

MARCA: Rossless
MODELQ: Parrilla de metal esmaltada

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS: Basc de alambron doblada y
soldada, dedos de alambron doblados y soldados a la basc; es-
maltada.

VENTAJAS: Ligera, bajo costo.

DESVENTAJAS: Se descarapela facilmente, sufre de torce-
duras con facilidad, corre un alto riesgo dec oxidacion.

MODELOY

MARCA: Enardi
MODELQ: Parrilla de metal esmaltada.

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS: Base de solcra doblada y
soldada, dedos de solera doblados y soldados o la base; es-
maltada.

VENTAJAS: Ligera, bajo costo..

DESVENTAJAS: Sc descarapela facilmente, sufre de torce-
duras con facilidad, corre un alto riesgo de oxidacion.

MODELO Z

MARCA: Enardi
MODELQ: Parrilla de metal esmaltada,

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS: Base de solera doblada y
soldada, dedos de solera doblados y soldados a la base; cs-
maltada.

VENTAJAS: Ligera, bajo costo..

DESVENTAJAS: Sc descarapela facilmente, sufre de torce- .
duras con facilidad, corrc un alto riesgo de oxidacion.




PRODUCTOS EXISTENTES.

MODELO Al

MARCA: Tong Yang Magic Corporation.
MODELO: Quemador portatil.

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS: Parrilla de alambrén con es-
trias para mejor agarre de los utensilios, quemador, ductos de
gas.

VENTAJAS: Muy préctica para viajes, quemador mas se-
guro.

DESVENTAJAS: El alambrén es muy fragil, ef quemador
es un tanto pequeno.

MODELO B1

MARCA: Whirlpool
MODELQ: Parrilla de cristal 30"

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS: Dedos de fundicion de alu-
minio con acabado natural no lleva base.

VENTAJAS: Se sumplifica [a pieza, ticne menos torceduras,
€5 més robusta.

DESVENTAJAS: El arca de soporte efectiva es un poco re-
ducida comparada con otras patrillas.



ANALISIS TIPOLOGICO DE PRODUCTO

TIPO DIE ANALISIS MODELOS ANALIZADOS
SISTEMAS Y SUBSISTEMAS ABICID | EIFIGIHIT|[JIKILIMN[O[PIQI|R|{S|T|U|V|WIX|Y!Z|AL|A2
BASE ¥ * * - » * * » El ¥ » * * * " = ] * * * * £l * * " .
]'}EDOS * L] L] - - - L) Ll » L] L) * - - » - - » L] L L4 L] L] L - *
ERGONOMICO PUNTOS
ANATOMICO 2l2fafafz2 2)a2afz2]2jz2]2}22 2222|222/ 2]2|2|22]3]2 57
ANTROPOMETRICO 3fa |3 a3l 3yalasqya|sf{af{3a[3a|sfala|ladalalajals])alalalalia 84
RIOMECANICO A3 ]afajalafa|ara|s|a|af3|a)afsis|al3jajafalalajala|la|3 84
FISIOLOGICO 2lz2i3f2f2 )22 2fajz2]2p2taal2l2|ala]2|2|2lalz|2a]2|l2]2]2 56
PSICOLOGICO 230313 |3 3jalz]243|z2f3{a]ala]alaja]lalz2laja|lalalalalals 74
PSICOFISIOLOGICO 2| 3]3j3(3|3|af2;2|3jz2|a|3i2|213 3 |2]3)l2|3la]lafal2]2|la4]3 74
[HAENICD alzizfala2iaja|afzyz2]atalajalzia|slalalalafslalz|2]2]1i]3 64
SOCIOCULTURALES 3i3 (33 3(afalafslafalagala]sf[a)afafa]laflajafalslalajals 84
SEMIOTICO / ESTETICO
SEMANTICO
REPRESENTA MENSAJE alsdaja(s)s sfz2i3jz|uy3f3|3a|3|ajafalalalafaflafalafal1f2 7t
RNTENDIRLE 303333 fstsjafalaja]sfa|s/y|3falafs[3]alalalalalajz]z2 7%
GNTEND.PORMASCULTURAS |3 [ 3|3 73 |3 [a)a]3|3[3yi3/3|3]|3|3ja|a|alsyialars | 3ja|ajafala]l a4
ENTEND. POR DIF. EDADES 3q3)slafafafatalada|afaja a3 [3ivia a3 ]alajis|a]afsz[aia 84
SINTACTICO
RELACION ENTRE PARTiS 3q3(alatalafjabalbalatatalatafabalbagatalalalajalalalatala a8
REALAC. C/ OTROS OBIETOS dlafalalalalalzlraja]|slalaala)atalagalalajalalalals]lata 95
CONSTRUCCION COTERENTE 3313 afalalajdjala|a|a[a]a|alalalalajaialalala]ala|la]a 98
RECON. DI ZLEMS, MAS IMPS? e M B 0 2 T O I 0 I W O I A I 0 O O O I O O N S A 81
CONTRA LO CONVENCIONAL ped i)l fa2lz{4ja3la s afafalrofjefuf2fr]ufatala 52
PRAGMATICO
ES VISIBLE aialalalalalslaalalalalalalalnlalslalalal=Taialsla]a]3 84
LO AFECTA LA LUZ? 4 alalata)alaflalalalalala]afa]a|[41alala|la]alalalalaja]a 12
__VISIBLE A DIF, ANGULOS sl |33 fasdsls3|3|3j3{s|3|3|3fafa]a|afafaf[a[3lafralafs 84
ANTIVANDALISMO gl et ep e rre et o ool 28
FACIL DE REPRODUCIR 2222|232 f2(3[3alz2]4]2]|3 3f2|3 |22 (3fl3l2]2(2/1]4 &
FACIL AMPLIAC 0 REDUCCION alafavalafajala|s|vys(3|2l4f2|af3j2|2]4{2y2i2]2|2|2]4]4 77
TECNOLOGICO
PROCESQS DE FABRICACION 4 qaalalalalal3|a)alala|afs]|alalrpal4a] 3133|333 /3|3]|3 o1
MA ERIALES DEL PRODUCTO 33|33 3f3qa|3)alal3f3fspa|a|ajajafa|a|s]|3 3]3]3i3|a]|4 86
_ACABADOS -~ 3|ala|sfafala|s|z|y || 3isjafaly|sps a3t |3 [3j3r3lajd 84
BIHOLOGICO slelafafafafz]olajaje|zlz]2aialafaj2al2i2j2]22f2|2{2]3]2 57
TIEMPO DE VIDA v 3fadalsfafajafafa)sfalafalsfs alaja|alajsia|afajalafl 83
pesecvio ) _3_ 30 (333|333 3y {33133 3| v|aj3talyialalafalsly]3 84
[suma TOTAL [79 [ at [a1] a2 [ aa[8aa4] 78 78 78] 7o wa a8 [ 70 [ar 1 [os[ 0] w2 [ 27 [ o [ w0 ] 83 | 76 [76]76] 85 | 87|
MEJOR PRODUCTO M
PEOR PROVUCTOQ X, ¥, 2 )
VALORACION
TIENE *
CARECE
EXCELENTE 4
BIEN 3
REGULAR 2
MAL | g
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CONCLUCION

Como sc observa, las parrillas con mas puntuacion han resul-

tado aquellas que por proceso, eliminan piczas, dan una sensa-
c16n de estabilidad, y sobre todo confianza al colocar los reci-
pientes a calentar.

Su configuracion es de radios amplios lo cual reduce el riesgo
de accidentes al usuario y el descarapelado en la parrilia.

Se tiende a simplificar la forma y a la racionalizar los elemen-
tos para obtener un disefio coherente.

I»sta tabla es de gran ayuda para la toma de desiciones y para
ta proycceion de la alternativa final del proyecto.



REQUERIMIENTOS
DE LOS ESPECIALIS-
TAS Y USUARIOS




REQUERIMIENTOS

REQUERIMIENTOS DE LOS
ESPECIALISTAS

El proceso de disenio ¢s muy importante tomar
en cuanta los aspectos fisicos, técnicos asi como
los normativos para ¢l 6ptimo funcionamiento
de una parrilla, por lo anterior se realizaron
platicas con especialista en este campo, dentro
de Mabe. Estas son las concluciones y recomen-
daciones obtenidas:

- Altura existente entre el centro de las portas
del quemador, y la altura maxima o superficie
de la parriila.

- Evitar €l maximo el contacto de la fiama con
los cledos o soportes de los utensilios.

- Determinar radios lo mas amplios posibles
para cvitar que cuando la flama choque con
ellos, un desperdicio de calor que se relleja en
tiempo de cocinado y desperdicio de energia,

- Por norma, una parrilla cuando es de alam-
brén, solera o troquelada, debe soportar 20kg
de peso durante 5 minutos sin consecuencias.

- Cuidar mucho el espesor de material o canti-
dad de material de la parrilla, pues a mayor can-
tidad, menor eficiencia ¢n el calentamiento.

- Las transiciones entre el marco o basc y los
dedos de la parrilla, deben contar con radios
adecuados (amplios) pues de los contrario
podria de obstruirse Ia entrada dc aire.

- Soportar un recipiente con un diamcetro mini-
mo de 70mm. ¢n la base del mismo.

- En parrillas que ensamblan cn las tinas de
cubiertas, cs recomendable que los radios en las
esquinas de la base de la parrilla scan mayores
que los radios en las esquinas de las tinas de la
cubicrta. Esto asegura en buen ensamble,

- Para cl caso anterio y por norma, la tolerancia
0 jucgo maximo permitido es de 3.175mm,



- Cotrolar la altura de los dedos en la parte que
toca con la flama, es decir, su espesor.

- Para la mayoria de los modelos que se venden en
Estacdos Unidos, es necesario poder ensamblarle un
soporte para el cocinado de comida china llamado

"“Wok Holder™; el cual se inserta en cuatro puntos en
forma de cruz.

Realizando una encuesta a 60 sefioras amas de casa
entre 25 y 40 anos de edad, de clase media, media
alta o alta, se obtuvieron las siguientes concluciones.
- Descan que sean facil de limpiarse.

- Pesean que no las lastime al manipularlas.

- Desean que sean faciles de manipular,

- Desean que no se despinten o decoloren.

- Esperan que los utensilios de cocina no se atoren.

- Esperan (ue no se volteen los utensilios de cocina.

- Buscan que la comida se caliente rdpido.

- Desean que las parritlas no se muevan o recorran al
usarlas,

- Les gustaria poder escoger colores.

- Desean que no se les queren (ahumen) sus ollas.
- Desean que no se oxiden.

- Desean que no se doblen.

- Desean que aguantes los golpes del uso.

- Pesean que no se ensucien.

- Desean que no esten muy altas.

- Desean que duren mucho tiempo.

ALBERTO GARCIA M.

REQUERIMIENTOS DE LOS
USUARIOS



REQUERIMIENTOS

- Desean que sean fuertes,

- Les gustaria tener una parrilla completa en toda la
cubierta de la estufa, que pudiera dividirse
cuando fuera necesario; limpieza, ete,

- Que pueda soportar reciptentes chicos y grandes o
de cualquier tamano.

- Les gusta que las parrillas convinen con ta estufa.

- Les gustan mas las parrillas que no tienen dedos
porque son mas estables para los recipientes.

- Descan que esten totalmente planas.

- Que poseean algun sistema de {ijacién que irapi
dan ¢l deslizamiento.

- Desean que tengan algiin sistema abatible en las
parrillas que permita limpiar escurrimientos en la
cubierta.



REQUERIMIENTOS

REQ. INDISPENSABLES

REQ. DESEABLES

REQ. DE USOQO.

Nos referiremos aqui a aquellos requerimientos
sin los cuales no es posible ei buen desarrollo del

diseno.

1.- Soportar utensilios de cocina para la preparacion
de alimentos.

2.- Soportar los diferentes tamanos utilizados en el
hogar durante la preparacién de alimentos. (70mm.
de diametro como minimo)

3.- La parrilla debe permitir el paso de aire hacia el
quemador para obtener una excelente combustién.

4.- La parrilla debe ofrecer al maximo estabilidad en
los utensilios que este manipulando el usuario.

.- La parrilla debe expresar estabilidad visual que
permita al usuario confiar en el producto.

6.- Resolver al maximo los problemas existentes.

7.- La parrilla debe presentar un concepto distinto al
actual, asi como resolver problemas que presentan
los modelos existentes.

8.- Lograse una combinacién parrilla-quemador que
unifique simplificando las partes.

9.- Debe lograrse la vesatilidad en acabados que per-
mitan al cliente escoger segan su gusto y posibilidad.

10.- El disenio debe superar en eficiencia a los pro-
ductos existentes,

11.- Debe soportar utensilios para el cocinado de ali-
mentos, eficientemcente.

12.- Debe ofrecer estabilidad a los utensilios evitan-
do caidas, deslizamientos, derrames, quemaduras;
para garantizar Ia seguridad del cliente,

14.- El mantenimiento cotidiano debe limitarse a
una limpieza muy sencilla. (un trapo humedo por
ejent.)



REQUERIMIENTOS
DE DISENO




REQUERIMIENTOS

REQ. ESTRUCTURALES

REQ. TECNICO PRODUCTIVOS

tc de energia y por tanto mejorar en tiempo de coct-
nado,

29.- La unién entre los dedos y la base de la parrilla
debe ser muy suave para evitar choque de aire que
obstruyen la entrada de aire.

30.- Controlar la altura de cada dedo evitando
mucho espesor de material.

31.- Los utensilios no deben ladearse ni alorarse al
deslizarlos por las parrillas.

32- El ndmero de componentes de ser el minimo;
de ser posible uno.

33.- El envolvente o carcasa debe ser parle del dis-
eno funcional, es decir, no piezas extras.

34.- La unién entre los distintos componentes del
diseno, sera limpia, coherente y 16gica.

35.- Debe contar con una estabilidad tal, que no
ponga en riesgo a los utensilios a usar.

36.- Su estructurabilidad estara basada cn el soporte
y contencion de utensilios de cocina.

37.- Las parrillas (en sus dedos), no deben doblarse.

38.- Los bienes de produccién deberdin basarse e los
en los mejor del mercado,

39.- La produccion deberd se automatizada lo mds
posible y minima la de mano de obra, si es requeri-
da.

40.- La materia prima debera sujetarse los standares
del mercado actual.

41.- Debe estandarizare el material a utilizar para
lograr en lo posible versatilidad en el disefio final.

42.- Debe existir una organizacién de los bienes de
capial para la produccién del diseno final.



15.- Debe ser un producto de remplazo facil y rapi-
do, en caso de [alla.

16.- La manipucién y cambio de ubicacion debe ser
sencitlo y por el usuario,

17.- El tamaiio de la parrilla dependerd de sus
necesidades (tamano de utensiliog) y de acuerdo 4 la
antropometria del usuario,

18.- Las caracteristicas de peso y [orma no represen-
taran un problema de csfuerzo durante la manipu-
lacién del usuario.

19.- ¥n cuanto a forma, color, textura, tamano y
orden, ¢l diseno debe adecuarse a la 16gica del
usLario,

20.- Debe soportar distintos tamanios de ntensilios de
cocina utilizados en la coccion de alimentos, que
existen en ol mercado.

21.- La parrilla asegurar una optima combustion del
(111(‘[[]?1(1()1'.

22.- Debe ofrecer estabilidad visual y real que garan-
tice suguridad y confianza al usnario durante su uso.

93 .- Debe ofrecer versatilidad funcional,

24.- Debe resistir el uso cotidiano y todo lo que cllo
implica; choques, caidas, friccidn, cambios de tem-
peraturas (caliente-frio), ete. Por un periodo mini-
mo de 10 anos.

25.- Il cabado debe responde a su uso asi como ser
un punto de compra para ¢l cliente.

26.- Debe exislir un altura entre el centro de las por-
tas del quemador y la parte mds alta de la parrilla
(superficie) de aprox. 1-1 3/8",

27.- Lvitar al mdximo ¢l contacto de la flama del
quemador, con los dedos de la parrilla.

28.- Determinar en la parte inferior de los dedos,
radios muy amplios para facilitar el aprovechamien-

ALBERTO GARCIA M,

REQ. DE FUNCION



REQUERIMIENTOS

REQ. FORMALES

57.- La parrilla (juego de parrillas)debe incluirse
como parte t dentro de la estufa al momento de dis-
tribuirse y si es necesario su remplazo, la entrega
debera ser en un empaque practico.

58.- Al ser remplazada una parrilla, debera ser entre-
gada en el domicilio el usnario através del arca de
servicio.

59.- La parrilla se venderd como parte de un todo en
los distintos establecimientos del ramo, y se repon-
dra al usuario en caso de falla o defecto.

G0.- La parrilla debe permanecer cn su cmpaque
hasta el momento del primer uso.

61.- La parrilla contard para su difucién con ciapsula
publicitarias atraves de medios impresos, televisivos y
de radio.

62.- Debe capturar, asegurar la preferencia de los
consumidores despues de un lapso de tiermpo de uti-
lizacion.

63.- La parrilla debe permanecer en excelentes
condiciones derante un lapso minimo de 10 anos.

64.- Los productos similares no deben representar
competencia que ponga en riesgo la preferencia del
consumidor respecto ala parrilla disenada.

65.- La parrilla debe estar dentro de un estilo soft, es
decir, las uniones y lineas deben ser lo mas suaves ¢
imperseptibles posible, al igual que las intersec-
ciones entre ambas.

66.- La forma debera ser lo mas simple posible.

67.- La parrilla deberd mantener proporcién en la
relacion de todas sus partes.

68.- Para formar el todo del diseno, la parrilla
debera contar con la repeticion de elemnetos bdsi-
COs.

69.- Para el desarrollo del diseno, la alternativa
estara basada en la bionica, es decir, se refomaran



ALBERTO GARCIA M.

43.- Il discio final debe surgir de una secuencia de
8

procesos previos ¢n una linea de produccién deter-

niinada.

44.- Deberan contemplarse el hierro y el aluminio
como materia prima a utilizar para el diseno del pro-
ducto.

45.- La materia prima debera estar dentro de lasg
capacidades requeridas por el equipo utilizado.

46.- Ll disefio de pasar las distintas pruebas requeri-
das como por ejemplo pruebas de vida, efeciancia,
combuslion, elc,

47.- Debe considerarse el método de fundicidn a
presion como el indicado para la produccién,

48 - La cstiva del producto debe ser muy simiple para
aprovechar al maximo los contenedores a utilizar.

49.- Il diseno debe contar con un embalaje tal que
impida su maltrato, desde el ultimo proceso en la
linea, hasta llegar a manos del consumidor,

5(.- Kl proceso de embalaje del producto debe ser lo
mds sencillo y rapido.

51.- Fl costo final del producto debe arrojar una
ganancia considerable, habiendo tomado en cuenta
gastos de produccién, material, mano de obra, de la
fabrica.

52.- La cantidad de material de la parrilla serd el
minimo posible para aumentar la eficiencia de la
misima,

53.- Lag parrillas deben soportar la corrocién.

54.- Las parrillas deben evitar ¢l deslizamiento.

REQ. ECONOMICOS O DE MERCA-
DO

55.- La demanda debe satisfacer al mercado al cual
csta dirigido(niveles socipeconémicos A, B, (0).

56.- La parrilla debe tener un precio accesible para
¢l consumidor y competitivo en relacién con la com-
petencia,



clementos de la naturaleza que intuitivamente
arraigan la atencién del usuario.

70.- Contara con un color y textura tales, que
adernds de cumplir con ciertas funciones técnicas,
sedn atractivas y decisivas durante la compra del
Hsuario.

71.- Debera contar con alguna sistema de impresion
que explique y ofresca las cualidades al mercado.

72.- Debera contar con alguna identificacion visible
v memorizable por el usuario.

73.- El diseno deberd comprender ciertos avisos,
iconos, etc. que ayuden a su uso, mantenimiento y
prevencion de accidentes.

74.- La parrilla debera cumplir con las normas
legales establecidas, que seguran los cuidados, adver-
tendias, codigos, para la seguridad del usuario, asi
oo aseguramiento de calidad.

75.- Kl diseno deberd contar con una patente en
¢aso de que asi califique, con el fin de obtener los
derechos de autor correspondientes.

76.- Una parnilla debe soportar como prueba 20kg,
de peso durante un tiempo de 5 mins. Todo esto sin
sufrir consecuencias.

ALBERTO CARCIA M.

REQ. DE IDENTIFICACION

REQ. LEGALES



ALTERNATIVAS
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ANALISIS DE ALTER-
NATIVAS CONTRA
REQUERIMIENTOS
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Sk UCCEHON DE ALTERNATIVAS

CONCLUCIONES Y SELECCION

Hagamos ahora un andlisis que nos servird par~ la
seleccion de nuestras alternativas preeliminares.

Los datos anteriores han arrojado un resutado muy
variado, comencemos por listar cuales fueron los 10
modelos con mdas puntuacidn:

Num. de Parrilla Nombre Puntos

8 Arana 684
11 Gato 0684
12 Asterisco 682
13 Cerrada 686
14 Nieve 690
15 Swastica 698
16 Manta 618
19 Olas 698
25 Arana?2 670
26 Estrella 724

Como es claro, alternativas 8, 11, 12 y 13 practica-
mente tinen la misma valoracion, siendo la "cerrada”
la mayor. Esto es probablemente a que tiene la
capacidad de soportar utensilios mas pequenos.

Para la parrilla "nieve” se obtuvo una puntuacion de
690 puntos, lo que la sitiia entre las mas altas junto
con la swastica y olas pues representan entre otras
cosas formas € ideas nuevas.

La parrilla con mas puntos fué la "estrella” esto
probablemente por la innovacién formal ademis del
concepto totalmete distinto. Ahora bien, si el caso
de las parrillas "manta” y "arania" es el mas bajo en
puntos respecto a las demas, se ha decidido tomarlas
junto con la ganadora para hacer un nuevo andlisis
de las tres y obtener asi el mejor concepto de diseno
para su posterior desarrollo.

Lo anterior es por ¢l interés de que ademas de
cumiplir con la funcién basica que es ¢l calentamien-
to de alimentos y la solucién de de los problemas
actuales, se busca introducir al mercado un produc-
to nuevo, practico y formalmente estético que
atraiga la atencién y preferencia de los consumi-
dores.
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ANALISIS DE ALTER-
NATIVA SELEC-
CIONADA
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CONFRONTACION DE REQUERIMIENTOS VS ALTERNATIVAS —l

REQUERIMIENTOS A LTERNATTIUVA
ECON. O DE MERCADO 1 2 3
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GRAN TOTAL 728 730 0




SELECCION DE
ALTERNATIVA FINAL
Y AJUSTE




ALBERTO GARCA M

ALTERNATIVA FINAL

PARRILLA QUEMADOR

DIFERENTES PORTAS
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MODELOS VOLU-
METRICOS




PARRILLA CURVA




ALBERTO GARCA M,

MADOR 3 BRAZOS

ey

MODELOS VOLUMETRICOS PARR. QUE

it

PARRILLA QUEMADOR 4 DEDOS

1.- DIBUJO Y PLANCG PREELIMINAR

1.- PRESENTACION SOBRE CUBIERTA.

PARR. QUEMADOR 8 DEDOS

3.- PRESENTACION SOBRE LA ESTUFA




MODELOT + OLUMETRICOS

PARRILLA NAZI

3.- MODELOQO EN ESPUMA

PARRILI.A CRISTAL REDONDA
" CUADRADA

1.- PROTOTIPOS EN CRISTAL CERAMICO

PARRILIA DE CRUZ

4.- MODELO EN FUNDICION DE ALUMINIO
PARRILLA QUMADOR 5 DEDOS

2.- MODELO TERMOFORMADO




ALBERTO GARCA M.

PARRILLA CURVA DE 8 DEDOS

FAMILIA DE PARRILLAS

1.- RESINA Y ESPUMA

2.- RESINA, ESPUMA Y SOLERA

LIBRES




VODELOS VOLUMETRICOS

PARRILA BOUMERANG

1.-MODELO TERMOFORMADO EN DOS PARTES
Y PERFORADOQ EN LOS COSTADOS SIMULAN
DO PORTAS

ESTRELLA DE MAR DELGADA

2.-MODELO EN ESPUMA SECCIONADA Y CON SIMUL-
CION DE PORTAS.

ESTRELLA DE MAR GRUESA

3.-MODELO EN ESPUMA SECCIONADA Y CON SIMUL-
CION DE PORTAS.



ALBERTO GARCA M.

FAMILIA DE PARRILLAS DOBLES

JUEGO DE PARRILLA PARA QUEMADORES SEPARA-
DOS Y QUEMADOR CENTRAL.




MODELOS FUN-
CIONALES




CONFRONTACGION

CONTRA
REQUERIMIENTOS Y
RETROALIMENTA.-

CION




AJUSTES



ALBERTO GARCA M

MODELOS DE ALTERNATIVA FINAL

PARR. QUEMADOR EN FUNDICION

PARRILLA QUEMADOR 3 PIEZAS

DOBLE ZONA DE PORTAS



PLANOS GENERALES




NOMB CARRERA

JOSE ALBERTO GARCIA M. J DISENO INDUSTRIAL
SEMPSTRE ¥RODUCTO

NOVENO TESIS

ESCALA ACOT
MONTEA GENERAL S/E mam.
PIEZA Do PLANG NG NOMBRE DEL PROYECTO
000 0 PARRILLA PARA ESTUFA

[RonERE
JOSE ALBERTO GARCIA M.

1

CARRERA
DISENO INDUSTRIAL

SEMESTRE PRODUCTG

NOVENO TESIS
ESCALA ACOT
ISOMETRICO VISTA GENERAL S/E .
PIEZA NO FLANG NO NOMBRE DEL FROYECTC
000 o1 PARRILLA PARA FSTUFA




PLLANOS DE
PRODUCCION




R 10.830

R 50,800

£ 66,523

—— @ 58,523

T =
“

Z
g
=

e
N

)

| L—- R L0g0

CARRERA
DISENO INDUSTRIAL

R 35.08
["AoHEY
e T _k JOSE ALBERTO GARCIAM.
SEMESTRE PRODUCTO
At NOVENO
A

—— e TESIS
=
2 = ¥scala ACOT
MONTEA TAPA SUPERIOR S/E o,
PIEZA No PLANO NG NOMBRE DEL PROYECTO
001 PARRILLA PARA ESTUFA

[ HOHERY TARRERA
JOSE ALBERTO GARCIA M. DISENO INDUSTRIAL
" SEMESTRE FRODUCTO
NOVENOD TESIS
ESCALA ACOT,
ISOMETRICO TAPA SUPERIOR S/E .
FIEZANO FLANO NG NOMBRE DEL PROVECTO
o b A | PARRILLAPARAESTUFA




R771.508 —.

R 30.833

\ DETALLE 1
A |

DETALLE 2

Pl

R 3.000

SECCION A A'
[ HOMBRE CARENEA

JOSE ALBERTO GARCIA M., DISENO INDUSTRIAL
SEMESTRE PRODUCTO

NOVEND TESIS

ESCALA ACOT
SECGION TAPA SUPERIOR S/E I .
HEZA No PLANO NO NOMBRE DEL PROYECTO
ol 3 PARRILLA PARA ESTUFA
2.00¢ DETALLE 2

BARRENO DE
2mm DE DIAM

R 1.000

1.060

| ||l 4,000

— | ——r— 999

DETALLE1

m R 2.000
P 2

["NOMERE CARKERA

JOSE ALBERT(Q GARCIA M. DISENC INDUSTRIAL
SEMESTRE PRGDUCTO

NOVEND TESIS

ESCALA ACOT
DETALLES TAPASUPERIOR S/E g
FIEZA No FLANG NO. NOMBRE DEL PROYECTO
001 4 PARRILLA PARA ESTUFA




S 66588 | 3 70.523

~,

35,262
O 17.562 —— ; ¢ 15,600 &
DETALLE 1
A J
\ E 13862 2.000
3 000 —)—!
VY 2 6.000
\ /
7T
i
Y SECCION A A'
' ' 000 ‘-‘
[ R
i T L N
! 1 i
34.488
| , | [“YOUERE TARRERA
! | i JOSE ALBERTO GARCIA M. DISENO INDUSTRIAL
! L SEMESTRE PRODUCTO
, ; E NOVENG TESIS
| 1 i ESCALA ACOT
: 1 i | MONTEA CAMARA INTERMEDIA S/E .
FIEEA No PIANO NO NOMBRE DEL PROYECTD
002 1 PARRILLA PARA ESTUFA
[HCMERE CAREERL
JOSE ALBERTOQ GARCIA M. DISENO INDUSTRIAL
- SEMESTRL PRGDUCTO
NOVENQ TESIS
ESCALA aAcoT
ISOMETRECO CAMARA INTERIOR S/E l .
PIEEA NG PLANOND NOMBRE DEL FROYECTO
o002 : PARRILLA PARA ESTUFA




DETALLE

NOMBRE CARRERA,

JOSE ALBERTO GARCIA M DISENC INDUSTRIAL
SEMESTRE PRODUCTO

NOVENO TESIS

ESCALA ACOT
DETALLE CAMARA IN I'ERMEDIA S/E .
FIEZA No PLANGO KRG NOMBRE DEL PROYECTO
001 3 PARRILLA PARA ESTUFA




o TARRERA -
JOSE ALBERTO GARCIA M. I DISENG [NDUSTRIAL
SEMFSTRE FRODUCTO
NOVENC TESIS
ESCAlA ACCT
MONTEA BASE QUEMADOR S/E -
PIEZA No PLANO NO NOMDRE DEL FROYECTO
003 i PARRILLA PARA ESTUFA

CARKERA
JOSE ALBERTO GARCIA M. DISENO INDUSTRIAL
“ SEMESTRE PRODUCTO
NOVENO TESIS
ESCALA ACOT.
ISOMETRICO BASE QUEMADOR S/E .
FIEZA HO FLANG NO NOMERE, DEL FROYECTO
903 2 PARRILLA PARA ESTUFA




DETALLE 2

— R 3.000
\/-\ / ;

DETALLE1L

C OYO T U g unundi

WUUUUUKUUUUUU'UUU% A

* 28.506
2.000
‘t ol 26009 e
R 918.578 '
- SECCION A A'
—
mﬂ'ﬁin CARRETA
JOSE ALBERTCO GARCIA M. DISENG INDUSTRIAL
SEMESTRE PRODUCTO
NOVENOD TESIS
ESCALA AGOT
SECCION BASE QUEMADOR S/E .
PIETA No PLANO NO NOMBRE DEL FRUYECTO
003 3 PARRILLA PARA ESTUFA
DETALLE 2
[~ HOWERE TARRERA
DETALIE1 JOSE ALBERTO GARCIAM, DISENCG INDUSTRIAL
" SEMESTRE PRODUCTO
NOVENO TESIS
ESCALA ACOT
DETALLES BASE QUEMADOR S/E m
FIEZA Mo PLANO NO. NOMERE DEL PROYEGTO
03 PARRILLA PARA ESTUFA




DIAGRAMAS DE
PRODUCCION




DIAGRAMA DE PRODUCCION

LAVADO @
SECADO Q
ESMALTE

HORNEADO ()

INSPECCION 0

ALMACEN DE
MATERIA PRIMA
TAPA SUPERIOR BASE QUEMADOR
©ory - (003)

CAMARA INTERMEDIA
(002)

FUNDICION @

FUNDICION

ENSAMBLE

EMPAQUE

MOLDEO MOLDEO MOLDEQ
mspEccioN () muspECCION () INSPECCION
pETALLADO () DETALLADO (L DETALLADO
ACABADO ACABADO
PRE-ENSAMBLE

LINEA PRINCIPAL

'y

Y



ESTUDIO DE
COSTOS




DESARROLLO DE
PROTOTIPO
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ENSAMBLE

TAPA SUPERIOR

CAMARA INTERMEDIA BASE QUEMADOR

T APOYOS

I. EXPLOTADO




TAPA SUPERIOR

CAMARA INTERMEDIA BASE QUEMADOR

DETALLES




DESARROLLO DE
EMBAILAJE




CONFRONTACGCION
CON EL USUARIO
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GLOSARIO DE
TERMINOS




fao s A0 DE TERMINOS

GLOSARIO

ERGONOMIA

Es el estudio de la relacion entre los objetos y el
usuario. Las dimensiones, esfuerzos, colores,
tamanos, etc. que estdn en en juego al utilizar los
productos.

PARRILLA
Objeto parte de una estufa destinado a soportar los
alimentos durante su corcion o calentamiento.

BOCETO
Es un dibujo rapido explicativo de ideas o conceptos
a desarrollar durante la proyeccién de un objeto.
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