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I.- INTRODUCCION Y PRESENTACCION : 

Iol.• GENERALIDADES s 

La explotaci6n de los yacimientos petrolíferos 

pe:ru.anos ha tenid.o lugar con una fuerte partic!, 

paci6n de inversiones y tecnología extrangeras, 

habiendo sido considerado la participaci6n na 

cional en los niveles que �sta podia hacerlo. 

El desarrollo de la actividad del.a explotaci6n 

petrolera ha tomado niveles t,cnicos muy especi 

al.izados, habiendose l.ogrado la formaci6n de e� 

presa especial.izadas en todos los campos de la 

industria del petr6leo; dentro de ellas un sec­

tor muy importante, evidentemente, es la indus­

tria Metal-Mecánica, dedicada a manufactura de 

maquinaria y equipos especializados para la 

· ... prospecci6n, exploraci6n, perforaci6n, extrae

ci6n, refinación, e inclusive el transporte del 

petroleo. 

Se ve por tanto, que la actividad petrolera re­

quiere de equipos especializados vinculados a un 
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tipo de demanda de características propias que se 

se presentan acompañados de grandes decisiones 

que adoptan especialmente los gobiernos, como es­

es caso del, Pe:rd, donde las actividades petroli­

fera lo ejecuta wia empresa Estatal. 

I. 2.�DF:NTIFICACION DE LOS EQUIPOS DE BOlViB:l!:O:

- los análisis efectuados abarcan las unidades �­

de bombe0, los mismos que estan compuestos de:

Un motor a gas o el�ctrico. 

- Un reductor de gran torque.

Un bastidor de balanceo.

- Se emnciona solamente estos componentes debido

a que en esta primera etapa se desarrollará la

manufactura de estos equipos con un programa de

integraci6n progresiva.

I. 3. DEMANDA POR PARTE DE PETROPERU :

Siendo la actividad de la producci6n de petr6leo 

controlada por el estado a través de Petrope:rú, 

es que se ha tomado como de�anda las estadísticas, 

de consum·:) anual que tiene este tipo de equipos 

en la zona de Talara. 
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Ha continuaci6n presentamos estas demandas, que 

son como siguen: 

a} UNIDADES NUEVAS :

1 

2 

3 

4 

IvIODELO 

16 D 

40 D 

80 D 

160 D 

b) RRPARACION :

1 

2 

MOD:b'LO 

16 D 

40 D 

CONSUMO ANUAL 

50 

100 

15 

15 

CONSUMO ANUAL 

10 

20 
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Como se puede apreeiar, los modelos de mayor 

demanda son los 16 D y los 40 D, por lo tanto, 

son los equivalentes a �stos modelos que Mage!! 

sa va a desarrollar en los siguientes volumenes; 

1 

2 

MODELO 

16 D 

40 D 

DEMANDA POTENCIAL : 

CONSUMO ANUAL 

60 

120 

Las últimas de�iniciones sobre el problema de 18. 

recuperaci6n secundaria de petroleo que el gobi 

erno ha autorizado ejecutar a PETROPEIIJ, ponen 

en cartera un volumen aproximado de 1000 unida• 

des, de las cuales el mayor porcentaje los mode 

los 16 D y 40 D. 
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Item Part 
No. No. 

�73 0 JJM11342 
75 • AP11315 

• 76 • J�Mll303
77 - . N923805 
78 • N907178 
80 t> CMl 1295 
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NO. 6 CRJ\Nl< PIN BEJ\RING 

No. 
Deacription Rcq'd. 

Aaeembly, Crank Pin-Bcaring, 6 • • 2 
Gaakct, Crank Pin Bcaring Cap • • • . 2 
Cap, Crank Pin Bcaring • • • . . . • • • . 2 

.Pipe Plug, Grauk Pin Brg. Cap, 1 /2 4 
Cap Screw, Cap to Box, 3/8 x 2-1/4 8 
Dox, Crank Pin Bcaring • • • • . • • • • • 2 
Oil Scal, Crank Pin Bearing • • . • • • . 2 
Cra11lc: Pi11 ....•..••..•... -. • . . • • • . Z 

Cottcr, Crank Pin, 3(8 x 3-1/2.. •. 2 
Ilex Nut, Crarik Pin, 2 • • • • • • • • • • • 2 
Buehing, C1·ank Pin • • • • • • • • • • • • • • Z 
Alemite Fitting, Grank Pin, 1 / 4 ,•.. 2 
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1. 4. - O.BJE'TIVO.S DfilJ PLAN :

4.1.- PRODUC CION DE EQUIPOS DE BOMBEO: Estructu 

ra de balanceo,reductor,motor a gas. 

a) Estructura de Balanceo .- Se producirá en -

su totalidad. 

b) Reductor .- Se producirá en su totalidad.

e) Motor .- En su primera etapa se importará

para que en etapas posteriores se llegue -

a un porcentaje de integraci6n.

4.2.- REPARACION DE LAS.Unidades que requieren 

mantenimiento a nivel : Estructura de Ba 

lanceo, reductor, motor. 

Recepci6n de unidades y su puesta en con 

diciones de opéraci6n. 

1.5.- F.STUDIO DE UN P ROTOTIPO 

5.1.- Recepci6n de una unidad completa: se 

recibier6n dos unidades de bombeo. 

Estructura de Balanceo, reductor. 

b) C-40D-89-42

Estructura de Ba.lanceo,reductor.
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e) CE-46 .- MOTOR A GAS. Por sus caracteristicas t�c

nicas deberá ser funcionales para ambos equipos.

5.2.-ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TECNICAS, de ca&-a 

uno de les equipos : 

a) B-16D-53-24 .- Esta es ama unidad de bombeo de

16,000 libras por pulgada de torque, es el m,s

pequeño.

CAJA DE REDUCCION .-

- El Reductor del 16D es de doble reducci6n, de

16,000 libras por pulgada de torque.

- Relaci6n de transmisi6n de 35.7 .

- Eje de salida de 2 l/2" de diametro.

- Temperatura ambiente de operaci6n entre 10º

y 100º F.

- Capacidad de aceite: 5 galones.

-·usa aceite mineral SAE-90 con punto de escu

rrimiento de cero, con propiedades antiesp�

mantea y antiexidantes 6 aceite de alta ca­

lidad para motores SAE-40 ó SAFi-50, (no usar 

aceites con detergentes). 

DATOS ESTRUCTURALES • -

El recuctor, el motor y la viga brazo van -

montados en una sola estru.ctura de base, de 

signada por 53-24. 

- La capacidad de carga es de 5,300 Libras.

- La longitud de carrera es de 24", del cable.

- Viga brazo M-10 x 29.1 Lbs.
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- Brazo Pi$,man 3 x 5 Lbs.

- Rodamiento de balancín: bocinas de bronce, lu

bricaaas en fábricas.

- Rodamiento central : · Bocinas de bronce.

- Rodamiento de salida: rodaje de rodillos a r6

tula marca Link-Belt A-22118.

- Cable: no se resepcion6.

Brazo de salida de 9 3/ 4" de distancia entre . .,

ejes.

- 24 contrapesos colocados en la viga brazo.

MOTOR 

- Utiliza motor a gas CE-46

b) 0-401)-89-42 .- Esta es una unidad de bom -

beo de 40,000 Lbsx Pulg. de torque.

CAJA DE REDUCCION.-

- El reductor del 40 D es de doble reducci6n, de

4ct,o·oo Lbs x Pulg de torque.

- La relaci6n de transmisi6n es de 29.2 .

- Eje de salida de transmisión de 4" de diametro.

- Polea de 21.3" de diametro de paso 2 C o 313
Standart.

- Distancia entre centros de la unidad y de la

transmisi6n • 9 3/8" •

- Capacidad de aceite: 7 galones.

Usa aceite mineral SAE-90 con punto de escu -

rrimiento, cero, con propiedades antiespuman­

te y antioxidante 6 aceite de alta calidad, -

para motores SAE - 40 6 SAE - 50 .



�A.TOS ESTRUCTURALES .-

- Designaci6n C-40D-89-42.

Capacidad de carga 8,900 Libras.

Paig. 13 

- Longitud de carrera 42, 33, 23 pulgadas.

- Viga braza :83 X 5.7 libras.

- Rodamiento del :1balanc!n : Rodamiento de agujas,

marca RBCSJ - 8477 (pitsh Ling).

- Rodamiento central: Bociaas de bronce.

- Rodamiento de salida s Bocinas de bronce.

- Cable : 3/4" x 12 pies 6 pulgadas.

- Desbalance estru.ctural 150 libras.

- Brazo de salida 36-44-B, distancia entre cen-

tr0s : 9 3/4'' - 12 3/4'' - 15 �/4"

- Contrabalance efectivos a la máxima car..,ra

y a la capacidad de carga incluyendo el des

balance estructural. En Libras.

- -.Brazo solamente : 1, 620 Lbs.

- 4 - Nº 5 CRO contrapesos 5,120

- 4 - Nº 5 L pesos auxiliares 6,050

- 4 - Nº 5 e Pesos auxiliares 6,920

MOTOR .-

- Utiliza motor a gas CE - 46 .



Pág. 14 

l. 6.- DF.rERMINACION DE LOS VOLUMENEES REQUERIDOS POR 

PETROPEIIJ .-

a) Equipo eriginal .-

40 D -

16 :i> -

100 unidades/anuales. 

50 Unidades/anuales. 

80 D -

160 D -

15 

15 

" 

tt 

Los modelos 40 D - 16 D, requieren del motor 

climax 046. 

b) Reparaci6n. -

40 D -

16D -

20 Unidades/ anuales. 

10 " 

En el campo se encuentran actualmente 1000 -

poz0e A.T.A. (cerrados por antiec6nomicos) a 

l&.s que se realizará el proceso de recu.pera.4 

ci6n secundaria y es sobre eetos pozos d0nde 

se requerirá el mayor volumen de demanda de 

estas máquius. Existen actualmente en oper� 

ci6n 3000 unidades de 8000 pozes. 

l. 7.- PRECIO DE LISTA EN ALMACEN DE PBlROPEIIJ DE

LOS EQUIPOS LUPKIN s 

40 D - • 13,000.00

16 D - 1 6,230.00 

80 D - $ 16,000.00

160 D - • 30,000.00
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INFORME MF.f.ALURGICO: 

- EQUIPO MAG - UP - 40 D

- EQUIPO MAG - UP - 16 D • .
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1.8.- EL INFORME M�ALURGICO : 

La finalidad del presente informe es dar a 

conocer los resultados de los diversos tra 

bajos realizados para identificar a los ma 

teriales que conforman la unidad de bombeo 

recibidas vomo pretetipes. 

MAGENSA se caract erisa por presentar m'-qui 

naria idónea y de alta calidad al mercad•, 

es p�r ese que sus equipos tfcnicos de in­

geniería y producción determin, la necesi­

dad de analizar detenidamente las diversas 

partes y piezas que conforman la unidad ée 

bombeo. 

Para ebtener resultados exactos, fue nece­

sario realizar ciertos tipos de anilisis y 

ensayos, que en definitiva nos establerie­

ron las características y composiciones -

buscadas de cada una de las partes y pie -

zas del equipo en estudio. 

En los estudios preliminares, se determin6 

que estos ensayos deberían ser: 

- EL ENSAYO MECANI CO :

Porque nos determina la capacidad de los

materiales a defermarse bajo la acci6n -

de fuerzas ext e mas.



EL ENSAYO MRl!ALOGRAPICO: 

Porque nos determina las caracteristicas es 

tru.cturales o de canstituci6n del metal o a­

leaci&n, para relacienar a este cGn las pro­

piedades físicas y mecánicas, prepiedades �� 

que son parametros en la industria metal-me­

cániea. 

- EL ANALISIS QUIMICO:

Porque nos determina enferma cualitativa y 

cuantitativa �• los elementos presentes en 

un material o aleaci,n. 

A centinuaci6n se dan y des criben las evalu­

aciones de los analisis y ensayos realizados. 



II.- Er.. ENSAYO MEOANIOO: 

2.�.-00NCEPTO:
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Las propiedades mecanicas caracterizan la 

capacidad de lGs materiales de reaccionar 

a la deformaci6n o destracci6n bajo la ao,;. 

ción de fuerzas externas. Estas propiedw;.. 

des depende de la clase de material, su -

tratamiente, su estructura interna, forma 

de la pieza y otros factores. 

Las caracteristicas de las propiedades me 

eánicas se determinan en aparatos especi­

ales ,llamados generalmente durometros, -

ensayando probetas preparadas de antemano. 

2.2.-0LASES DE ENSAYOS MEOANICOS: 

Existen los siguientes tipos de ensayos me 

cánicos. 

1.- Con carga estática .-

cuando la carga que se aplica va aumen 

tando lenta y gradualmente, como es el 

caso de los ensayos de tracci6n, el en 

sayo de dureza. 

2.- Con carga dinámic
8

.-

Cuando la fuerza externa actúa con gran 

velocidad (choque), como es el ensayo -

de impacto de Charpy. 
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3.- Con carga periodica variable : 

Cuando en el curso del ensayo se va 

variando la magnitud y direcci6n de 

la carga, como es el caso del ens�· 

yo a la fatiga. 

Para determinar las propiedades mecmi­

cas del equipo en estudio, se realiz6 -

el ensayo de Dureza, que es de caracter 

est,tico. 

3. 3t- EL ENSAYO MECANICO DE DUREZA :

Se denomina dureza a la capacidad de los 

metales de resistir a la penetraci6n de 

una 81.fstancia o material mis duro. Son -

de caracter est,ticos, facil de efectuar 

y se realizan con Ñpidez, pueden o no -

deteriorar las piezas que se ensayan, d! 

pendiendo del tipo de dur&metro que se -

utilice. 

EL PORQUE DEL ENSAYO DE. DUREZA : 

El ensayo de dureza desempeña un papel -

importante en la determinaci6n de las ca 

racteristicas de un metal o aleaci6n, y 

es frecuente que los resultados de tales 

ensayos, se proyecten para dar otros va­

res de ensayos no realizados; este ensa-
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yo es tomado como base para la aceptaci6n 

o rechazo de una pieza terminada o semi -

acabada. 

Estas razones justifican la importancia 

de la clara comprencicSn de los fundamen 

tos de los diferentes ensayos de dureza , 

empleados como rotina en talleres o labo­

ratorios de investigaci6n, o como instro­

mento de investigaci6n a fin de que sea 

correctamente bien interpretados los da 

tos correspondientes. 

A continuacicSn se describe el tipo de dureza -

empleado en el ensayo. 

Il.3.1.- EL MET0D0 DE JXJREZA R0CWELL : 

Basado en la resistencia que op2 

nen los materiales a ser penetra� 

das� midiendo diferencias de pro­

fundidad en la P·J:1etracicSn. En el 

proceso de su operaci6n, primero 

se le acci6na una carga prelimi -

nar de 10 Kg. luego sin qaitarlo, 

se le apli·ca la carga fundamental 

de 60 y 100 Kg. con ¡j·olita, y 150

con cono de diamante. 

A continuaci6:0, se brindan algu -

nas referncias d0l ensayo Rocwell. 



ESCALA 
DESIGNACION 

B 

c 
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T.AlVIAÑO DEL CARGAS EN KG APLICACIONES 
PENETRADOR MENOR MAYOR 

Bola 1/16" 10 100 Aceros alcarbono 
recocidos de bajo 
carbono.Fundicio-
nes. 

Cono de 10 150 Aceros duros 
diamante 

Bola 1/16" 10 60 Bronces 

II.3.2.- PRm?ARACION DE PROBETAS:

Las probetas a en sayar deben ser de 

caras paralelas, es decir la superfi 

cie que va a recibir al identador y 

la �e ha de servir de base quedan -

completamente planas y horizontales 

entre si. Se túbo cuidado que la su­

perficie a ensayar quedara exenta de 

posibles defectos superficiales; pe.;.• 

ra ,ato, las superficies para reali- -

zar el ensayo fueróm esmerilados y -

lijados para evitar irregularidades 

superficiales de cualquier clase que 

ofreciaran apoyos irregulares al pe­

netrador y con ello evitar obtener -

errores en la cifra de dureza. 
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II.3.3.- CONVERSION A ESCALA BRINELL:

A la dureza Rocwell hay que indicar 

la escala en la cual se ha realiza� 

do el ensayo, para esto se propone 

una letra a la cifra ele dureza Roe 

well y jamás se pued.e cambiar esta 

letra. 

Esta designaci6n de cifras de dure­

za con letras de escalas pueden tr! 

er confusiones si no se tienen en -

cuenta las caracteristicas de cada 

escala (letras), por lo que ha con-

venido expresar las cifras de dure- · ,. 

za Rocwell en terminos de dureza -

d Brinell, para lo cual se hace uso 

de taolas especiales o nonogramas,-

en donde el material más blando tie 

ne una cifra menpr y el material -

más duro tiene una cifra mayor. 

II. 3. 4� RELACION ENTRE LA DUREZA Y OTRAS PRO \ -�, - -� ;\

PIJIDADES MECANICAS. 

- RELACION DE LA DUREZA BRINELL Y LA

RESISTENCIA A LA TRACCION:

Se han determinado ventajas que -

tienen las cifras de dureza Bri��
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nell, que nos determina a partir 
de las cifras que proporciona, -

la resistencia a la tracci6n de 

los metales, lo cual es una ven­

taja cuando no se puede realizar 

el ensayo destructivo correspo� 

diente (preparaci6n adecuada de 

las probetas en forma estandard 

con una longitud de 2"n y un di! 

metro de 5 mm, y con cierta dife 

rencia de secci6n en los extre -

mos, además de la adecuada máqu! 

na de tracción. 

Es necesario recalcar que tal deduc­

ci6n s6lo sirve para obtener valores 

aproximados. 

Entre la dureza Brinell de un metal 

y s� resistencia a la tracci6n exi! 

te una relaci6n estrecha. La rela -

ci&n es una proporcionalidad direc­

ta, pero el coefi•iente adecuado no 

es el mismo para metales o aleacio­

nes diferentes y además depende de 

la estructura y estado del metal. 
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a) La relaci�n entre la dureza Brinell

Y la resist-encia a la traci6n de los

materiales es :

Para los aceros ordinarios -��barbo

no, productos de laminaci6n o reco­

cidos ,las constantes tienen los -

siguientes valores,

Cifra de Dureza Constante 
Brinell 

Direcci6n de la superficie 
ensayada 

Menor de 175 

Mayor de 175 

0.362 

0.354 

0.344 

0.324 

Transversal a la direcci6n 
de laminación. 

Paralela a la direccién de 
laminaci6n. 

Trana.ersal a la direcci6n 
de laminaci6n. 

Paralela a la direcci6n de 
laminación. 

b) Para algunos aceros aleados, tratados

t�rmicamente en forma adecuada, para

que presenten sus mejores propiedades

físicas, son válidas las siguientes -

relaciones :

- Para los aceros a .. Níquel con dis­

tinto contenido de carbono :

R: 0.499B - 22. 5 

donde s 
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R: Resistencia a la tracci6n en 

Kilogramos por milímetros cu 

adrados. 

B s Dureza Brinell. 

- Para los aceros con 3.5� aproxim�

do de Níquel y 1� de cromo y dife

rente contenido de carbono s

R • 0.499B - 23.2 

- CU.ando el contenido de Níquel es

1.5� y el cromo 0.5�, la formula

es:
R = 0.478B - 15.5 

- Para los aceros al cromo-vanadio

con distinto contenido de carbo­

nos
R • O. 499B - 17. 7 

Para las fundiciones grises, la re 

laoi6n e�tre la dureza Brinell y 

la resistencia a la tracci6n es 1

R • O.lB 
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III.- EL ENSAYO MRl!ÁLOGRAFÍCO s 

lIIJ..CONCEPTO s 

Las t�cnicas metalográficas se han desarrQll� 

do para identificar las fases presentes en -

los metales y sus aleaciones, y para explicar 

el mecanismo de sus formación. Estas fases -

que constituyen el agregado met'1ico, son g! 

neralmente de $amaftos microsc6picos, por lo­

que para su observaci6n y estudio espresiso­

preparar debidamente las probetas y hacer -

uso del microscopio metalogr,fico. 

Las superficies metilica9, en las que se rea 

liz6 las o•servaciones micfoscopicas fuer6n 

preparadas dandoles planitud y pulimento. 

Plana porque la pequefta prfundidad de foco 

de los sistemas 6pticos de observaci6n a -

grandes aumentos no permitiría enfocar la -

imagen simu.ltaneamente a planos ubicad0s a -

diferentes niveles. 

Pulido debidamente, porque para que s6lo pu! 

da aparecer de ella detalles de su estru.ctu 

pa y no circunstancias ajenas que puedan des 

fip�rl� 

III.2 OPERACIONES DEL ENSAYO METALOGRAl'ICO

Podemos dividirla en dos partes : 

- Preparaci6n.

- Observaci6n.



III.2.1.-PREPABACION DE LAS PROBETAS s

Para realizar esta operaci6• se realiz� el si 

guiente p�oceditiiente s 

a) Toma de Muestra :

Esta es una operaci6n de gran importancia

ya que se trata de obtener una probeta r!

presentativa del material a examinarse.

Para el caso de las fundiciones que son -

la mayoria de las piezas, se tomar6n mue!

tras en secci6n perpendicular al flujo de

colada, para las planchas de acero se to­

m6 y se preparar6n secciones normales y -

paralelas a la iiresecci6n de laminaci6n.

El corte de las probetas para las piezas

de fierre fundido y planchas se hizo con

sierra manual y para los aceros de ejes -

con sierra el�ctrica.

Las probetas fuer6n tomadas por lo gene -

ral en dimensiones de 20 a 2 5 mm de ancho

por 25 a 30 mm de largo, y unos 20 mm de

alto.

b) Desbaste grocero :

0peraci6n por la cual se obtubo una supe�

ficie rigurosamente plana en las caras a
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observarse, utilizmdose la piedra dP e! 

meril. Esta operaci6n se realizó tratan­

do de evitar alterar la estructura de la 

probeta, para lo cual se tomar6n las si­

guientes precausiones: 

- Se trat6 de no presionar en forma exce

siva al medio abrasivo y se evit6 tam­

bi,n que se calentari ya que ,ato po -

dria formar rayas excesivas y/o disto!

ciones intensas en el metal de la su -

perficie de la probetas.

Se bicelé o chafl.an6 los bordes de las -

probetas con el esmeril, evitandose 

así desgarr0 y roturas de las probetas 

lijas y paños en las operaciones post! 

riores. 

El desbaste grocero se di6 por acabado 

cuando la superficie de la probeta es­

tuve completamente plana. Luego se la­

v6 la probeta con detergente y agua , 

para evitar el transporte de las partf 

culas del ab�asivo. 

c} Desbaste Fino s

Operaci6n en la cual las probetas fuer6n

tratadas con papeles de esmeril de alta

calidad, en particular en lo que respeta



a la uniformidad en el tamaño de sus Pª! 

tíeulas. Estos papeles abrasivos son de 

diferentes tamaños, siendo los empleados 

los papeles abrasivos Numeros 220, 320 

400 y 600. Estos se fijar6n en una plac! 

soporte de continua lubricaci6n con co -

rriente de agua y las probetas en forma 

manual fuer6n deslizándose en plano lo� 

gitudiiaal. en movimiento de vaiven cons­

tante. 

El final de esta operaci6n se determin6 

por la desaparici6n de las rayas produ­

cidas por el desbaste grocero o papel -

abrasivo anterior. 

d) El pulido Metalográfico s

0peraci6n que se realizó con el objeto­

de eliminar el desbaste producido por -

el dltimo abrasivo y poder asi conseguir

una superficie sin rayas y con alto pu­

limento.

Esta operaci6n se realiz6 con pulidoras

de disco de 25 :0Dl. de diametro, el cual

esti cubierto con un pafio de calidad -

apropiada (como la lona del tipo de me­

sa de billar). Estos discos giran a una
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cantidad graduable de revoluciones, de 

acuerd, al material a analizar. El pa­

ño es previamente mojado y sobre el cu 

al se vierte el abrasivo que ha sido -

previamente preparado y diluido conve­

ni ent ement e. 

Una vez pulida la probetas, se tomar6n 

las siguientes precausiones : 

- Se evit6 tocar la cara pulida de la

probeta con objetos extrafios que pu­

diesen rayarlo •

Se evito tocat la cara pulimentada -

con los dedos, ya que estos pedrian­

mancharla o ser causa de que el ata­

que posterior sea desigual.

e) Los Abrasivos :

S0n susta•cias que físicamente, en for 

ma ideal deben poseer una dureza rela­

tivamente alta, la forma externa de sus 

partículas deben ser tal que presenten 

numerosos y ;:�g!l•as-.�stas y vertices­

cortant es. Los principales abrasi•os -

son : polvo de diamante, alimdun, ald­

mina, magnesia, 4xido de cromo, oxido 

de fierro, et c • 
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f) El ataque microgr,fico :

Operaci&n que tiene por objeto someter

a la probeta a �<ci6n química de un re

activo apropiado en condiciones cuida­

dosamente controladas, para determiaar

las características estructurales ver

daderas de la probeta, para lo cual -

es necesario que los diferentes cons­

tituyentes estructurales que den deli

neados con presici6n y claridad; diso

luci6n que se produce por la disolu -

ci6n de puntos de diferentes contenidcs

energ�ticos al resto del metal.

Estas particularidades de los detalles

estructurales se deben a aias dife -

rentes fases de una aleaci6n polifási

ca o los planos distintamente orien -

tados de cada grano de un metal puro­

que forma la superficie de la probeta

tienen diferentes velocidades de diso

luci6n debido a la diferencia de acti

vidades •

.Algunos reactivos tienen a particul�

ridad de manchar o colorear en forma­

distinta a los granos de las diversas

fases.
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g) Reactivos de ataque:

Sustancias acidas orgánicas o inorgáni­

cas alcális:·y otras sustancias más com

plejas disueltas en algiin disolvente, -

tales como agt1a, alcohol, glicerina o

mezcla de estos d otros.

El comportamiento de un re�ctivo está -

ligado a caracteristicas tales como co�

centraci6n ácida o bástca, capacidad P!

ra manchar preferentemente a una u otra

fase, etc.

llI.2.2.� 0BSERVACI0N DE LAS PROBETAS: 

Teniendo ya preparada y atacaias convenien 

temente las probetas, se procedio luego a­

su observaci6n por medio del microscopio -

metalt!rgico. 

Los microscopios 6pticos metaldrgicos il� 

minan las probetas por ref1exi6n a dif'ere!! 

cia de los de medicina que lo hacen por -

transparencia. 

Los aumentos con que cuentan los micros -

copios empleados fuer6n de 60, 90, 100, 

150, 400, 600, 1000, y 1500 aumentos. 
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Existen otros microscopios que d an mayores 

referencis sobre la estructura de un mate,t, 

rial, que son los microscopios electr6ni -

cos que dan hasta 30,000 aumentos. 

3.2.2.1. COMPON}�TES MAS IMPORTANTES EN 

LOS ACEROS Y FUNDICIONES s 

a)Ferrita.-

Considerado como hierro practi-

camente puro. Es el más blando 

y duct!l constituyentes de los 

acerost Cristaliza en la red cli 

bica centrada en el cuerpo. 

Sus propiedades mec�icas son: 

-Resistencia a la rotura de 28

Kg/mm2. con un alargamiento de

35 a 40�.

-Dureza Brinell : 90

La ferrita en las fundiciones con 

tif!Ilen en disoluci6n cantidades 

muy importantes de silicio, que 

elevan su dureza y resistencias. 

-Resistencia a la rotura de 45

-Dureza 100 - 140 Brinell.
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b) Cementita :

Es un carbono de hierro Fe
3
c -

con 6.67 % de Carbono y 63.33

de hierro.

Es el constituyente más duro

de los aceros, llega a una du­

reza de 700 8rinell.

Caracterisa a las fundiciones­

blancas por constituir su ma -

triz.

c) Perlita :

Nombrada asi por las iridá"• -

ciones que adquieren al ser -

iluminada, parecida a las de­

las perlas.

-Constituyen conpuestos por fe!

'rita y cementita en forma al­

ternada.

-Está compuesto de 86,5% de fe

rrita y 13.5� de cementita.

-Depende del carbono combinado.

-PROPIEDADES MK�-ANICAS ••

•esistencia a la rotura de 80

Kymm2, con un alargamiento e

del l. 5"·

Dureza entre 200 y 300 Brinell.
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d) Martencita .-

e) 

Despdes de la martencita es el cona

tituyente más duro de los aceros.

Es una soluci6n s6lidad sobresatu­

rada de carbono en fierro alfa.

Se obtiene por un enfriamiento -

muy rápido de los aeeros.

Se presentan em forma de agujas.
,_._

Cristaliza en la red tetragonal. 1 r/' . _

Sus propiedades mecánicas, sons

-Resistencia a la rotura de 175

a 250 Kg/mm2 , y un alargamiento

de 0.5 a 2.5 %•

-Dureza de 50 a 68 R.O. 

G'rafito .-

Es una forma elemntal del carbono¡ � 2; �
...,,. n -

( los otros estados alotr6pi cos enf, '" -:;; 

que se encuentra el carbono libre 

en la natu�aleza, son el diamante 

y el carbono amorfo). 

Es blando, untuoso, de color gris­

oscuro, peso espec!�ico: 2. 25. Es 

este color el que se presentan en 

las fundiciones grises ( de ,sto 

su nombre). 
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La forma de presentarse el grafito 

caracteriza a las fundiciones, -

asis 

El grafito se presenta en forma de 

láminas en las fundiciones grises. 

Se presentan en forma de n6dulos -

en las fundiciones maleables. 

En forma esferoidal, en algunas 

fundiciones especiales. 

El grafito reduce la dureza, resis 

�encia mecánica, elasticidad, pla! 
' 

ticidad de las fundiciones que las 

contienen. Em cambio mejora la re­

sistencia al desgaste y ala corro­

�Ji6n; disminuye el peligro por a -

grietamiento por roces de mecanis­

mos en piezas de :m4quinas y motores 

aumenta la maquinabilidad y reduce 

la contracci6n durante la solidif1 

caci6n. 

f) Esteadita .-

Es un fosforo de hierro, de natura
-

leza eutfctica que aparece en las­

fundiciones con más de 0.15% de -

f6sforo.
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- Tiene un 10% «e f6sforo

Aparece en los bordes de grano.

Es dure y le d'- fluidez a la 

fundici6no 

En las fundiciones grises est, 

compuesto de un eutectico celular 

binario de ferrita y fosfo· de 

hierro. 

En las fundiciones atrochadas y 

blancas est, constituido por un 

eut,ctico celular terciario de 

ferrita, fosforo de hierro y ce 

mentita. 

El fosforo de hierro que forma 

parte de la esteadita tiene una 

dureza mu.y elevada de 600 a 700 

Vickers y la esteadita sue¡e te 

ner de 300 a 3150 Vickers.

III .2.2.2 FUNDICIONES : 

Existen diversidades de clasificaci,2_ L.. 

nes de las fundiciones. A continua -

ci6n se detalla la clasificaoon ordi 

naria : 

a) Fundiciones Grises .-

Denominada así por el color que -

presenta las superficies de frac-
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tura, debido a que la mayor parte 

del carbono que las constituyen -

estan en forma de grafito. 

Son más tenaces, pero menos duras 

que las fundiciones blancas. 

Tienen una contracci6n lineal del 

1� y una contracci6n volum,trica 

del 2.1�. 

Su resistencia a la tracc16n va­

ría desde 12 Kg/mm2 hasta 20 Kg/mm2. 

Las fundiciones grises en forma es­

tructural, se determinan sega1ns 

1.-El tipo de grafito : 

.Formas de presentarse de las pl! 

cas grafito, que se dividen en: 

TIPO As 

Distribuci6n uniforme con orien 

taci6n radial, es el más corri­

ente. 

Es el que más conviene para la 

fabricaci6n de piezas para ml­

quinarias. 

Es el tipo die grafito que int! 

resa obtener, porque con él su! 

le conseguirse las mejores carac 

terísticas mecinicas. 
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TIPO B: 

El grafito se presenta en forma 

de rocetas. Suele presentarse -

en piezas delgadas de unos 10 mm 

de espesor. 

TIPO C : 

KL grafito se presenta en forma 

de placas superpuestas con ori­

entacicSn radial, denominada "Pa 

ta de gallo", se presentan en -

piezas medianas y en las de gran 

tamaño. 

TIPO D : 

ID. grafito se presenta enforma -

de segregaci6n interdentritica -

con orientaci6n radial. 

TIPO E : 

El grafito se presenta en forma 

de segregaci6n interdentritica 

con o·rientaci6n preferencial. 

Las estructuras D y E no convienen 

que aparescan y suelen aparecer en 

fundiciones de bajo contenido de car-' 

bono y muy alta temperatura de colada 

como consecuencia del fenomeno del 

enfri amiento. 
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T AMA...ffO DE LAS PLACAS DE GRAFITO • • 

Se clasifican en: 

TAMAÍiO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

DIMENSIONES 

AUMENTOS 

4�� a 100 aumentos 

2" a 4" a 100 " 

l '' a 2 tt 
a 100 " 

1/2" a l '' ti tt 

1/4" a 1/2" " " 

1/8" a 1/4" " ,, 

1/16" a 1/8" ,, 

1/16" a 100 " 

EN PULGADAS 

DIMENSIONES 

0.04" 

o. 02" - 0.04"

o. 01" - o. 02"

o. 005" - o. 01 ''

o. 0025" - 0.005"

o. 00125"- 0.0025"

0.000625" - 0.00125"

o. 000625;'

b) Ftlndicienes Blancas ••

Denominada asi porque el color que -

presenta su superficie de fractura -

es de ese color predeminantemente.

En estas fundiciones todo el carb6n

que contiene está combinado con el -

fierra formando la cementita. son du

ros y fra1giles.

e) l.iundiciones Atruchadas :

Son intermedio entre las fundiciones

blancas y las grises, en cuanto a -

sus propiedades mecánicas, sus sec­

ciones de fractura� son tambi�n blan

cas y grises.
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l'llndi ci ones especiales J

-entre otras tenemos 

-Fwldici6n Maleable .-

Pu.ndición blanca a la cuai despu�s

de un tratamiento t,rmico de reco­

cido se le maleabiliza, transfor -

mando su estructura y aumentando

su texut,cidad y resistencia a la -

tracci<Sn.

-Fu.ndici6n de grafito esferoidal o

Nodular : .·' ... - 1 
Fllndiciones �#peciales que se obti,, (.(ft ! 
enen mediante adici6n de magnesio: 

, .. ,_-:J o de otro elemento, en el proceso e g �z (") ;)
de su elaboraci6n, con lo que se - >.,,. 
constgUe que el grafito de las fun 

di ciones ordinarias que esta en fo 

ma de láminas, adquiera la forma -

esferoidal o nodular. 

Obt eni ,ndos e en este cambio u.na re 

sistencia a la tracci6n de hasta -

90 Kg/mm2 y un alargamiento de has 

ta 15%. 

Los nodulos de grafito son aproxi-

madamenTe de Oo05 imn. 
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III.2.2.3 BRONCES :

Son aleaciones b�narias de cobre con to -

dos los metales, ecepto can el zinc, al -

que se le denominan latones. 

Los bronces industriales contienen hasta 

un 2O� de estaffo. Su peso específico va­

ría desde 7.2 a 8.9, segdn el porcrntaje 

de estañe y varia desde el rojo pilido -

hasta el l,J.anco. 

Su conductividad ele�ctrica disminuye al 

aumentar la cant:ida4 de cobre. 

Su resistencia a la corroscS. aumenta con 

el contenida de estaño. Resisten tambi�n 

a la acci6n del agua fria y vapor recalen 

tado, los ácidos orginicos no los atacan, 

ni tampoco los carburantes, por lo que se 

emplea en la industria del petroleo, con 

preferencia al cobre. 

CLASES DE. BRONCES : 

l. Bronces ordinarios :

Bronces. 

- Bronces fosforosos.

Bronces rojos.

2. Bronces especiales :

Según el elemento aleante que contengan.

Al aluminio, al amgnesio, al Níquel, al

plomo, a1 silicio, al berilio y bronces

condu et o res.
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III.2.3.- MICROFOTOGRAFIA :

Operaci&n que consiste en la reproduc­

ci6n de la estIUctura de un metal que 

se est, observando, mediante la foto -

grat:!a, ya que estas estructuras son .. 

de tamaño microsc6picos, se le denomi. 
na micro-fotografía o fotografía mi,...-

crosccSpi cas. 

Está destinada a la verificaci6n de -

estructuras metalúrgicas como comple­

mento en las funciones de control pe� 

man.ente. 

Es tambi�n una herramienta muy valiosa 

en el desarrollo de nuevos metales, -

particularmente en los aceros aleados­

de compleja composici6n y estIUctura , 

asi como tambi�n en ciertos tipos de -

fundiciones especiales,• en general -

cualquier tipo de aleaci6n en estudio. 

IV.- EL ANALISIS QUIMICO: 

IV. - FINALIDAD :

El análisis químico se realiz6 para clasificar a 

los materiales o aleaciones a un rango más espe­

cífico, es decir, parti�larisar a los tipos de 

acero, tipos de fundici6n y tipos de bronces, p� 

ra lo cual se determino en forma cualitativa Y 

cuantitativa a los elementos presentes. 
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IV. 2 CARA.CTERISTICAS QUIIYIICAS DE LOS ACEROS :

Son aleaciones de hierro y carbono, que son los más 

predominantes en los materiales estructurales de Ja 

industriaMetal-Mec'-nica. 

4.2�1.NOMENCLATURA DE LOS ACEROS : 

Los aceros se nombran según normas t�cnicas 

internacionales, cemo9- la Sociedad of Automo­

tive .Engineers (S.A.E.) o por el American I­

ron and Steels Institute (A.I.S.I.). 

Esta nomenclatura esva en funci6n del conte­

nido de carbono, debido a la importancia que 

tiene en la obtenci6n del acero y de la cali 

dad y cantidad de elementos aleantes. 

Para la denominación se usa un sistema de cu 

atro dígitos en el que los dltimos dos inci­

can el número de cent�simos del contenido de 

carbono. Por ejemplo un acero 1040, tiene 

aproximadamente 0.4% de e.Los dos primeros 

dígitos indican el tipo de elemento aleante 

que se le a agrupado al hierro y al carbono. 

La clasificaci6n lOXX, se reserva para los -

aceros casi puros, con solo un mínimo de ele 

mento s al eant es. 
Esta designaci6n ha sido aceptada como normas 

tanto por la s. A. E. como por la A. I. s. I. 

Muc!·�os aceros comerciales, con aplicaciones 
especiales no son considerados como productos 
ordinarios y no quedan dentro de esta clasi-

ficaci6n porque contienen muchas adiciones o 

variaciones en el contenido de aleaci6n. 
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IV.3.- CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LAS FUNDICIONES:

Son aleaciones de hierro, carb6n y silicio, que ge ral 

mente contienen manganeso, azufre y f6sforo9 en las pr2 

porciones siguientes: 

e • 2. 5 - 4. 5"• 

Si : o. 5 - 4-º"

Mn : 0.3 - 2.01'

s 1 o.o - 0.20%

p 1 o.o - 1.5"

Hay ta:1 i�n fundiciones que contienen hasta un 15% de 

silicio y elementos de aleaci6n como el Ni, Cr, Mo, 

Cu, etc. 

IV.3.1. COMPOSICION DE LAS PRINCIPALES FUNDICIONES:

CLASES DE 
IUNDICION 

C Si Mn s 

Gris ordinaria 

Gris de alta 
resistencia 

2.5 - 4.00 l.00-3.80

2.8 - 3.30 1.4 -2.00 

0.40-1.0 

ºº 50-0.8 

0.05-1.00 0.05-0. 

0.05-0.15 0.05-0.1 

Blanca 1.8 - 3.20 0.5 -1.90 0.25-0.8 o. 05-0. 20 o. 06-18 

De grafito esferoi­

dal (nodular) 
Son fundiciomes grises ordinarias, a las 

que en su proceso de obtenc:üp se les ino 
cula magnesio u otro elemeato.

IV.4.- TABLAS DE COMPOSICION QUIMICA DE LOS ACEROS :

Las tablas que a continuaci6n mostramos, nos determinan 

los SAE correspondientes, segdn la composici6n química 

de cada acero. 



1 

COMPO SICION Q UIMICA 

ACEROS AL -CARBONO 

1 lS. A. E. i Porcentaje 1 Porcentaje P. Sulfuro 
N. 

! Carbón i M;;.nganeso 1 Max. Max. ' 

l(;lú í 0.05-0.15 1 0.30-0.60 ! 0.0-.5 ü.055 1015 ' O 10-0.20 ' u.ao:0.60 ' O.li-15 0.055 i i 1015x 0.10-0.20 i 0.70.-1.00 : ú.0-!5 0.055 1020 .. ' 0.15-0.25 0.30-0 60 . 0.045 ú.055 ' ¡ · I10:'?0x 0.15-0.25 ¡ O W-1.00 ·. j 0.045 0.055 1025 
1025:x i 
10% 
1015 
104{1 
1C44x i 
1045 . 

¡ lú45�: ¡ 
1050 
105() 1 
1055 j 
1055x ! 
1060 1 

1 
1065 1 

i l065x 
1070 ¡ 

1 1075 
1 1080 
1 

i 1090 i 
1095 1 

1112 
l112x 
1115 
1120 
1314x' 
1816x 
·1330x
l38TNt
18'0x

0.20-0.30 1 
ú.20-0.30 1 

0.25-0.35 ; 

O 30-0.40 i 
1 

0.35-0:45 ., 
1 

0.35-0-.45 1 
i 

. 0.40-0.50 l 
0.40-0.50 1 

!0.45-0.55 
0.45-0.55 í 
OM-0.60 
O 50.-IT.60 
0.55-0.70 
0.60-0.75 
0.60-0.75 
0.65-0.80 
0.70-0.85 
0.75-0.90 
o.Ro.:o.95 ¡

1 

0.85-1.00
10.90-1.05 

0.30-0 60 ·,
0.70-1.00. . l 
0.60-0.90 
0.-60-0.90 1 

! 
0.60-0.90 ¡ 
0.40-0.70 1 

ú.€0-0.90 .. l 
0.40-0.70· ,. 
0.!,0-0.90 1 

'0.40-0.70 ! 
0.60-0.90 . 

1 

0.90-1.2(1 
. 0.60-0.90 
0.60-0.90 
0.60-0.90 

1(\.f>0-0.90 1
O.G0-0.90 !
0.60-0.90 1 

i 0.60-0.90 j 
0.25-0.60 ¡

ú.045
0.045 
0.045
0.045 
0.U45
0.045 
0.045 
0.045 
0.045 
ú.045 

·0.040
0.040 
0.040 
0.040 
0.040 
0.040 
0.040 
0.040 
O.C40
0.040 
0.040 

ACEROS CORTE LIBBE ., 

R0 ni"<! 
. . ·-

0.08--0.16 0.60-0.90 O.Os:.-0.13 .0.08--0.16 0.60--0.90 o,oa.o.1s0.10-0.20 . · 0.045max..
0.16-0.25 0.60-0.90 0.045mu. 0.10-0.20 . 1.00-1.30 0:945ma.x.· 0.10-0.20 1 30-1.&0 - 0.045maz. 0.25-0.85 L35-l.65 0.045mu. 
0.30-0.40. . l.85-1.65 -- '4>.046max, .. 1.35-1.65. . 0.045max.. ·. 

ú.055 
¡ 0.055 

0.055 
1 ú:055 ! ' · 0.055i 0.055 

0.055 1 
·¡ 0.055 

1 0.055 - 0.055 i ' 0.G551 ' 0.055 
1 0.-055 
1 ' . 0.055 1 
i · 0.055

0.055 
.Q.055 
0.055 
0.055 ' 0.<155 1 

! 0.055

· · Range 

0.10 - 0.20
0.10 - 0.20
0.075-0.15 · .0.075-0.15 
0.075-0.15

. 0.07�.15
0.1>76-0.15
0.07ó-0.15

. . 0.075-0.15 
: ·-· - .La· 1Mrisi6n de Hierros y Aceros con-pla � el S. A. aÉ. 1120�r el .� -t.- 'f.:. , _,:·nr - ��---"--'=-____.__,._s.,_ .- . -· -· . J. • -·-

1 
1 

i

S. A, E. 
N" 

T1330 
T1335 
Tl340 
T1345 
Tl350 

ACEROS AL MANGANESO 

Porcentaje 
Carbón 

0.25-0.35 
0.30-0.40 
0.35-0.45 
0.40-0.50 
0.45-0.55 

1 

Manganeso 
_Porcental!_ 

1.60-1.90 
. 1.60-1.90 

1 
1.60-1.9(1 
1.60-1.90 

! 1.60-1.90

P. 

0.040 
0.040 
0.040 
0.040 
0.040 
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Sulfuro 
1 

o.oso--

¡ 
o.oso
0.050 
0.050 
0.050 

' 

r.: alcance ·aei silicio en todos los acero; básicos aleados de hornos 
. abiertos S. A. E. debe ser de 0.15 a 0.30 e;,. Para aceros aieados elé<-­
tricos o á::idos óe horno abierto el contenido de silicio será de 0.15 �r 
como mínimo. 

ACEROS AL NIQUEL 

s. A. E. Carbón · Manganeso ·
¡ 

P. , Sulfuro Nílf\Jel . 
N• Range Range I Max. ¡ Max. R�nge : 

. ·-¡ 2015 0.10-0.20 0.30-0.60 
1 

0.040 0.050 0.40-0.60 ' 
2115 0.10-0.20 0.30-0.60 0.040 0.050 l.25-l.í5 ¡
23!5 0.10-0.20 0.30-0.60 0.040 0.050 3.25-3.iii , 
2:l20 0.15-0.25 0.30-0.60 0.040 0.050 3.25-3.':'5 !
2330 0.25-0.35 0.50-0.80 0.040 o.oso 3.25-3.75 l 
2335 0.30-0.40 0.50-0.80 0.040 o.oso 3.25-3.75 1 
2340 0.35-0.45 0.60-0.90 0.040 0.050 3.25-3.75 1 
2345 0.40-0.50 0.60-0.90 i 0.040 0.050 3.25-3.75 i ' 
2350 0.45-0.55 0.60-0.90 i 0.040 0.050 3.25-3.75 1 
2515 0.10-0.20 o.30-0.60 ¡ ·0.040 o.o5o ,.75-5.25 _!

ACEROS AL CROMO-NlQUEL 

¡s. A. E. 1 Carbón ¡ Manganeso ¡ P. Max. 1 
· 

Níauel i Cromo ¡ 
N• Range I Range ! Max. Sut!. i Max. 1 Max. 

1 
3115 0.10-0.20 
3120 ! 0.15-0.25
3125 i 0.20-0.30 
3130 0.25-0.35 
3135 

1 
0.30-0.40 

3140 0.35-0.45 
3140x 0.35-0.45 
3145 0.40-0.60 
3160 0.45-0.55 
3215 0.15-0.25 "'?"O 0.10-0.20 1 .,_ .. 

¡ 3230 0.26-0.35 
3240 0.35-0.45 
3245 0.40-0.50 
3250 · 0.45-0.55
3812 0.17-max. 
3326 0.20-0.30 
3335 0.30-0.40 
3340 . 0.35-0.45 
3415 0.10-0.20 
3435 0.30-0.40 
3450 0.45-0.55 

1 
0.040 1 0.30-0.60 

1 0.30-0.60 0.040 
i 0.50-0.80 0.040 

I 
0.50:0.so 0.040 
0.60-0.90 0.040 

. 0.60-0.90 0.040 
0.60-0.90 0.040 
0.60-0.90 0.040 
0.60-0.90 0.040. 
0.80-0.60 0.040 
0.30-0.60 

1 

0.040 
0.80-0.60 0.040 
0.30-0.60 º·º'º 
O.S0-0.60 º·º'º 
0.30-0.60 º·º'º 
O.S0-0.60 ·0.040
0.30-0.60 º·º'º. 
0.30-0.60 0.040 
0.30-0.60 0.040 
0.30-0.60 1 º·º'º 
0.30-0.60 

1 
0.040 

0.30-0.60 0.040 

---, 
0.050 1 1.00-1.50 
0.050 1.00-1.50 
o.oso 1.00-1.50
0.050 1.00-1.60 
0.050 1.00-1.50 
0.050 1.00-1.60 
0.050 1.00-1.50 
0.050 1.00-1.50 
0.050 . 1.00-1.50 
0.060 1.60-2.00 ·
0.060 1.50-2.00 
0.050 · 1.60-2.00
0.050 1.60-2.00 
0.050 1.50-2.00 
-0.060 1.60-2.00 
0.060 3.26-3.75 
0.050 3.26-3.76 
0.050 3.26-3.75 
0.050 3.26-3.75 
0.050 2.76-3.25 
0.050 1 2. 75-3.25 
0.060 . 2. 76-3.25 

1 {1.45-0.";'5 
0.45-0.75 
0.45-0.75 
0.45-0.75 
0.45-0.75 
0.45-0.75 
0.60-0.90 
0.45-0.75 
0.45-0.75 

. 0.90-1.25 
0.90-1.25 
0.90-1.:?5 
0.90-1.25 
0.90-1.25 
0.90-1.25 
1.26-1.75 
1.26-1.76 
1.25-1.75. 
1.26-1.75 
0.60-0.95 
0.60-0.9r; 
0.60-0.95 

El alt-ance del silicio de todos los aceros básicos aleados de hornc­
abierto eléctricos o ácidos de horno abierto el contenido de silicio será 
.., _ __ /'\ :'t::' _,:,:,_ ______ _  .;_: __ _ 



ACEROS AL MOLIBDENO 

1 S. A. E.! Cal'bón 
j Manganesci . P. l Sulf.: Cl"Omo Níouel 

N• Rano• 1 Ranoe Ranoe Rano• : Max. � i 

4130 0.25-0.35 0.50--0.80 : 0.040 
4130x 0.25.-0.35 0.40-0.60 '. 0.040 
4135 0.30.-0.40 0.60--0.90 0.040 
4140 0.35.-0.45 0.60-0.90 0.040 

0.040 

o.oso • 0.50--0.80
o.oso ¡ 0.80-1.10
o.oso: 0.80-1.10
0.050 : 0.80-1.10 

- -

- -

- -

0.050 : 0.80-1.10 
0.050 , 0.30-0.60 1.65-2.00 

0.15--0.25 
0.15--0.25 
0.15--0.25 
0.15-0.25 
0.15-0.25 
0.20-0.30 

4150 l 0.46-0.55 0.60-0.90
4320 0.15-0.25 j 0.40-0.70 0.040 
4340 1 0.35-0.45 ' 0.50--0.80 0.040 0.050 ! 0.50-0.80 1.65-2.00 0.30-0.4'0' 
4340x 1 0.35-0.45 0.50-0.80 0.040 �.o5o : 0.60-0.90 ¡ 1.6�-2.00 0.20-0.30 
4615 1 0.10-0.20 0.40-0.20 0.040 0.050 i - - l.6.>-2.00 0.20-0.30 
4620- ! 0.15.-0.25 0.40-0.70 0.040 0.050 ; - - , 1.50-2.00 0.20-0.30 
4640 0.35-0.45 0.50-0.80 0.040 0.050 - - ! 1.50-2.00 0.20-0.30 
4815 0.10-0.20 i 0.40-0.60 0.040 0.050, - - I 3.25-3.75 0.20--0.30 
4820 1 0.15--0.25 i 0.40--0.60 0.040 o.oso'. - - ! 3.25-3. 75 0.20-0.30

1 

s. A. E. 1 Cal'bón 
__ N_•__ Rango 

5120 
1 

0.15-0.25 

1 
5140 0.35-0.45 
5150 0.45-0.55 

: 52100 1 0.95-1.10 

ACEROS AL CROMO 

1 Manganeso 
, Range : 
1 ' 

! 0.30-0.60

P. 

Max. 

0.040 
j 0.60-0.90 ¡ 1).040 
¡ Q.60-0.90 0.040 
i 0.20-0.50 0.040 

. 

Sulf. Cromo 
Max. __ Rang_e _ 

1 0.050 0.60-0.90 
i ".l.050 0.80-1.10 
i 0.050 1 0.80-1.10 

0.050 1 1.20-1.50 

ACEROS AL CRO�IO-V A.�ADIO 

1 S. A. E. Carbón 1 Manganeso : P. 
l 

Cromo , Vanadio I Sulf. 

1 
N

• 
6115 
G120 

' ti125 
ljl30 
6135 
6140 

6145 

1 6150 
1 6195 

Range 

0.10-0.20 
0.15-0.25 
0.20-0.30 
O �5-0.35 
0.30-U.40 
0.35-0.45 
0.40-0.50 
0.45-0.55 
0.90-1.05 

¡ _Range _; Max. R:,nge _!,l]n-Ce:!_ired I Max. 

1 
0.30-0.60 ¡ 0.040 1 0.80-1.11) : 0.15-0.18 0.050 
0.30-0.60 , . 0.040 ; 0.80-1.líl 0.15-0.18 0.050 
0.60-0.90 1 0.1)40 ; 0.80-1.10 Q.15-0.18 0.050 

1 0.60-0.!JO i 0.040 '. 0.80-1.10 • 0.15-0.18 0.050 
O.o0-0.90 j 0.040 0.80-1.10 : 0.15-0.18 0.050 
O.o0--0.90 0.040 0.80-1.10 1 0.15-0.18 0.050 
o.i;o-0.90 ! o.o4u o.so-1.10 o.16-0.1s o.o5o
0.60-0.90 ! 0.040 0.80-1.10 0.15-0.18 o.oso
0.20-0.45 j 0.030 , 0.80-1.10 0.15-0.18 0.035 

ACEROS AL TUNGSTENO 

N
• Ran11e I R,nqe , Max. Max. Range Range 

S. A. I!. Carbón f Mangan,¡ P. 

1
Su,I. 1 <:romo I Tungsteno 

0.50-0. 70 71360 ,· 0.30
1 

0.035 1 0.040 
\ 
ª·ºº-'·ºº 1 12.00-16.00-

1 0.50-0.70 71660 
1 

0.30 0.035 1 0.040 3.00-4.00 � 15.00-18.00 
0.50-0.70 7260 0.30 0.035 , 0.040 0.50-1.00 1 1.50- 2.00 � 

El alcance de silicio en los aceros básicos aleados de horno abierto 
S. A. E. debe ser de 0,15 a 0.30 "'"· Para. aéeros aleados eléctricos o 
ácidos de horno abierto el contenido de silicio será. de 0.16 % como 
minimo. 

ACEROS AL SILICIO-MAGNESIO 

S. A. E. Carbón Manganeso 
1 

P. i Sulf: 
1

Silicol 

N• Range Range Max. Max. Range 

1 1.80-2.20 9255 0.50-0.55 0.60-0.90 1 0.040 1 0.050 
9260 0.55-0.65 0.60-0.90 i 0.040 1 0.040 ! 1.S0-2.!?0

ALEACIONES QUE RESISTEN LA CORROSION Y EL. CALOR 

S. A. E. 

N• 

30905 ¡· 0.08
30915 1 0.09

1 0.20 
51210 i 0.12 

1 
51410 1 0.12 
51335

1 
0.25 

I 0.40 
1 51510 i 0.12 
1 51710 ! 0.12 

1 0.20 
0.70 
0.20 
0.70 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 
0.60 

! 0.75 ! 0.030
1 0.75 0.030 
j 0.50 0.030 
I 0.50 0.030 
i 
: 0.50 0.030 
1 0.50 0.030 
1 0.50 0.030 
' 

0.030 13.00 17.00 8.00 
0.030 15.00 17.00 10.00 
0.030 12.00 20.00 8.00 
0.15 14.00 20.00 10.00 
0.50 14.00 11.00 -

0.030 16.00 13.00 -

0.030 16.00 -

0.030 18.00 -

-

COMPOSICION .-!NA.LISIS: Los análisis de ras cucharas conteniendo 
acero S. A. E. no son de utilidad para el usuario con el objeto de sa­
tisfacer definidas propiedades físic::is o requerimiento de dureza, :ueq:o 
de !a apiicación dei tratamiento térmico standarizado según clasifi­
cación de composiciones. De acuerdo con esto, los límites de las com­
posicionnes de los aceros S. A. E. son aplicables para dicho tratamien­
to según se los entrega al comprador. 

i
1 

1 
1 



IV.5.- ME.rODOS :EMPLEADOS PARA LOS ENSAYOS QUIMICOS :

IV.5ol.-M�todos Hlimedos :

Este mftodo consiste en determinar a los elemen 

tos en forma cuantitativa o cualitativa, usando 

determinada tipoé de reactivos. 

EQUIPO UTILIZ.ADCD: 

Se emplea los siguientes equipos: 

:.-.-Balanza de pre2tiei6n. 

2.-Generador de calor -cocina el�ctrica. 

3.-Reactivos de ataque. 

- Acido nítrico.

- Acido sulfurico.

- Acido clorhídrico, etc.

4.-Indicadores : 

- Persulfato de amonio.

- Hidroxido de sodio.

- Nitrato de plata.

5.-Soluciones titulantes : 

- Arsenito de sodio.

- Permanganato de potaiio.

6.-Accesorios : 

- Tubos de ensayosº

- Erlemeyer.

- Bureta.

��i�tae. 

- Filtros, etc.

.. 



IV.5.2.-ME!rODO DE AN.ALISIS ESPECTOGBAPICO :
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Ya que los ensayos químicos son lentos y requieren de 

personal especializado, se emplea ensayos adaptados -

especialmente a la industria metaldrgica, de fácil a­

plicación e inte:rpretaci6n de sus resultados, como 

son I el análisis fotocolorímetro, el aMlisis espeo­

togr,fico y los ensayos a la chispa. 

El aru1lisis espectográficos .- Es un análisis cuali­

tativo y cuantitativo, que nos permite asegurar un� 

control muy ajustado a la composición química de los 

metales, de acuerdo a ciertas especificaciones. 

El espectógrafo se opera poniendo en incandescencia 

el material a ensayar, p0r medio de una fuerte fuen 

te de calor, como por ejemplo un arco voltaico. La -

luz emitida por el material incandc•cente se descom 

pone por medio de un prisma y el espectro obtenido 

queda registrado en una placa fotográfica. 

Cada linea del espectro corresponde a un elemento 

químico determinado, que se identifica superponien­

do la placa a un espectograma transparente, en la -

que estan registradas las lineas correspondientes a 

los diferentes elemenTos químicos y su correspondi­

ente cantidad, o mediante los actuales lectores di­

gitales. 

El espect6grafo utilizado en ME?SA, es al vacío, de 

lectura rápida y directa que efectua el análisis si 

multa.neos de hasta 10 elementos, por muestra, redu 

ciendo al mínimo el tiempo requerido y los márgenes 

de desviación permisible. 
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V.- Rl!SULTADOS : 

V.1.- RESULTADOS Dfili ENSAYO MECANIOO DE WREZA :

Se realiz6 laJ!I ensay<B de dureza en la �quina Roo­

well, y segdn las formulas dadas anteriormente se 

relacion6 la dureza con la resistencia a la trao­

ci6n. 

El lab0ratorio empleado, fu, �l de ensayos físicos 

quimicos de Maestranza Generales S.A. (MAGENSA). 

Los resultados de dureza que damos a continuaci6n 

son el prome&io de varias tomas de dureza obteni­

das en la metodología indicada anteriormente y en 

probetas que en su mayori� fuer6n del 40-D, segdn 

se muestra a continuaci6n. 



.,.1.1 

:,• de 

orden. 

1 
2 
3 
4 
5 

Y.1.2

5

1 

3 

.o .,; 

1C 
11 

7.1.J 

11 
12 
1� 

;¡ts I)g AC� i 

?robeta n• !Jlit ie.E. 

1 
2 
3 
4 

35 

37-a

G5 

1 r.n ., .... 

?l.i:rcH/•S :,e ,\C�: ;!C : 

1 
..• 

J 
4 
.. "
, 

• 

15i 
177 
!JJ
¿ 4 3 

177-1ó-!J

:='1J�r, IC!CZIS3 : 

1 
2 

3 

1-A

31 

37 A 

rJGamie 

Rje - pi36n de ataq1,1a. 
Bje - pi:l6ri inter.dio. 
Sje del 3%-a:o de salida. 
?j� del ��Aci;¡. 

Ja_"'Ta :ija del br�:;c ?i t:-:.a:1. 
711a. Jra-:?.o. 
?esta 3a::tS6n. 
Jase · de.: ::-.ctcr. 
11ca J!'a�o 16.D. 

carca.za Jel ?'e(!uc:or. 
Ch� del oje de �taque 
?ngranaje de ataque-

Tipo de hataial 
O 3 A S 

41,40 

414S 
4140 
4145 

1022 
1c2a 
1,�_,., 

1 1L.-'. 

1 .. ·--·�v.:: ..

10::2 

::�. -.:.;ri:1 
'l. Gri2 

F • !ic,dl.Jlan 

Plg. �t 

Dureu iuistenc:ia a 
3.ri!lell la 20tura � 

309 
351 
')"'� t:. ----�"' 

i¡9 

?2:5 

123 
1 .... " ......

1�2 
121 

1'93 
127 
282 

110.34 
126.36 

a1.12 
32.44 

.,._. 7r.;�- , 

+�.C4

4J.68 
43.68 
4�.68 

, 2 1:1.Jts/-a •
12.7 
34., 



14 

,, 

16 

17 

13 

13 

20 

21 

22 

23 

24 

2� 

26 

27 

N• de 
Orden 

1 

4 42 ¡ngranaje de s4ll.ica. 

5 45 IOcina de •J• de �tAque. 

' 62 Brazo de sal.ida. 

7 109 Tambor del heflC, 

8 127 ?iel dt la oa.se del 2otor. 

9 141 Cl'effla.Uera del fNno. 

1C 145 Palar..ca del treno-. 

11 199 Base del ej� central. 

12 2cc ChlDl�cera dtl eje central. 

13 373 PoleA. 

14 J74A contrapeso pri!l<:ipal. 

1 Cl 3743 ccntr�pP.�O auxiliar. 

16 S2-16D Brazo de s.&lida 16-i:>. 

17 St:D CO!ltrapeso 1 ó-t">. 

t¡ .: lES�TADC !-4ETALCG2.AFICO: 

V.2.1 SJES OE ACE�O!

Probet& H• 
� iel • 

1 35 

IOllbN 

SJe-piaón da �taque. 

1.111..dulan 

F. Gris

F. Gru

F • G'l"iS 

F. G:ris

� ''odalan . . ... 

71'. :iod�an 

?. Gris 

P. Gris

1. �ru

=- "'-i�- . ..... 

�. Gris 

?. Gris 

F. Gris

S.A.S. 

214 

120 

204 

197 

185 

242 

24J 

190 

1¿6 

17:! 

165 

186 

2cc 

175 

M&tris 

Pi9 • .!'l 

82.2 

12.0 

20.4 

19.7 

18.5 

72.6 

1�.8 

19.0 

12.6 

17.) 

16.5 

13.6 

2c.o 

17.; 

Tr&Ulliento 
Tfndco 

4137. MU'tencit� reveni Temple 1 nv. 

a. nido. 



! 

3 

4 

2 

4 

37-B Eje-piñ6n intermedio 

85 Eje del brazo de salida 

150 Eje del balancin 

4145 Mart encita reve

nida 
4140 Martencita reve 

nida 

4145 Mart encita reve

nida 

V.2.2º - PLANCHAS DE ACERO:

N-º- Probeta � Ref. NO:MBRf: SAE FASE3 
N.Q 

5 1 157 Barra fija del Brazo 1022 Ferrit-a y perlf 
pittman ta 

,,. 
2 177 Viga brazo 1022 Ferrita y perlita C' 

7 3 238 Poste sansón 1022 Ferrita y perlita 

8 4 254B Base d 1�J. motor 1022 Ferrita y perlita 

V.2.3. - FUNDICIONES:

N� PROBETA N� REF. NorraRE FASE;:5 PR� .T Al'iiAÑO DE TIPO DE 
N� DO!III T� -�NT E.:5 GRAFITO GRAFITO 

9 1 1-A Carcaza del re Ferrita y 5 .A. 

ductor perlita 

1:-ag. � :; :j ���

Temple y 

revenido 

Temple y

revenido 

Temple y

revenido 

MATRI7. 

Ferrítica 

Ferrítica 

Ferrítica 

Ferrítica 

TIPO DE 
FlJNDICION 

F. Gris



10 2 31 ataque. 

11 3 37-A. zngranaje de ataque. 

12 4 42 snsr�e d� salid�. 

13 5 45 socina de.1 eje de salid•• 

14 s 62 Jrazo de salida. 

15 7 109 ':'��bo"r del !Mnc. 

16 a 127 1iel da la "Jase del mo�or. 

17 9 141 ¡;remallera iel freno. 

18 10 14, ?alc1-'\Ca del tr«mo. 

19 ,, 199 Ja5e jal eje cent2'al. 

20 12 200 Chuaacera del eje central. 

�, 13 373 Pele� 

PuTita • 40% 
�zilita • 60:i 

Pulita • 90% 
cementita.10% 

Perlita• 9C% 

cuentita.a1oi 

ram ta :11 45=' 

Stea<!i�a= 5% 

�?'lit.a = 50� 

Ter.rit;i J ?ez-

lita. 
?erri ta 1 per-

lita. 

Ferrita / per-
l.i�a. 

?erlita a j5-

1a·1 
. .-:,. 

·:e!'!lln ti t a::r
2 - :;., 

,;,

?erlit� :a ,s%

"' ti .. a _..., -.e!Hn • :a , .,. 

Ferrita J

?erlita. 
Steadita• 5% 

Ferrita y 
Perlita. 

' 

3 

�6 

4-i:.., 

4.-5 

4-5 

4-5 

Piq. ff 

A F. Gris

t5!eroi 
¿al. ,. :Jodlllu 

isteroi 

dal. P. :toc.ular

.)-i3 ?. Gris 

..:..-3 F. Gris

A-B ?. Gris 

A-: ;. Gris 

�s!eroi 

:1al. ?. �.odular 

Ss.fe.-oi 

d�l 'f1. :Iodtl ar 

A :'. :;ris 

e F. Gris

Perrita y perli <4-5 A-C r. Gris

ta. 

./1',
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v. 2. 4. F0T0MICR0GRAFIAS •
•
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A continuaci6n describimos las ca12eteristicas de 

las piezas a las que se les ha tpmado microgra -

fias: 

lYIICR0GRAFIA 1 • 650 X• 

NA Referencia • 1-A 40 D • 

Nombre de la pieza • Carcaza del reductor.• 

Peso • 264 Kg.• 

Tipo de material • Fundici6n gris• 

CARACTERISTICAS IVIECANICAS •
•

Dureza : 193 Brinell. 
Resistencia a la rotura 19. 3 Kg/mm2 

CARACTERISTICAS METAL0GRAFICAS :

Fases predominantes 
Tamaño de grafitp 
Tipo de grafito 

• 
• 

• 
• 

Ferrita y perlita. 
5 - 6 

CABACTERISTICAS 
%0: 3. 20

•
• A

QUI:MICAS : 
�Si: 2.53 �Mn; 0.74 



MICR0GRAFIA NA 2 ••
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200 X 

: 31 - 40 D NJl de referemcia 
Nombre a.e la pieza 
Tipo de ma�erial 

: Chumacera d 1 eje de ataque. 
: Fundici6n gris. 

CARACTERISTICAS MECANICAS : 

Dureza : 127 Brinell. 
Resistencia a la rotura : 120 7. Kg/mm2. 

CARACTERISTICAS MEfAL0GRAl'ICAS : 

Fases predominantes 
Tamaffo de grafito 
Tipo de grafito 

: Ferrita y perlita. 
: 6 
: A 

CARACTERISTICAS QUIMICAS : 

'I, C: 3.10 'fo Si: 2.15 '1, Mn: o.so



Pág. 

IVlICR0FOT0GRAFIA N.A 3 • 100 X• 

N.A de referencia • 35 - 40 D•

Nombre de la pieza • Eje piñ6n de ataque ••

Tipo de material : Acero SAE 4140 

CARACTERISTICAS MECANICAS : 

Dureza 

Resistencia a la rotura 

••

••

309 Brinell.
110. 34 Kg/mm2.

CARACTERISTICAS METAL0GRAFICAS ••

Tratamiento t,rmico 

CARACTERISTICAS QUIMICAS 

'1> e 

,,, p 
,, s 

: 

••

: 

0.40 

0.016 
0.046 

'1, Si 
% Mn 
fo Cr 

••

••

: 

: Martencita revenida. 

: Temple y revenido. 
• •·

0.33 

0.77 

0.75 

% Ni 
'1, Mo 

••

••

0.21 

0.19 

58 
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MICR0FOT0GRAFIA N� 4 • • 300 X

!fA de referncia 
Nombre de la pieza 
Tipo de material 

CARACTERISTICAS MECANICAS 

Dureza 

Resistencia a la rotura 

••

••

••

••

D37 40 
Piff6n eje 

SAE Acero 
intermedio • 
4145. 

: 3 51 Brinell. 
: 126.36 Kg/mm2. 

CARACTERISTICAS METAL0GRAFICAS 

Matriz 

Tratamiento térmico 

CARACTERISTI�AS QUIMICAS 

"e: 

" s: 

% P:

0.47 
0.096 

0.010 

'I, Si:

"lVJn: 

% Cr:

: Martencita revenida. 

••

••

o. 39
1.03
0.87

Temple y revenido • 

'f, Ni; 
'fo Mo: 

0.21 

0.19 
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MICROGRAFIA N� 5: 200 X 

: 42 - 40 D N� de referencia 
Nombre de la pieza 
Tipo de mater 

: Engranaje de salida. 
: Ftlndici6n n6dular. 

CARACTERISTICAS MECANICAS 

Dureza : 274 Brinell. 
Resistencia a la rotura : 82.6 Kg/mm2. 

CARACTERISTICAS METALOGRilICAS : 

Fases predominantes 

Tipo de grafito 

: Perlita : 90 % 
Cementita : 10 � 

: Esferoidal. 

CARACTERISTICAS QUIMICAS : 

% e; 2.13

'I, Si: 2.87 
rl, Mn: 0.60 



MICR0F0T0GRAFIA NA 

NA de referencia 
Nombre de la pieza 
Tipo de material 

6 •
• 750

: 85 - 40 D 
•
• Eje del brazo de
: Acero SAE 4140 

CARACTERISTICAS MECANICAS: 

Du.reza : 227 Brinell. 
Resistencia a la rotura : 81. 72 Kg/mm2.

CARACTERISTICAS METAL0GRAFICAS : 

Pág. 61 

salida • 

Matriz 
Tratamiento térmico 

: Martencita revenida. 
: Temple y revenido. 

CARACTERISTICAS QUIMICAS • 
• 

.¡, e: 0.39 
'1, P: 0.009 
% s: 0.023 

'!, Si: O. 39
% Mn: o. 72
'f, Cr: 0.71 

'f, Ni: 0.12 
% lVIo: 0.16 
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: 200 X 

: 141 - 40 D 

MICR0BO�0GllAFIA NA 7 

N� de referencia 
Nombre de 1� pieza 
Tipo de material : Fundición n6dular. 

CARACTERISTICAS MECANICAS 

Dureza : 
Resistencia a la rotura: 

242 Brinell 
72. 6 Kg/mm2.

CARACTERISTICAS METAL0GRAFICAS 

Fases predominantes 

Tipo de grafito 

: Perlita : 90 'fo 
Cementita: 10 'fo 

: Esferoidal 

CARACTERISTICAS QUIMICAS: 

'fo C: 2. 53 
'fo Si: 3. 30 
'I, Mn: 0.68 



MICR0FOT0GRAFIA NA 8 : 200 

: 177-A - 40 D
: Vig� brazo. 
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NA de referencia 
Nombre de la pieza 
Tipo de material : Plancha de acero SAE 1022 

CARACTERISTICAS MECANICAS: 

Dureza : 123 Brinell 
44 Kg/mm2. Resistencia a la rotura : 

CARACTERISTICAS METAL0GRADICAS 

Fases 

Matriz 
: Ferrita y perlita 
: Ferrítica 

CARACTERISTICAS QUIMICAS : 

ti, e: 0.24 
%Si: 0.05 
%Mn : o. 61 

'/> P: O. 009 
'I, S: O. 019 



MICRQPOT0GRAFIA NA 9 

NJl de referencia 
Nombre de la pieza 
Tipo de material 

: 200 X 

•
• 373 - 40 D
: Polea. 
•• Fundición gris.

CARACTERISTICAS MECANICAS 

Dureza : 173 Brinell 
Resistencia a la rotura: 16. 5 Kgfmm2 •.

CARACTERISTICAS METAL0GRAFICAS 
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Fases predominantes 
Tamaño de grafito 
Tip0 de grafito 

•• Ferrita y perlita.
: 4 - 5 
: A 

CARACTERISTICAS QUIMICAS: 

% e

fo Si 

% Mn

: 3.01 
: 1.97 
: 0.95 
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MICR0F0T0GRAFIA NA 10 : 550 X 

NA de referencia

Nombre de la pieza 
Tipo de material 

••
••
••

374 - A - 40 D 
Contrapesos principal • 
Fu.ndici6n gris. 

CARACTERISTICAS MECANICAS: 

Dureza : 165 Brinell. 
Resistencia a la traccion 16.5 Kg/mm2. 

CARACTERISTICAS METAL0GRAFICAS 

Fases predominantes 
Tamaffo de grafito 
Tipo de grafito 

: Ferrita y perlita 
: 4 5 • 

: A 

CARACTERISTICAS QUIMICAS : 

" e 

% Si

" lVIn 

••
••
••

2.03
2.43
o. 51

s:-·: 
·.1 

. - --�.. - _,-( . 
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V.3.- RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS :

V.3.1.- EJES Y PLANCHAS DE ACERO :

La determinaci6n cualitativa y cuantitativa 

de sus elementos se realiz6 mediante el uso 

del espect6grafo, para lo cual se prepar6 

previamente probetas de 3/4" de diametro y 

l" de longitud. 

El laboratorio empleado fu� el de ensayos -

Físicos-Químicos de Metalurgiea Peruana S.A. 

(MEPSA). 

Los resultados se dan en la hoja siguiente. 

V.J.2.- FUNDICIONES :

La determinación de los elementos se reali­

zó por métodos húmedos, husando virutas. 

Se empleó los laboratorios de Mepsa, para 

determinación sólo de carbono, y el de Ma 

gensa, para el resto de elementos. 

Los resultados se presentan en ia página 68 • 
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L�s siguientes son los resultados de los anilisis �uimicos so­
licitados por Uds. de acuerdo a su codificación: 

., ' 

No�bre 

Pitman 

\'?�CHAS· iga M 
jl ' • 

{J� A�ERO abe:za 
.,. 

Poste 

je 

1 

2 

3 

.26 .45 

.24 .61 

.17 .44 

Si P s 

.07 .015 .020 
.os .009 .019 
.03 .006 .016 

Hi Cr Mo 

.03 .010 
.os .010 

.09 .04 .024 

.16 .11 .062 
.19 .80 .20 

.21 .75 .19 

.01 

.002 

H'i2 
ReF. 

64 
177 
206 
238 

26 

:i -�ES 'l). 

4 .23 .42 · .07 .006 .014 
•S .37 .74 .29 .016 4026 
•6 .40 .77 .33 .016 .046 

7 • .47 1.03 .39 .010 .036 
•8 .39 .72 .39 .009 .023 

• 21 .�7 .19

.02 

.02 

.07 

.14 

.11 

.15 

.11 

.18 

.14 

.13 

.008 

.003 

.035 

.035 

.067 

.033 

.35 

37-B ...

ACEijO 

&je 
E.je

.9 .45 .71 
10· .2.2 .22 

.27 .022 .043 

.62 .25 .010 

• i2 • 71 .16
.16 .73 .19·

.028 .09 .10 
.030 
.035 

85 

150·· 

19(-A 

Muestras en vt,;f)t.1:tl (a las cuales se les analizó sólo carbo:io): 

�•� ::Q?.ef. �.;c=r==4:>�o 

carcasa l 

Engranaje 2 

&ngranaje 3 

Bocina 4 
Tapa 5 
Brazo 6 
Tambor 7 

-Cremallera 8

Palanca 9 

Base 10 

Chumacera 11 

Viga Car. 12 

1-A
37-A

42

45-A

45-B

62
109
141

145 

187 

200 

229 

1.80 
2.13 

3.00 
3.11 
2.65 
2.90 
2.53 
2.36 

3. 33 · .! 

3.20

2.95

r:� �:-;:=-ef. c.,;c:?:--=::�o 

Polea 

Contra;:,. 
.. 

.. 

E;je 

13 
14 

15 
16 
18 

c;je/Pi1ón 19 

E;je 20 

Eje 21 

Viga 22 

E:je 23 

Plancha 24 

373 
374-A

374-8
65-A

35
37-B

73 

150 
177 

194-A

194-B

3.01 

2.03 
3.32 
3.29 

.63 
.53 
.51 
.49 
.28 

.25 

.22 
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V.3.4.- PINTURA:

Analisis de laboratorio : 

- Prueba de solubridad de la muestra pintada en ne

gro, en diluyentes de diferentes puntos de ebu -

llici6n.

- Prueba de adherencia según el c6digo de ITINTEC.

- Prueba de reconocimiento de bitumenes.

- Prueba de dureza.

Resultados 

Según los aruúisis efectuados, se determon6que el 

recubrimiento de las unidades de bombeo, puede .. :ha,.

cerse �egtin dos alternativas : 

ALternativa A: 

Recomienda el uso de dos capas:_ de pintura antico 

rrosiva como Base Azarc6n industrial. 

Sobre esta pintura utilizada como base, se deberi 

emplear dos capas de esmalte sintetico: Super sin 

t�tico Jet Lux. 

Alternativa. B: 

Esta alternativa recomienda el uso de dos capas de 

anticorrosivo Marino P.U. sobre las que se aplica­

ran a su vez, dos capas de esmal.te sint�tico Rain­

Luv. 
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Precios de Pinturas : 

La alternativa A ofrece una pintura de mejor 

calidad, por la cual su precio de venta es -

superior al de la alternativa B; a continua:, 

ci6n indicamos los precios de las pinturas -

indicadas, 

PINTURA 

Anticorrosivo Base Azarcon

Industrial. 

Super Esmalte Sint�tico 
JET LUX 

Anticorrosivo Marino P.U. 

Esmalte sint�tico RAIN LUX 

PRECIO $/ Gal 

14.00 

10.00 

9.50 

1.00 
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VI.- RECOMENDACIONES 1 

Las recomendaciones pertinentes a los ensayos re� 

lizados a las probetas del equipo 40 -D, se dan -

generalizando las caracteristicas o proyectandose 

a la calidad de los otros materiales a los cuales 

no se les ha tomado probetas. 

Estas sugerencias se dan por comparaci6n y analo­

gia, de sus ·caracteristicas superficiales y a la 

forma de su funcionamiento. 

A continuaci6n pasamos a describir las sugeren -

cias de los materiales en las hojas adjuntas si­

gu.ientes. 
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EQUIPO Ir'.AG - .UP - 40 D J

Ji.12 Nº NOURE PE.:iO UNL TIPO DE IiiAT ERIAL H.'T ALOGRAFI A COMP03ICION QUIMICA ( 'f ) Cj,..RACTE. MECAN. i 

REF (Kg) DUREZA R.T. 

1 l 1,1n 1 
: 

( H. B. ) Kg/mm2 c Ji Cr 
1 

f.ío ! 

I 

A.- BASTIDOR 

GRUPO I 

l 177 Viga brazo 184 Pl. acero Si.E 1022 123 
•

t1atri:r.: Ferrítica 0.24 0.05 0.61 o.o; o. 01l 44 FASJ: F y P 
2 206 Cabeza de caball 61 l Pl. acero S1E 1017 120 

-·
43 Fases: F y P Matriz: Ferritica 0.17 0.03 0.44 0.04 0.02 

GRUPO II 

3 127 Riel base del motor 12 2 Fund. gris 185 18.5 Fases: F y P: N.G.=6i T.P.:A 2.95 2. 47 o. 92
4 238 Poste Sans6n 238 1 Pl. acero SAE 1022 122 44 Fases: F y P iMa.triz :F'erritica 0.23 0.07 0.42 0.11 0.06' 
5A 2 ;,4-A Base del reductor 291 l Pl. acero 3AE 1022 122 44 Fases: F y Pi Matriz Ferrítica 0.24 0.05 0.61 o.o; 0.01 
5B 2,4-B Base del motor 211 1 Pl. acero SAE 1022 122 44 Fase�: F y Pi �atríz Ferrítica 0.24 0,05 0.61 0.05 0.01 

GRUPO III 

6 62 Brazo de salida 315 2 Fundici6n gris 204 20.4 Fases: F y Pi N. G • .:-5-6;T.P.•a 3.10 1,99 0.64 
7 64-A Brazo Pittman 23.5 2 Pl. acero SAE 1025 122 44 Fases: F y Pi J,1atriz Ferrítica 0.26 0.07 o. 45 O.O; 0.01
8 64-B Chumacera del braz 5 2 Fundición gris 190 19 Fases: F y Pi K.G.=5; T.G.=A 3.33 2.47 0.77 
9 157-A Barra fija del ba- 49.5 1 Pl.acero SAE 1022 122 44 Fases: F y Pi M:..triz Perrítica 0.23 o.o: 0.61 o.o� 0.01 

lancin 
10 374-A Contrapesos princi, 12 4 Fundición gris 165 16.5 Fases: F y P; N.G.=5; T.G.=A 2. _3 2,43 o. 51
11 374-B Contrapeso auxiliar 3 4 Funóici6n gris 18E 18.6 Pases: F y Pi N.G.=ri T.G.=A 3, 3'� 2.46 o • .¡8

F: FT:RRITA 
P : P: E.LITA 
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1-� :,.";<4-B

�OMBliE PE30 UND TIPO Dl� UAT�RIAL 
(Kg) 

1RUPO IV 
rl. l. - _'3UB-GRCTPO 73 

Tap� de chumacera 
d1:l -:,ra.zo de salida2,2�1 2 Fundici6n gris 
ctw::acera del Br! 

Fundici6n gris :,;o ¿� salida 10.0 2 
1-�e :5 c,l brazo de 6 2 Acero SAE 4140 

sal.ida 
;�c:.::a del eje del 1 2 Bronce al plomo 

c:razo de salidé::l. 

:·1 .. 2.- :iUB-GRU?O 158 

E� e :::.::1 balancín 20 1 ;.cero .:irtB 4145 
��,.:..=.,ac�ra del ba 1.5 1 Fundición Gris 

:a::cín 
Pin �el balancín- 1 Acero .:>:C,E .4140 

·. i ,::t

?.o-::::.:-,a de ajuste 1 .l .. Fundición gris 

:·,. .iU:O ,-;RUP0-187 

·=-:: -::.::a d ... l eje ce!!. 1 Jrcnce al plol!lo 
t��:.

;:- : e :':'n"trc.�.1 4 1 .�.C�· !'O :_;_.\_i-: 402 j 
!:l. :el eje central 9 1 Pl. acero .;;,..i:, 10.�2 

pig·�- 73 

E:¿{JIPO llAG - UP - 40 D 

CAR;.CTE. �BCANI MET.ilLOGRAFIA COftíPOaICION -:�urnr ( " ) 
DUREZ.;. R.T. 

e 

1 
Si

l 
Mn 

_, f 
rilo ( H. B. ) Kg/::im2 Cr 

187 1�.1 Fases: F y P; N.G.=6; T.G.=A 3.10 2.15 0.80 

190 19 Fases: F y P; N.G.= 5; T.G. =A 3.33 2.47 0.77 
227 82 Matriz: martencita revenida o. 39 0.39 0.72 0.71 0.16 

Cu:71�;; Pb:10.51%; sn:3.5�; Zn:13.5 

229 ?. 3 ti:atriz: martencita revenida 0.45 . 0.27 0.71 0.73 0.19 
190 19 Fases: F �, p; N.G,-:. 5; T.G.=A 3,33 2.47 0.77 

226 82 ñ!atri z: J,�art encita revenida 0.40 0.20 0.70 0.10 0.19 

127 13 Fases: F y P; N.G.•5; T.G. = B 3.10 2.15 0.80 

Cu:71; Fb:10. 5; ;,n; 3, 5: Pb:1. 5; 7,n:13. � 
'.?26 02 J.'atriz: rartencita r�veniaa 0.2� 0.62 0.22 0,09 O.lo
122 44 Fases: P y P; ?Jatriz ferrítica o.u 0.07 0,42 0.05 0.01 
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Rz:F 

2-¡ .. 199 

24 200 

2� 109 
2é 115 ,� 119 
-

2e 120 
2� 141 
3C 14:• ,.,. lt.6 

,-:: 220 
J-

. . 2· 

;.t 229 ,::e 2;1�,,,, 
�� 2 25 --

EWIPO ?,TAG - UP - 40 D P{g. 74 

Hc,:iBRE PE.:iO UND TIPO D"' �-1An'RLü, CARACT. M:CANI i/íETALOGRAFIA CO!i:P03ICION QUIMICA 
(Kg) 

Base del eje centf'al 21 1 Fundici6n gris 
Chumacera del eje central 7.5 2 Ftmdi ci6n Gris 

t.z:2JP·'.> D�L FRENO 

Tacbcr del freno 4.5 l Fundición gris 
Leva riel freno l FUndi ci6n €·ris 
zapa;;a superior (derecha) 1 Fundición gris 
Zapa;;a inferior (Izquierda) 1 Fundición gris 
cremallera del freno 6 1 Fundición nodular 
Pala.:::.ca del freno 3 l Fundición nodular 
l/lanP.;O levantador de .uña 1 l Fundición rris 

L ?/ ANT ADOR D='L iliOTOR 
( :?.UPO OBSIONAL) 

Jopo:::-;;e del motor 2 Pl.acero SAE 1022 

Barra espaciadora l Pl. acero SAE 1022 
Viea carrilera 17'' 2 Fundición gris 
Jopo:::-;;e p' tornillo de ajuste 2 Fundición gris 
Viga carrilera 21" 2 Fundición gris 

DUREZ A r E • T.
· ( R. B. ) Kr,J mrn2 

190 19 
130 13 

197 19.7 
190 19 
190 19 
190 19 
242 73 
243 73 
190 19 

122 44 

122 44 
185 19 
180 18.5 
185 19 

e 

Fases: F y P; N.G.=6; T.G.�A 3.33 
Fases: F y P; N.G.=5; T.G.�A 3.10 

Fases: F y P; N.G. =5; T,G.�A 2.90 
Fases: F y P; N.G.•5; T.G.0 A 3.20 

¡ases: F y P; N.G.25; T.G.•A 3.20 
ases: F y P; N.G.=5; T.G.•A 3.20 

Fases: C: y P; T. G. t _ �sferoidal 2.53 
Fases: C y P; T.G; Esferoidal 2. 36 
Fases: F y P, N .,G.=5; T.G.=A 3.�o

Fases: F y P ; Matriz ferrítica 0.22 
" ,, ,, ., O,l2 
FaseJ:F y P ;N.G.=5; T.G.=A 2.95 

" F y p " ,, 3.00 
" " " ,, �-95 

F PERRIT,i. T. G,:TIPQ D.S &füll'lO
P : PF:RLITA 
C : CFM.FNTIT .-, 

N. G,=NUUiºRO D: GRANO

1 
Si 1 

?,in 1 
2.47 0.11 

2.15 0.80 

3,06 0.75 
2.40 0.10 

2.50 0.77 
2.50 0.77 
3.30 0.68 
3.30 0.68 
2.40 O.JO

0,07 0.42 

0.07 0.042 
2.47 0,92 
2,40 0,70 
2. 47 0,92

( " ) 

Cr 1 !rro

0,05 0.01 

0.05 a.01 



NA Nª IiC-iIBRE PF-30 UND 
(Kg) ; REI' 

37 1-A Carcaza del reductor 264 1 

._3e a Tapa ¿e inspecci6n 5. 5 l

39 1e Tapa ¿el reductor 3. 5 1

4C 26 Eje de salida 62.5 1 

41 27 c�umac'!ra del eje in.-..· 5.5 2 
ermeaio 

Chumacera del eje de,at! 5 2 
42 �l �ue 

4; ;5 Eje-u��ón de ataQUe 7 1 

4t. ;7-A Engra::.aje intermedio 10 l 

4; ;7-B Eje p�5ón intermedio 9 1 

4é t.2 E.�gra::.aje de salida 20 1 

4- .A;-A 
Bocin� del eje de salida 4.6 2 

,e !5-B Tapa�� la bocina 3 2 

4S- �6 �braz�dera del raspador 1 2 

EQUIPO MAG - UP - 40 D 

TIPO LE MATERIAL CARACT. MECñNI 

. .

DUREZA 
r 

R. T. 
(H.B.) Kymm2

Fundi ci6n gris 193 19. 5

Pundi cián gris 130 13 

Funó.ici6n. gris ¡30 �13 

Acero SAE 4137 351 127 

Fundici6n gris 127 13 

Fundí ci6n gris 127 13 

Acero Si.E 4140 309 110 

Pundici6n Nodular 282 85 

Acero SAE 4145 351 126 

Pundici6n nodular 274 82 

Fundici6n gris 120 12 

Funóición gr is 127 13 

F\lndición gris 130 13 

; L Pág. 75 

METALOGRii.P'IA COMP03ICION QUIMICA ( 'fo ) 

e 1 
Si 1 .Mn 1 Cr 1 )[o

P'ases: F y P; N.,G-6; T.G.--A 3.20 2.53 0.74 
Fases:F y P;- r,1a�riz: Ferrita 3.20 2.10 0.80 

Fases: F y P; N.G.=5; T.G.=A 3.00 2.10 0.80 
Matriz: Martenci ta revenida 0.37 c.29 o. 74 0.80 0.20
Fases: P y P; N.G.: 6; T.P.=A 3.10 2.15 0.80 

rt " rt 11 3.10 2.15 0.80 

Matriz: Martencita revenida 0.40 0.33 0.77 o. 75 0.19 
Fases: C y P; T.G, Esferoidal 1.80 2.80 0.60 
Matriz: Martenci ta revenida 0.47 0.39 1.03 o.87 0.19 
Fases: C y P; T. G. Esferoidal 2.13 2.87 0.60 
Fases: F y P; N.G.=8; T.G.= D-E 3.00 1.05 0.30 
Fases: F y P; N.G.=5; T.G.= A 3,0J 2.10 0.30 
Fases: F y P; N.G.a8; T.G.• d 3.00 2.10 0.30 



NA, J;Jl 
; :REF 
•. 

l 177 
2 206 

3 1.27 
4 2.38 
5 254 

6 62 

6:, 

8 64 
J. 57-A

10 :.57-B 

NOMBRE PE.:iO 
(Kg} 

.!.- BASTIDOR 

GRUPO I 

Viga brazo 86 
Cabeza de caballo 18.8 

GRUPO II 

Riel base de motor - 6

Post e sansón 140 
aase óel motor y del 320 
reau.c-;or 

GRUPO III 

Braz: de salida de 24"20. 5 
de ca.::-rera 

Con,: :-apesos 50 
Pi tt::.an rígido 9.5 
Bar:-a. fija del Pittljlan 19 
Ore�a.s de la barra 2 

E•.11JIPO MAG - uP - 16 D 

UND TI:20 D:F! l:A.TERIAL CARA.C. MECANI 
DUREZ d R. T. 

. ( H. B.) lKg/mm� 

1 Pl. acero SAE 1022 121 44 
l Pl. acero SAE.1017 120 43 

2 Fundición gris 185 18.5 
l Pl. acero SAE 1022 122 44 
1 Pl. acero �AE 1022 122 44 

2 Fu.ndici6n gris 204 21 

24 Fundici6n gris 175 18 
2 Pl. acero 3AE 1025 125 45 
1 Pl. acero JAE 1022 125 45 

2 r1. acero 3AE 1022 125 45 

.. 

ldRrALOGRAFIA 

Fases: F y P; Matriz ferrítica 
Fases: F y P: Matriz ferrítica 

Fases: F y P; N.G.=4-5; T.G.=A 
Fases: F y p; Matriz ferrítica 

" " " " 

Fases: F y P; N.G .... 5; T.P.•A 

" ,, ,, ,, 
Fases: F y P; Matriz ferrítica 

" " " " 
" " " " 

Pá,e;. 76 

-

COMPOSICION QUITUCA ( � ) 
e 1 Si 1 Mn 

1 
Cr r t.io

0.24 0.05 0.61 0.05 0.01 
0.17 0.03 0.44 0.04 0.02 

2.95 2.47 0.92 
0.23 0.01 0.42 0.11 0.06 
0.24 0.05 0.61 0.05 0.01 

3.10 1.99 0.64 

3.29 1.60 0.90 
0.26 0.01 0.45 0.03 0.01 
0.23 0.05 0.61 0.05 0.01 
0.23 0.05 o. 61 0.05 0.01



NA., J1Ji NODHi !PESO UND 
1 BE1 

11 75

12 �o

13 ;; 1:-- ., 

14 :�o
le: - :::.:. .,, _,,,,.,, 
lE :..":�

l ".' ;.2 L

(Kg} 

G�PO IV 

4.1.- !SUB-GRUPO 73 

Tapa d� la chumacera del o.85 
eje de� brazo de éalida 

Chumace�a del eje del 9 
brazo cie salida 
Eje del brazo de salida 15

4. 2. - .:;r:n-GFVJ'O 1 ��

Eje del balancín 3.2 
Bocina 1 
Chumace:-a del ,eje del 11
balanci:: 
Tapa de alineamiento de l

la chu:iacera 
4. ,;,.- ::iUB-GRUPO 187

Bocina :el eje centrall� ,:_.!; =3 
•• "'.:..L-!1. Eje ce:-:-;r...,l 
i-- _., .. 

>: · -:..�-B Plancha del eje central
-\.· _.., 

')' ·:.:.:. Base dt:: eje central 
�� ;¿,O Chumac,;:-a del eje cen-

tral 

l 
15 

4 
l 7,25

6.85

2 

2 

2 

1
2
l

l 

2
2
l
1
2

E�!UIPO MAG - UP - 16 D 

TIPO DE Iñ11.TERIAL CARAC. :rñECANI. 
DUREZA! R.T. 
( H • .B. } 1 Kg/ mm2 

Fundición gris 127 1T 

Fllndici6n gr:i,s 190 19 

Acero Sil.E 4140 227 82 

:.tcero SAE 4145 229 82.5 
Bronce al Plomo
Fundición gris 190 19

Fundición gris 190 19 

Bronce al Plomo
Acero .:iAE 4023 227 82 
Pl •. ac�ro. ::iAE 4023 125 45 
Fundición gris 190 19 
Fundición gris 127 13 

.. 

Pig. 7:r 

, 
MET.ALOGRil'IA CO!!PIJICION QUIMICA ( �} 

:e 
1 Si 1 Mn 1 Cr 

1 Mo

Fases: F y p; �.G.= 6; ·'_T.G:a· A, 3.10 2.15 º·ªº 

Fases; F y P Né,G.=5; T. G=A 3.33 2.47 0.77 

Matriz martencita revenida o. 39 o. 39 0.72 0.71 0.16

Ifatriz: Martencita revenida 0.45 0.27 0.71 0.73 0.19 
Cu:71; Pb:10. 5; Sn:3. 5; Zn:13. 5;P:l. 5 

Fases: F y P; NG-5; T.G.=A 3.33 2.47 0.11 

Fas.es: F y P; N.G.=5; T.11.=A 3.33 2.47 0.77 

Cu:71; Pb:10.5; Sn:3.5; Zn:l;,5;P:l.5
?.fatriz: Martencita revenida 0.22 , o. 62 0.22 0.09 0.10 
Fases: F y P; Matriz:ferrítica 0 •. 22 0.01 0.42 0.05 0,01 
Fases: P y P; N.G.=5; T.G.-A 3.33 , '2.47 0.77 
Fases: F y P; N.G.-=-4; T.G.•A 3.10 2.15 0.80 



P{g. 78 
�UIPO MAG - UP - 16 D 

1 
NOMBRE PE.50 mm TIPO DE MATERIAL CARAC'l. MECANT. ME'J!ALOGRAFIA CO!POSICION QUD1ICA ( � l,. NJl 

. 

REJ i (ICg) DUB�A l H.T. e 

1 
Si 

1 
Mn 

l 
Cr 

1 
MC,

1 
l H- B-) KG1mm2

B.- REWCTOR 

23 1-A Carcaza del reductor 115 1 Pundici6n gris 193 19�3 Pases: 1 y P;U.G.• 5; T.G.•A 3.20 2.53 0.74 .. 
24 18 Tapa del reductor 26.7 1 Pundici6n gris 130 13 Fases: 1 y P;N.G ... 6; T.G.=A 3.00 2.10 º·ªº 

25 26 .E;ie de salida 20 1 Acero SAE 4137 351 126.4 Matriz: Ma.rte?lcita revenida 0.37 0.29 0.74 o.ao 0.20 
26 27 C'"!nlma.cera del eje in- 2.8 2 Pundici6n gris 127 12.7 Fases: F y P; N.G.•6; T.G.•A 3.10 2.15 º·ªº 

'termedio 
2í 31-A Chtlmacera ( abierta) 1.1 1 Pundici6n gris 127 12.7 Fases: " " " 3.10 2.15 o.so
2� 31-B C".oumacera ( cerrada) l. 3 1 Pundici6n gris 127 12.7 " " " " 3.10 2.15 o.so 
1/.. 35 �je �iñ6n de ataque _1 •. 3 1 Acero SAE 4140 309 110.3 Matri7,; Martencita revenida 0.40 0.33 0.77 o. 78 0.20 
_,, 

;,O 37-A Engranaje intermedio 5. 5 l Puncición nodular 282 81. 6 Fases: e y P; T. G.:Esferoidal 1.80 2.30 0.60 
�1 37-B 2�e piff6n intermeaio 2.8 1 Acero J.:..E 4145 351 126.4 Matriz: Martencita revenida 0.47 o. 39 1.03 o.87 0.19
--

;2 39 r;:w.macP.ra del eje de s� 7 2 Pundici6n gris 127 12.7 Fases: F y P; N.G.• 6; T.G. � A 3.10 2.15 o.so 
lida 

.... - 42 �granaje de salida 25 1 Fundici6n nodular 274 82.2 Fases: e y P; T.G ... Ésferoidal 2.13 2.87 0.60 
_.., 

r.RUPO Di:l. FRENO 

;J- 109 .?'.>lea d<.! 15" de DP 15 l FUndi ci6n gris 197 19. 7 Fases: F y P; N.G •• �5; T.G.�A 2.90 �.06 0.75
P'.-:.. 119 Z-.pata del freno 3 l FUndi ci6n gris 190 19 Fases: F y P; N.G.=5 ; T. G.:aA 3.20 i.06 0.7 ..,,, 

145 ? ... 1-nc..a. del freno l. 5 l FUndici6n nodular 243 73 Fases: e y P; T.G.:Esferoidal 2.36 2.80 o.68 
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VI.2 .- AGIIJPACION POR MATERIALES :

Determinaci6n de los volumenes requeridos de cada 

tipo de material ; su peso y su relaci6n porcent� 

al por modelos. 

a) Relaci6n de materiales :

EQUIPOS 

N.G MM!ERIAL 40 - D 

PESO 

16 - D 

1) 

2) 

3) 

4) 

lP:i.erro fundido 

Acero (ejes) 

Vigas y/o perfiles 

Planchas de acero 

TOTAL 

b)ACCESORIOS :

- Pernos

- Tornillos

Arandelas

- Pines

- Tubos

Tapones

- Graseras, etc.

PESO TOTAL 

(Kg.} 

3,123.75 80.7 

102.50 2.7 

451.00 11.6 

193. 00 5. O

3,870.25 D>. 00 

50.00 

3,920.25 

(40-D) 

PESO 
(Kg.} 

1,537.50 

40.50 

246.00 

46.00 

1,870.00 

50.00 

1,920.00 

(16-D) 

82.2 

2.2 

13.2 

2.4 

100.00 



VII.- CONCLUSIONES DEL INFORME ME'TALURGICO : 

1.- Han:aido evaluadas y analizadas todas las piezas 

y partes que conforman los equipos de bombeo 

IVIAG - UP. 

2.- Estos análisis determinan que los materiales que 

se utilizan en la elaboracicSn de estos equip:as , 

son: 

- Fllndici6n Gris :

Carcaza, chumaceras, bases, brazo de salida, -

contrapesos.

- Fu.ndicicSn.Nodular :

Engranajes, cremalleras, y palanca de freno.

- Acero :

Brazo Pittman, poste s�son, Viga Brazo, Ejes,

chavetas, pines.

- Bronce especial de plomQ :

Bocinas.

3.- Existen, además de los materiales anteriormente 

mencionados, materiales especiales de neoprene, 

jebe y asbesto, los que son utilizados para la 

elaboraci6n de retenes y empaquetaduras. 
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4.- La pintura utilizada, para recubrir el equipo en 

estudio, es una pintura libre de bitúmines. 

5.- Todas estas conclusiones, se basan en estudios y 

anilisis metalogÑficos, mecánicos y químicos. 

- - - - -




