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I.- INTRODUCCION Y PRESENTACCION :

I.1l.

GENERALIDADES ¢

La explotacién de los yacimientos petrolfferos
peruanos ha tenido lugar con una fuerte partici
pacién de inversiones y tecnologfa extrangeras,
habiendo sido considerado la participacién na
cional en los niveles que &sta podia hacerlo.
El desarrollo de la actividad de la explotacién
petrolera ha tomado niveles t&cnicos muy especi
alizados, habiendose logrado la formacién de em
presa especializadas en todos los campos de la
industria del petrb§leo; dentro de ellas un sec-
tor muy importante, evidentemente, es la indus-
tria Metal-Mecdnica, dedicada a manufactura de

maquinaria y equipos especializados para la

- prospeccibén, exploracién, perforacibén, extrac

cién, refinacién, 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 caracteristicas propias que se
se presentan acompaflados de grandes decisiones

que adoptan especialmente los gobiernos, como es-
es caso del, Perd, donde las actividades petroli-

fera lo ejecuta una empresa Estatzl.

I.2.IDENTIFICACION DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO:

- T,os andlisis efectuados abarcan las unidades &._
de bombeo, los mismos que estan compuestos de:
Un motor a gas o eléctrico.
= Un reductor de gran torque,

Un bastidor de balanceo.

- oJe emnciona solamente estos componentes debido
a que en esta primera etapa se desarrollari la
manufactura de estos equipos con un programa de

integracién progresiva.

I.3. DEMANDA POR PARTE DE PETROPERU ¢

Siendo la actividad de la produccidn de petrdéleo
controlada por el estado a través d« Petroperd,
es que se ha tomado como demanda las estadisticas
de consum> anual que tiene este tipo de equipos

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

son como siguen:

a) UNIDADES NUEVAS ¢

o MODELO CONSUMO ANUAL
1l 16 D 50
2 40 D 100
3 80 D 15
4 160 D 15

b) REPARACION

Ne MODELO CONSUMO ANUAL

1 16 D 10

2 40 D 20



Como se puede apregiar, los modelos de mayor
demanda son los 16 Dy los 40 D, por lo tanto,
son los equivalentes a éstos modelos que Magen

sa va a desarrollar en los siguientes volumenes;

N& MODELO CONSUMO ANUAL
1 16 D 60
2 40 D 120

DEMANDA POTENCIAL

Las dUltimas definiciones sobre el problema de I
recuperacifn secundaria de petroleo que el gobi
erno ha autorizado ejecutar a PETROPERU, ponen

en cartera un volumen aproximado de 1000 unidae

des, de las cuales el mayor porcentaje los mode
los 16 D y 40 D.



hea
' Ne
L]
]
@
e
ol
?
14

"
n

© bl A0 S

. A1 2:026p0

RELACION DIt

2]
MHe Destription
(-V‘IUO‘A...-M,, Redurer with Nrobe, 400L
(1472020 +Go.te VWarisorng, L 0ss Cover

0.97/272 0 Qels, lnssechinn Cover, 1 2 W)
[(TRI1BYA LAY
AIrV121448 4o nidiey

M2t o Dalt, lniaing 1o Cover, 3 8 o &Y
e, 1NY0 Puge Plug, (1) L evel, ). A

et N0 Pige Flug, DO fhaa, |

10ed ' Ye Sheer [ flecwe, YA o 90 Negroes
CF31°N0eCever, G Haveing

P °PY2°Crant gialt

Nu”4s 740Bese.ng Coe
Al

0. S. S Pinlan
l!th...g Lneh, $ S, Bencing Convler
Al g 1S Pinim

2 Caetiar, S, Pinion
AlPC408@5«ing Lan k. 1. S. Rearing Courler
AM297108 b ere lor Foaor Nes, Seot

Attt 0eCoroker, M 5. Nearing Crrrler
(m-\ shalt Ol Seel
AVOILNAP G o\ ov S % Nearing Cinnrler
oo "0 )@l b “genf Pinion

TR ST

Mo

Req’d.

NN SNV NON e - o - - -

o ObA—N2.14 33001 44

[ I'$7]
(1]
-4 .

“
e«
L}
- 4)
o 4

b} ]

33

34

4

(3]
o &

Mebo-Bind

oM3" *QI'AH--I l, . S. Pinten end . 8. Gear
(20100 fering. § 3 Platen . .. . .
CMS3ELIne peed Gaar i
11223220000 *abecyor, Coantkeloaly %

[ RT X 11 (Y] Coanbohaly
qr-erdel sher, (M) Wiper )
WOAPC g Cwiew, Dii Wiper, IR }

210 12¥MeKe,, $. 8 fear te Cronkelnh
au: (1 )ImDate, Ol Wiper
AB0341I%0 00, Nlade 10 Neachor
AMIL4788N ek or, Ol Wiper |

6A AMIITITEOA aaenlily, 1)l Wiper

C1a20A00¢ sunk, AN
AraedlInl®V.ey, Cead 14 Qinlt
1'937900Q% 1man

b e Oy oeb Himr B p o Bl

P12 2000 - Arvyoudd

M fborrrterge e —

J—Alte .m-‘..l.--@-_&-uwﬂnnw rm—--o

3—LddI LIV L)

A aaly 20634 Ml gy Lrerd- “-w“c-'-v-.- tonlv-—-t

S 05 d383 8 o)

1Y

104103 b vl We sl

FANEREVYE YA S SR RN v *
03-v A1 30033 U oy Comob-bhor )
B e 2UU0-Ob Cogbebemt Fiprrfhrort frg——————@

O— HMIA4I0-Ce-t = 3

2 Vo bn 110068 E et s Crperke - vy Ba -5 3
. e e e L e e e
@ 99 1Y IO NI, Putwun 1o Nearlng, 778 » 8 4

M NN 0om Nut, I'stmnn 10 Dearlng, 7/8 L}

W 0D0AGILY, Nrebe Coble, 3D MF ?

95 am28 Yvete, hente Carte 2

L] 100 19022760 Rolr, Nett Cover 1o Bese, |- ’ . |" ]
1M 'R OCut Wooher, Belt Cover 1o Base, 172 . ]
100  PMLAZABNinbe Dyum . 1
N0 W@l Miabe Adjusting Balr, Vv b ]

M AFDMOI N Speing, Ihito Adjustiag Dokt 2

® N2 NDFMIS7@(tiobe Relenee Diechot . 2
M) NIINCA@Cut Wesher, Trabe Adjusting Boh "7{,_!

N AMI276 [eate Adjuering Bolr . L L}

HS A8 Nheebe Com . . |

16 AMI27I9in, Neete Com u\J Cobl. Ve P |

W HoA ('--m, Nete Pin, 178 a } R ]

e b Fay, N S, Slv 110 Brebe Drwn 1

" ht Hend Dinbe Shne with Lining \

[

4

89

Ty Y

.
tv e} ¥

APVale)

nuNn? Pj‘

APV? Cv AN, Crand F18r) (Yo Sroser) --
NRNO!6 G/ Woshes, YN/ Shown) -

C-40D..56 .18, C-40D-67-36;: C
C-400-76-42;

PT1Z NS

B0 U PR b

C-400-89.42

WIPO UTE BOMBEO 5+

400 -89-13¢;

NONOVOVYNecAAVD D=l L

Hem Pent
He. He,
120 (/121274
m 1°04724
122 Xarc:r.a
& 12) 0 nnienn?

124 9NIE14
12¢ @ 1/02470
1) (@7 2T k)
I.‘n).<hl'(u:n
Ot
134 @ nooa 2
DR w26
13¢ @ 1201230
110 & CrM2I846
1IRAOCLMM97)
1190 H2MYVI8
140 W041 12
1) QCrI950e
142@ Am29:0¢
1410 Ar27348
144@ APCSEY)
145 @ Nf 7503
10 (@ AR67
147 @ AMO740
109 AMIU6
157 @ N119922
158 @ (M98
1990 °A1'2/08)

-
n ane

9

161w AF0407)
16)@ 122070
16ig 1707248
143@ 1704108
168 g 1702306
167 01112
17170000
172 @ An22n7
171 ® 1207170
f‘ NH04106
A,l 11707480
160 N20411¢
gz

< MmN
CMIM3)

- CAM0ONAS
- (M2747)
101 2 2042
1020 nsoaI N
1R) @ NYOIONY
LY [T PAY )
nse@ HHdNG
182@ AMIN2?)

[ J}))

1803 AMOEINO
19) ®f 00
192 @ 117201%0
1wi@voanis
199 @A )0
200 @ BMII 62
203 @ 1202904
204 @ 1201108
205 ® HYOL0OR
o CMIasT
204 Jp C1A3007
CM29322

2070 1202326
2040 NI N2

PLLUMIRES]
1!0&!&"”4
410840

21 Xeui0822
22 XoM0827

109 M0/,

L]
. He Yom Port He.
Descrliption Reg'd. Me He Deseripiiva Reg'd.

Lolt Mond Minrke Shee «ith Linlng
Deote Lining

River, Diale Lining

Mobe Trvnnion

Catter, Deale Trunnion, I 16 ¢ 2

Dol Raile te My o d-Oummygen ) 40 3
Shude iy far Ourrigges, IR
Adquetlng Yerea, Si-de Reil

Belr, Deabde fom:rl 1o Nave, S Rel
Loc\ Wosher, Reak e Cantiol 1o Nese, 3 8
Diacket, Slido Wan Adjusting Screw
Sq. teodSetSerew, Mrocket, ) 4 a 1%
Asserbly, Miabe (m-lvo' A
SubAssenbiy. Lover, ltome V42110 Ty
Dolr, Brode { over Ninge, S.A v 2% |
Lock Wather, Nioke Lever Nlinge, S A
Nracber, Niate Contiol | over

1'eal, Biabe Control :

River, Ointe L over 1o Powi

Rivet, Diobe Lover 1o Larch

Neote Contiol Lever (nly

Lever, Brote Central Maw! .

Neoke Contrel Fawl Rod with Sming .
Sliols, Fqualiser Nearing

Pitmon [ quolizer

Anomltly, Tavaliver Neorling, 7"
Noang, Caged Halley

Noe, Caunllier Dearing

Alemite Rellol fliting, 1-9

0N Seel, Favolizer Bgning

Cap Scrow, Sholt 1a [ aue
loch Woehe rolt to [ qun
Boll, Pitman 1o [quolizer, &8
Lotl Wasther, Pitman 16 Cqmliser, $ 3
Pin, Equaliser Newring 1e Neam
Adjreatm Dushing, Neim Connectlen
Cop Scrow, Adyuor
Loch Wacker, Adjnsiment Nushing, j L]
Nolr, Fquatiser Rig 10 Neam, 1.4 & 5Y

-~

-
\

W W e MmN

Lotrh, Gare te Carrier Bar

Asve=tly, Cheen, Cuaivier Ber

* S 40038 16, 67.96
C.a0¢ /9.3

W 12°07°,C 400,28 47, 00.02

216 @ AvV3)IRY
PARK RULAVRIL
21 ® 19181 1
M M NAN
220 M54
271 @ NN
N 1IN
MNYCAUSIR
4@ N0224A
2256 HXaea
2)C MM
no LS TIY]

Cut Wiashier, Hinge Fin, 7.0

Cener, Hinge f'n. ) 16 2 1Y%

Neate Calle, 6'- 0"

A MNoaver, 32°° z .
Nols. Mase Jeter. ¥ 4 1IN

Leard wosker, Rirse Joint, ) 4 '
Spercor Nse, Blotsr Reachot

Neole, Nar te Mot Miocbor, 12w 1%
Locl Washer, Bor 10 Mater Bebr,, 1.7
Slide Radd, N2

Heovy 34 Uid. Baly, RiulsseNlee, 2. 842
I XOMITINE Brochor, Adjurting Surew )

[ 232 @NI5WIA Meaey Sq 4. Dalt, Brocler, 7.8s 2%
“IMearen. Alﬂ’nllng Screw, Shide Rall

238 Y4 s N8 Side Ratle, 21°°
6@ UNUEE Roh, Racly 10 Pase, ) 40 Y
* 2389 M29328 Sameen I'eat
WS HLE Dolr. Poctte Boee, I 4« Y D

240 ® vo0n W
24 @UNI)0
2420 }eneN12
246 Xtwm1940

Lech Washer, Post 10 Rage, 3 &
Nelt, Reni 1o Frani Fenle ]
Lotk Woelier, Reac te Mrent"estLege, *, |
Lodider

Deocter with Lenp, Leoddor

DNalt, Oemcbod 1o Pos), S Ra 2

Clamp. L adder Nvorlor

Aoy, g}hc Clemp, V 20 1N

Leoet Wheker, | older Clanip, 172
Nels, L yodder 1o Mastte Nase, 378 o 3"
Lech waeher, Lotder taMestteBete, &

LY JIkUAYy]

242X AMIIN

250 ® 192300

291 @ inaica

PARE JIL i PITI
C eNCAINL
ai MIS20 Nose, Motey

." a A Redueor Mat
?‘ﬂf'-'lllﬂl Losr, Lnginel rd
25a®D 102550 Ioly, Hoduror tn "t thare, / 8¢ )

L ok Wasker, F qual. Nig. taNeam, 3-4 87 MGITT4 Retalnes I'les .
Walking llean, C. 4(1) 54 DA 33X AIIIAlL wiench, Coun . e

Walling Neam, C 40D 47 36 2NYZ NI Wiaiih, € sand 0%ia Nuy

Wolblag lleam, € -470. A2, 38 [3-2Y-1P1 B 2oy ) T v—d
Walllng Neam, €. 4% .76.42 267 @ AMIIIRL Ret unor, | quatiner Norlng 1
Walking fleam, € 40D .09 42 MI® NN Lo IMlog, Lauutoser Dig, 1V 81 010van |
Mo, Cenrer Rouring 1o Menm, 374 w I 2571120798 Nt Niate Colite U1 - Walr, I A ]
Lock Washer, Conter llig 1o Nenm, I°4 R0@ 1M | ack wasker, MNote Cable’V)-Delr,d 8- 4
Cut Waslier, Couter Ieg. 10 MNeam, I/4 01 API2778 U-Dale, (hebe Calle 7
Noh, Conter Neriing te Fonr, 7.8 n 3, MMIPCNIIINIG Niale Coble, I2'. 0" 1
Lech W Co.MNig.1o Fonr, 7-8 R AMIDIL ] Favien ond Merdle Cat Adjvetment 1
Assembly, Conter Nennng, 6CA 1 NIONIY Jum Hur, Countesae.ght Step, )4 4
Nushing, Center Neorlng ® tDIMUDY Doy, Cavnterasight Sinp; ) 4 o 8 4
'ipe Plug, € Deoring, V78 Flush B MU Lock Watler, Covnterwerght Step, 374 L

1) Senl, Conter Nearing

Saddle, Center Nearing [N

Assombly, Nase and Cop, Chv. Beg. .. .

Nos, Conter Beuring ki

Nols, ohaod | olich, Va9

Lnct Wouher, Moraolioad Latch, 172

Cout Washer, Himeehend Larch, 172

Mot seheed, C-400) 34 36 ond 67. ]6

Harsehead, C.40D.82.36

Horsohend, C.AM) 76.47 ond R9.42

Nolr, Wireline Retainer Plete, S A ¢ Y

L Weeher, Wiroline Retoiner Mlere, $ 8

Acsy..Carrler Nmr, C. 400 S8.)AA 87.126
C Der, C-4(}{).A2.36

o0, C.40D.76.42 A #9.412

Gate, Corrler Ner

Corrles Bar

R e R i L I e e P kL P T T P R VR PP v R PR

2945 4 * w1402

t

COUNTERVEICHT BOLTS, OUAMIITV Ill! FAII NUII(N

-)Au. cvarm

el 1o 6

TRROCIORIIT RTTIGHT (01 D648 CAANK BI LNRTY 190 FACH 10 TN FINE AIDY
AUKILIARY I!'G”" AND BOLTS

1 wavrn

[_avrnianye

QUA“'I" AND lll' soLTl

1972 @AM I Acsembly, Nee aithNushing end Seel p]
HOQ AMWAT) Agsemlly, Corvior Rdr Cote ]
O ARILIH0 A it &k&b-w&-ﬂ-&-' R 4
302 QAPINING A Veut Foiting, V.0

? 611707164 CapScrenm,
JOR @ HINANA CurWwes NetrCoves u-ll.

FTC YWY . Wl C4drde-d
hd Y -

IA
bl

AI'27027 Seel, lhv-ln' C
JU@APNMLA Seol, lnspaction Cover

2318 1702307 Anh, Cop 1e Nese, § Ao WY
337@ 1204112 Lark Washor, Cop 10 Nese, 370
L 340 AUZON Sum, Faueliser Nesring Shaly
388 ® H7071AR Notr, BeltCoverte StaterNar, 8.8 4 "
370 @ 1204012 Cuiwesher, Re |(.-uu§en¢u"u 5

<X AP NV Roll Pla, Nee 1o Cor, Conmer lloaring
At Ihll.ﬁv"[ n:I(A'.\'JAl-Il)

Q A ANINE CH WA 34 (A S Arvonr)

L Acethimy ®ig LI L] LI Clb] €r X9
Rolts Fuv Abouo 013 ea - [UEA TR} o) e
$ Aclliey Wie, anorrn [ 1X 23} ] aroe.yy
Belia Por Abore 3408 nr .7 miv.m
7B deetbieryBie- TR A
[ Bt fur Aboe N e

le TRe 1000 $12¢ 13 Of"!ﬂul.; SIIT ATD PART HIWBER ARE CAST OW
COMTEIRVEICHT. BOLY QUANTITIES LIGWH ARE FOA ONE COMMTER WEIONT,

P Y TS

AL )N L AL esi o Ssn gy Gt b Sty b el mmmrae It

L N e el T Y

e VN e NMNMY DA e A = - ——

-



h1sPIrer . DL o1 ePo DR BOM YO B~

h@ == ﬂ@

@)

A®)






Part

&\

Vi
v/

NO. 6 CRANK PIN BEARING

Item
No. No.
® 73 o DMI11342
75 ® AP11315
® 76 » BMI11303
77 » N923805
78 ¢ N907178
80 ¢ CM11295
84 ¢ N920280
e 85 = CM11285
86 ¢ N916264 .
87 ¢« AMI11314 .
e 88 0 BMI11304
292 v AP14327

F-840

Description

(e9)

Assembly, Crank Pin.Bearing, 6 ..
Gasgket, Crank Pin Bearing Cap ....

Cap, Crank Pin
.Pipe Plug, Crank Pin Brg. Cap, 1/2

Bearing ....

Cap Screw, Cap to Box, 3/8 x 2-1/4
Box, Crank Pin Bearing

Crank Pin .,

s e 0 000 0o

o e ¢ 0 o

Oil Seal, Crank Pin Bearing ...

e e 0 @ o o

Cotter, Crank Pin, 3/8 x 3-1/2 ,...
Hex Nut, Cranik Pin, 2 ..ceeeeeess

Bushing, Crank Pin

Alemite Fitting, Crank Pin, 1/4 o

cranc ey geang (73)

No.
ch'd.__

NN DNNDNDDODSEDNDNDN

8-




1
)
4} ]

n.
o

"-

e e
-

I

VIGA BRAZO

{1

e
4l
&

1M

Q)
(1)
(1)

. f {

‘- l o

(N
]

.(l'

()

1

«C

n [\
io

ul s
J

0 D
N
W)

R

L)

()

A0

e

o

Y )

9 g -

Y9 Tz

< D

t 3]

~J g
V

Y
)
o
)

- Z
‘5 ‘3 (1T}
A0

13

Ll

€ DE SauDa

i

SASE (nmc«; -

\

_— e — —

A s ¢ ¢ 4 S s & g

-

~w



Pég. 10

l.4.,- OBJETIVO> DEL PLAN

4,1.- PRODUCCION DE EVUIPOS DF BOM BEO ¢ Estruciu

ra de balanceo,reductor,motor a gas.

a) Estructura de Balanceo .- Se produciri en -

su totalidad.

b) Reductor .- Se producird en su totalidad.

c) Motor .- En su primera etapa se importaréd

para que en etapas posteriores se llegue -

a un porcentaje de integracién,

4.2.- REPARACION DE LA3 Unidades que requieren
mantenimiento a nivel : Estructura de Ba
lanceo, reductor, motor.

Recepcién de unidades y su puesta en con

diciones de operacién.

1l.5.~ ESTUDIO DE UN PROTOTIPO

5¢1l.- Recepcién de una unidad completa: se =

recibierén dos unidades de bombeo.

Estructura de Balanceo, reductor.

b) C-40D-89-42
Estructura de Balanceo,reductor,
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¢c) CE-46 .- MOTOR A GAS. Por sus caracteristicas téc

nicas deberéd ser funcionales para ambos equipos.

5.2.=ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS TECNICAS, de cada

uno de l®s equipos ¢

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

16,000 libras por pulgada de torque, es el més

pequetio,

CAJA DE REDUCCION ,-

- El Reductor del 16D es de doble reduccién, de
16,000 libras por pulgada de torque,

- Relacién de transmisién de 35.7 .

- Eje de salida de 2 1/2" de diametro.

- Temperatura ambiente de operacién entre 10°
y 100° Fo

= Capacidad de aceite: 5 galones,

- Usa aceite mineral SAE-90 con punto de escu
rrimiento de cere, con propiedades antiespu
mantes y antioxidantes 6 aceite de alta ca-
lidad para motores SAE-40 6 SAE-50, (no usar

aceites con detergentes).

DATOS ESTRUCTURALES .-

El recuctor, el motor y la viga brazo van -
montados en una sola estructura de base, de
signada por 53=24,

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

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

- Viga brazo M-10 x 29.1 Lbs.



= Brezo pijman 3 x 5 Lbs.

- Rodamiento de balancin : bocinas de bronce, lu
bricadas en fébricas.

- Rodamiento central : Bocinas de bronce.

- Rodamiento de salida ¢ rodaje de rodillos a ré
tula marca Link-Belt A=-22118.

- Cable ¢ no se resepcioné.
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) C-40B-89-42 .- Esta es una unidad de bom -
beo de 40,000 Lbsx Pulg. de torque,

CAJA DE REDUCCION, -

= El1 reductor del 40 D es de doble reduccién, de
40,000 Lbs x Pulg de torque.

- La relacién de transmisién es de 29,2 ,

- Eje de salida de transmisién 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
transmisién = 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 § aceite de alta calidad, -

para motores SAE = 40 § SAE - 50 ,
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DATOS ESTRUCTURALES .-

Designacién C-40D-89-42,

Capacidad de carga 8,900 Libras.

Longitud de carrera 42, 33, 23 pulgadas,

Viga braze :83 X 5.7 libras,

Rodamiento del :balancfn : Rodamiento de agujas,
marca RBCSJ - 8477 (pitsh Ling).

Rodamiento central ¢ Bocimas de bronce,
Rodamiento de salida ¢ Bocinas de bronce.
Cable s 3/4" x 12 pies 6 pulgadas.

Desbalance estructural 150 libras.

Brazo de salida 36-44-B, distancia entre cen-
tros : 9 3/4" - 12 3/4" - 15 3/4"
Contrabalance efectivos a la méxima carpera
¥y @ 1la capacidad de carga incluyendo el des

balance estructural. En Libras.

- Brazo solamente ¢ 1,620 Lbs.,
- 4 - N° 5 CRO contrapesos 5,120
- 4 - N° 5 L pesos auxiliares 6,050

- 4 - N° 5 C Pesos auxiliares 6,920

- Utiliza motor a gas CE - 46 .
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1.6.~ DETERMINACION DE LOS VOLUMENEES REQUERIDOS POR
PETROPERU .-~

&) Equipeo original .-

40 D - 100 unidades/anuales.
16 D - 50 Unidades/anuales,
80D - 15 L)
160 D - 15 "

Los modelos 40 D - 16 D, requieren del motor

climax C46.

b) Reparacién,-

40 D = 20 Unidades/anuales.
16D = 10 e

En el campo se encuentran actualmente 1000 -
pozos A.,T.A. (cerrados por antiecénomicos) a
los que se realizaré el proceso de recuperas
cién secundaria y es sobre estos pozos donde
se requeriri el mayor volumen de dcmanda de
estas miquidas, Existen actualmente en opera
cién 3000 unidades de 8000 pozes.

1.7.- PRECIO DE LISTA EN ALMACEN DE PETROPERU DE
LOS_EQUIPOS LUFKIN 3

40D - $ 13,000.00
16 D - $ 6,230.00
80D - $ 16,000.00
160 D - $ 30,000.00
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INFORME METALURGICO:

- EQUIPO MAG - UP - 40 D

- EQUIPO MAG - UP - 16 D.



1,8.- EL INFORME METALURGICO 3

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 como pretetipes,

MAGENSA se caracterisa por presentar méqui
naria idénea y de alta calidad al mercade,
es por eso que sus equipos técnicos de in-
genierfa y produccién determiné la necesi-
dad de analizar detenidamente las diversas
partes y piezas que conforman la unidad ce
bombeo.

Para obtener resultados exactos, fue nece-
sario realizar ciertos tipes de anflisis y
ensayos, que en definitiva nos establecie-
ron las caracteristicas y composiciones =
buscadas de cada una de las partes y pie -

zas del equipo en estudio.

En los estudios preliminares, se determiné

que estos ensayos deberian ser:

- EL ENSAYO MECANICO :

Porque nos determina la capacidad de los
materiales a defermarse bajo la accién -

de fuerzas externas.,



EL ENSAYO METALOGRAFICO 3

Porque nos determina las caracteristicas es
tracturales o de constitucién del metal o a-
leacién, para relacionar a este con las pro-
piedades fisicas y mecénicas, propiedades «»
que son parametros en la industria metal-me-

cédniea.

- EL ANALISIS QUIMICO @

Porque nos determina en forma cualitativa y
cuantitativa :a los elementos presentes en

un material o aleaciédn.

A continuacién se dan y des criben las evalu-

aciones de los analisis y ensayos realizados.



II.- EL ENSAYO MECANICO :

2,2.-CONCEPTO s

Las propiedades mecanicas caracterizan la
capacidad de los materiales de reaccionar
a la deformacién o destruccién bajo la acs
cién de fuerzas externas. Estas propiedacs
des depende de la clase G4e material, su -
tratamiento, su estructura interna, forma
de la pieza y otros factores.

Las caracteristicas de las propiedades me
cédnicas se determinan en aparatos especi-
ales ,llamados generalmente durometros, -

ensayando probetas preparadas de antemaneo.

242.,=CLASES DE ENSAYOS MECANICOS s

Existem los siguientes tipos de ensayos me

cénicos.

l.~ Con carga estética .-

Cuando la carga que se aplica va aumen
tande lenta y gradualmente, como es el
caso de los ensayos de traccién, el en

sayo de dureza.

2.- Con carga dindmic, .-

Cuando la fuerza externa actia con gran
velocidad (choque), como es el ensayo -

de impacte de Charpy.
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3e= Con carga periodica variable :

Cuando en el curso del ensayo se va
variando la magnitud y direccién de
la carga, como es el caso del ensa=

yo a ta fatiga.

Para determinar las propiedades mecédni-
cas del equipo en estudio, se realizé -
el ensayo de Dureza, que es de caracter

estdtico.

EL ENSAYO MECANICO DE DUREZA :

Se¢ denomina dureza a la capacidad de los
metales de resistir a la penetracidén de

una systancia o material més duro. Son -
de caracter estéticos, facil de efectuar
Yy se realizan con répidez, pueden o no -
deteriorar las piezas que se ensayan, de
pendiendo del tipo de durémetro que se -

utilice,

EL PORWE DEL ENSAYO DE DUREZA

El ensayo de dureza desempefia un papel -
importante en la determinacién de las ca
racteristicas de un metal o aleacién, ¥y
es frecuente que los resultados de tales
ensayos, se proyecten para dar otros va-

res de ensajyos no realizados; este ensa-
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yo es tomado como base para la aceptacién
0 rechazo de una pieza terminada o semi -

acabada.

Estas razones justifican la importancia
de la clara comprencién de los fundamen
tos de los diferentes ensayos de dureza ,
empleados como rutina en talleres o labo-
ratorios de investigacién, o como instru-
mento de investigacidén a fin de que sea
correctamente bien interpretados los da

tos correspondientes,

A continuacién se describe el tipo de dureza -

empleado en el ensayo.

Ik.3.1.- EL METODO DE DUREZA ROCWELL

Basado en la resistencia que opo

nen los materiales a ser penetra«
de$, midiendo diferencias de pro-
fundidad en la p3ietracién. En el
proceso de su operacién, primero

se le accibdna una carga prelimi -
nar de 10 Kg. luego sin qaitarlo,
se le aplica la carga fundamental
de 60 y 100 Kg. con bpolita, y 150
con cono de diamante,

A continuaciéil, se brindan algu -

nas referncias d¢l ensayo Rocwell.



ESCALA
DESIGNACION

B

TAMANO DEL
PENETRADOR

Bola 1/16"

Cono de
diamante

Bola 1/16"

II.3.2.- PREPARACION DE PROBETAS

CARGAS EN KG
MENOR MAYOR

10 100
10 150
10 60

APLICACIONES

Aceros alcarbono
recocidos de bajo
carbono, Fundicio-
nes,

Aceros duros

Bronces

Las probetas a en sayar deben ser de
caras paralelas, es decir la superfi
cie que va a recibir al identador y
la que ha de servir de base quedan -
completamente planas y horizontales

entre si. Se tiabo cuidado que la su-
perficie a ensayar quedara exenta de
posibles defectos superficiales; pax
ra &sto, las superficies para reali- .
zar el ensayo fuerdém esmerilgdos 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.3.4%~

CONVERSION A ESCALA BRINELL :

A la dureza Rocwell hay que indicar
la escala en la cual se ha realize=
do el ensayo, para esto se propone
una letra a la cifra ée dureza Roc
well y jamds se puede cambiar esta
letra.

Esta designacién de cifras de dure-
za con letras de escalas pueden tra
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 -
Brinell, para 1o cual se hace uso d
de tablas especiales o nonogramas,-
en donde el material mfs blando tie
ne una cifra mensr y el material -

m4ds duro tiene una cifra mayor.

RELACION ENTRE LA DUREZA Y OTRAS PRO

PIEDADES MECANICAS.

- RELACION DE LA DUREZA BRINELL Y LA
RESISTENCIA A LA TRACCION :

Se han determinado ventajas que -

tienen las cifras de dureza Bri.e
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nell, que nos determina a partir
de las cifras que proporciona, =

la resistencia a la traccién de
los metales, lo cual es una ven-
taja cuando no se puede realizar
el ensayo destructivo correspone=
diente (preparacién adecuada de
las probetas en forma estandard
con una longitud de 2"n y un dia
metro de 5 mm, y con cierta dife
rencia de seccién en los extre -
mos, ademds de la adecuada méqui

na de traccién,

Es necesario recalcar que tal deduc=-

cién sélo sirve para obtener valores

aproximados.,

Entre la dureza Brinell de un metal

Yy su resistencia a la traccién exis

te una relacién estrecha. lLa rela -

cién es una proporcionalidad direc-

ta, pero el coefieiente adecuado no

es el mismo para metales o aleacio-

nes diferentes y ademés depende de

la estructura y estado del metal.
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a) La relacién entre la dureza Brinell
Y la resistencia ala tcién de los
materiales es ¢
Para los aceros ordinarios aX*carbo
no, productos de laminacién o reco-
cidos ,las constantes tienen 1los =

siguientes valoress

Cifra de Dureza Constante Direccién de la superficie
Brinell ensayada
Menor de 175 0. 362 Transversal a la direccién
de laminacién.,
0.354 Paralela a la direccién de
laminacién,
Mayor de 175 0. 344 Trenaersal a la direccién
de laminacién.
0. 324 Paralela a la direccién de
laminacién.

b) Para algunos aceros aleados, tratados
térmicamente en forma adecuada, para
que presenten sus mejores propiedades
fisicas, son vAlidas las siguientes -
relaciones ¢
- Para los aceros a . Nfquel con dis-

tinto contenido de carbono ¢
R = 0.499B - 22.5

donde :
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R : Resistencia a la traeccién en
Kilogramos por milimetros cu

adrados,

B ¢ Dureza Brinell.
- Para los aceros con 3.5% aproxima
do de Nfquel y 1% de cromo y dife

rente contenido de carbono

- Cuando el contenido de Niquel es
1.54 y el cromo 0.5%, la formula
es:

R= 0.478B - 15.5

- Para los aceros al cromo-vanadio

con distinto contenido de carbo-

noé¢
R= 0,499B = 17,7

Para las fundiciones grises, la re
lacién entre la dureza Brinell y

la resistencia a la traccién es

R = 0.1B



III.- EL ENSAYO METALOGRAFICO

IIIJ CONCEPTO

Las técnicas metalogrificas se han desarrolla

do para identificar las fases presentes en -
los metales y sus aleaciones, y para explicar
el mecanismo de sus formacién. Estas fases -
que constituyen el agregado metélico, son ge
neralmente de tamafios microscédpicos, por lo-
que para su observacién y estudio espresiso-
preparar debidamente las probetas y hacer -

uso del microscopio metalogréfico.

Las superficies metélicag, en las que se rea
1izé las observaciones micFfoscopicas fuerdén
preparadas dandoles planitud y pulimento.
Plana porque la pequefia prfundidad de foco
de los sistemas Spticos de observacién a -
grandes aumentos no permitir{a enfocar la -
imagen similtaneamente a planos ubicados a -
diferentes niveles,

Pulido debidamente, porque para que sélo pue
da aparecer de ella detalles de su estructu
Pa Yy no circunstancias ajenas que puedan des

figurarla.

III.2 OPERACIONES DEL ENSAYO METALOGRAFICO

Podemos dividirla en dos partes :
- Preparacién.

- Observacién.



II1.2.1.-PREPARACION DE LAS PROBETAS ¢

Para realizar esta operaciés se realizé el si

guiente procedimiente :

a) Toma de Muestra

Esta es una operacién de gran importancia
Ya que se trata de obtener una probeta re
presentativa del material a examinarse,

Para el caso de las fundiciones que son -
la mayoria de las piezas, se tomarén mes
tras en seccién perpendicular al flujo de
colada, para las planchas de acero se to-
mé y se prepararén secciones normales y -

paralelas a la direseccién de laminacién,

El corte de las probetas para las piezas
de fierro fundido y planchas se hizo con
sierra manual y para los aceros de ejes -
con sierra eléctrica.

Las probetas fuerén tomadas por lo gene -~
ral en dimensiones de 20 a 25 mm de ancho
por 25 a 30 mm de largo, y unoes 20 mm de
alto.

b) Desbaste grocero :

Operacién por la cual se obtubo una super

ficie rigurosamente plana en las caras a



observarse, utilizdndose la piedra dr es
meril, Esta operacién se realizéd tratan-
do de evitar alterar la estructura de la
probeta, para lo cual se tomarén las si-

guientes precausiones:

- Se traté de no presionar en forma exce
siva al medio abrasivo y se evité tam-
bién que se calentari ya que ésto po -
dria formar rayas excesivas y/o distor
ciones intensas en el metal de la su -

perficie de la probetas,

Se bicelé o chaflané los bordes de las -
probetas con el esmeril, evitandose
as{ desgarro y roturas de las probetas
lijas y pafios en las operaciones poste

riores,

El desbaste grocero se did§ por acabado
cuando la superficie de la probeta es-
tuve completamente plana. ILuego se la-
v6 la probeta con detergehte y agua ,
para evitar el transporte de las parti

culas del ab¥rasivo.

c) Desbaste Fino

Operacién en la cual las probetas fuerén
tratadas con papeles de esmeril de alta

calidad, en particular en lo que respeta
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a la uniformidad en el tamafio de sus par
ticulas. Estos papeles abrasivos son de
diferentes tamatios, siendo los empleados
los papeles abrasivos Numeros 220, 320
400 y 600. Estos se fijarén en una placa
soporte de continua lubricacién con co -
rriente de agua y las probetas en forma
manual fuerén deslizéndose en plano lon
gitudibal en movimiento de vaiven cons-

tante,

El final de esta operacién se determiné
por la desaparicién de las rayas produ-
cidas por el desbaste grocero o papel -

abrasivo anterior,

El pulido Metalogréfico 3

Operacién que se realizé 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 operacién se realizé con pulidoras
de disco de 25 cm. de diametro, el cual
estd 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
acuerdep al material a analizar. El pa-
fio es previamente mojade y sobre el cu
al se vierte el abrasivo que ha sido =
Previamente preparado y diluido conve-
nientemente,

Una ve, pulida la probetas, se tomarén

las siguientes precausiones ¢

- Se evité tocar la cara pulida de la
probeta con objetos extrafios que pu-

diesen rayarle .

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.

Los Abrasivos ¢

Son sustaBcias que fisicamente, en for
ma ideal deben poseer una dureza rela-
tivamente alta, la forma externa de sus

part{culas deben ser tal que presenten
numerosos ¥ .agudas-aristas y vertices-

cortantes, Los principales abrasivos =
son ¢ polvo de diamante, alimdun, ald-
mina, magnesia, éxido de crome, oxido

de fierro, etc.
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f) El ataque microgrdfico :

Operacién que tiene por objeto someter
a la probeta a tccidn quimica de un re
activo apropiado en condiciones cuida-
dosamente controladas, para determigpar
las caracter{sticas estructurales ver
daderas de la probeta, para lo cual -
es necesario que los diferentes cons-
tituyenyes estructurales que den deli
neados con presicidn y claridad; diso
lucién que se produce por la disolu -
cién de puntos de diferentes contenidss

energéticos al resto del metal.

Estas particularidades de los detalles
estructurales se deben a alas dife -
rentes fases de una aleacién polifési
ca o0 los planos distintamente orien -
tados de cada grano de un metal puro-
que forma la superficie de la probeta
tienen diferentes velocidades de diso
lucién debido a la diferencia de acti

vidades.

Algunos reactivos tienen a particula
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 orgénicas o inorgéni-
cas alcdlis’'y otras sustancias m4s com
plejas disueltas en algin disolwente, -
tales como agua, alcohol, glicerina o

mezcla de estos U otros.

El comportamiento de un reactivo esti -~
ligado a caracteristicas tales como con
centracién 4cida o bésica, capacidad pa
ra manchar preferentemente a una u otra

fase, etc.

IT1Y.2.2.~ OBSERVACION DE LAS PROBETAS :

Teniendo ya preparada y atacadas convenien
temente las probetas, se procedio luego a-
su observacién por medio del microscopio -

metaldrgico.

Los microscopios 8pticos metaldrgicos ilu
minan las probetas por refijexidén a diferen
cia de los de medicina que lo hacen por =

transparencia.

Los aumentos con que cuentan los micros -
copios empleados fuerén de 60, 90, 100,
150, 400, 600, 1000, y 1500 aumentos.
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Existen otros microscopios que dan mayore:
referencis sobre la estructura de un mates
rial, que son los microscopios electréni -

cos que dan hasta 30,000 aumentos,

3¢2.2.1, COMPONENTES MAS IMPORTANTES EN
LOS ACEROS Y FUNDICIONES

a)Ferrita.-

Considerado como hierro practi-
camente puro. Es el mds blando

y duct{l constituyentes de los

aceros§ Cristaliza en la red cd

bica centrada en el cuerpo.

Sus propiedades mecénicas 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
tienen en disolucién cantidades
muy importantes de silicio, que

elevan su dureza y resistehcias.

=Resistencia a la rotura de 45

-Dureza 100 - 140 Brinell,
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Pag. 34

Cementita

Es un carbono de hierro Fe3c -
con 6.67 % de Carbono y 63.33

de hierro.

Es el constituyente més duro
de los aceros, llega a una du-

reza de 700 Brinell.

Caracterisa a las fundiciones-
blancas por constituir su ma =

triz.
Perlita :

Nombrada asi por las irida = -
ciones que adquieren al ser -
iluminada, parecida a las de-
las perlas,

-Constituyen conpuestos por fer
rita y cementita en forma al-
ternada,

-Est4 compuesto de 86,5% de fe
rrita y 13.5% de cementita,

=Depende del carbono combinado.

-PROPIEDADES NME-ANICAS 3

Resistencia a la rotura de 80
Kg/mm2, con un alargamiento =

del 1,5%.
Dureza entre 200 y 300 Brinell.
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Martencita .-

Despies de la martencita es el cons

tituyente mlds duro de los aceros.

Es una solucién sélidad sobresatu-

rada de carbono en fierro alfa.

Se obtiene por un enfriamiento -

muy rapido de los ageros.
Se presentan em forma de agujas.
Cristaliza en la red tetragonal.i

Sus propiedades mecénicas, sont

—-Resistencia a 1la rotura de 175
a 250 Kg/mm?, y un alargamiento
de 0.5 a 2.5 %.

-Dureza de 50 a 68 R.C.

Grafito .-

Es una forma elemmtal del carbono
(los otros estades alotrépicos en
que se encuentra el carbono libre
en la naturaleza, son el diamante

y el carbono amorfo).

Es blando, untuoso, de color gris-
oscuro, peso especfficos 2.25., Es
este color el que se presentan en
las fundiciones grises ( de ésto

su nombre).
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La forma de presentarse el grafito
caracteriza a las fundiciones, -
asis

El grafito se presenta en forma de

l4minas en las fundiciones grises,

Se presentan en forma de nédulos -
en las fundiciones maleaples,
En forma esferoidal, en algunas -

fundiciones especiales,

El grafito reduce la dureza, resis
%encia mecénica, elasticidad, plas
%icidad de las fundiciones que las
contienen, Em cambio mejora la re-
sistencia al desgaste y ala corro-
9ién; disminuye el peligro por a -
grietamiento por roces de mecanis-
mos en piezas de mdquinas y motores
aumenta la maquinabilidad y reduce
la contraccién durante la solidifl

cacién.
Esteadita .-

Es un fosforo de hierro, de natura
leza eutéctica que aparece en las-
fundiciones con mé&s de 0,154 de -
fésforo.
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- Tiene un 10% de fésforo
Aparece en los bordes de grano.
~ Es duro y le d4 fluidez a la

fundicién.

En las fundiciones grises esté
compuesto de un eutectico celular
binario de ferrita y fosfo  de

hierro,

En las fundiciones atruchadas y
blancas est4 constituido por un
eutéctico celular terciario de

ferrita, fosforo de hierro y ce

mentita.

El fosforo de hierro que forma

parte de la esteadita tiene una
dureza muy elevada de 600 a 700
Vickers y la esteadita suele te

ner de 300 a 390 Vickers.

IIT .2.2,2 FUNDICIONES ¢

Existen diversidades de clasificacio *
nes de las fundiciones. A continua -
cién se detalla la clasificacddn ordi

naria ¢

a) Pundiciones Grises .-

Denominada asf 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 m4s tenaces, pero menos duras

que las fundiciones blancas.,

Tienen una contraccién lineal del
14 y una contracciédn veolumétrica

del 2.1%.

Su resistencia a a tracciédn va-
rfa desde 12 Kg/mm? hasta 20 Kg/mm2.

Las fundiciones grises en forma es-

tructural, se determinan segin:

l.~-El tipo de grafito ¢

Formas de presentarse de las pla

cas grafito, que se dividen en :

TIPO A

Distribucién uniforme con orien
tacién radial, es el m4s corri-
ente,

Es el que méds conviene para la
fabricacidén de piezas para mé-
quinarias,

Es el tipo d&e grafito que inte
resa obtener, porque con &1 sue
le conseguirse las mejores carac

ter{sticas mecédnicas.



TIPO B :

El grafito se presenta en forma

de rocetas. Suele presentarse -
en piezas delgadas de unos 10 mm

de espesor,
TIPO C

El grafito se presenta en forma
de placas superpuestas con ori=-
entacidén radial, denominada "Pa
ta de gallo", se presentan en -
piezas medianas y en las de gran

tamafio,
TIPO D ¢

El grafito se presenta enforma -
de segregacién interdentritica =

con orientacién radial.

TIPO E

El grafito se presenta en forma
de segregacién interdentritica

con orientacién 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

enfriamiento.
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PAMANO DE LAS PLACAS DE GRAFITO

Se clasifican en :
DIMENSIONES EN PULGADAS

T AMANO AUMENTOS3 DIMENSIONES
1 4® a 100 aumentos 0.04"
2 2" a 4" a 100 0.02" = 0.04"
3 1" a 2" a 100 " 0.01" - 0.02"
4 1/2" a 1" n n 0.005" = 0,01"
5 1/4m" a 1/2n n w 0.0025" - 0.005"
6 1/8" a 1/4n n 0.,00125"= 0,0025"
7 1/16" a 1/8" n 0.000625% - 0,00125"
8 1/16" a 100 ) 0. 000625 "

b) Pundiciones Blancas

Denominada asi porque el color que -
presenta su superficie de fractura -

es de ese color predeminantemente,

En estas fundiciones todo el carbén
que contiene est4 combinado con el -
fierro formando la cementita. Son du

ros y frégiles.,

c) Pundiciones Atruchadas ¢

Son intermedio entre las fundiciones
blancas y las grises, en cuanto a -
sus propiedades mecénicas, sus sec-
ciones de fracturas son también blan

cas y grises,
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d) Fundiciones especiales 3

entre otras tenemos :
-~Fundicién Maleable ,-

Fundicién blanca a la cual después

de un tratamiento térmico de reco-
cido se le maleabiliza, transfer =
mando su estructura y aumentando -
su tengcidad y resistencia a la -

traccién.

~Fundicién de grafito esferoidal o

Nodular :

Fundiciones eWpeciales que se obti
enen mediante adicidén de magnesio-
o de otro elemento, en el proceso
de su elaboracién, con lo que se =
consigue que el grafito de las fun
diciones ordipnarias que esta en fo!
ma de lédminas, adguiera la forma -
esfereidal o nodular.

Obteniéndose en este cambio una re
sistencia a la traccién de hasta =
90 Kg/mm? y un alargamiento de has
ta 15%.

Los nodulos de grafito son aproxi-

madamente de 0,05 mm,.
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III.2.2.3 BRONCES ¢

Son aleaciones bignarias de cobre con to -
dos los metales, ecepto con el zinc, al -
que se le denominan latones,

Los bronces industriales contienen hasta
un 20% de estafio. Su peso espec{fico va-
r{a desde 7.2 a 8.9, segin el porcrntaje
de estafie y varia desde el rojo pélido -

hasta el planco.

Su conductividad eleéctrica disminuye al

aumentar la cantidgg de cobre.

Su resistencia a la corroséy aumenta con

el contenido de estafio. Resisten también

a la accién del agua fria y vapor recalen
tado, los &cidos orgéhicos 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 3

Segin el elemento aleante que contengan.
Al aluminio, al amgnesio, al Nfquel, &
plomo, al silicio, al berilio y bronces

conductores.



II1.2, 3.~ MICROFOTOGRAFIA :

Operacién que consiste en la reproduc-
cién de la estructura de un metal que

se est4{ observando, mediante la foto -
graffa, ya que estas estructuras son =

de tamafio microscédpicos, se le denomie
na micro-fotograffa o fotograffa mi. e

croscépicas.,

Est4 destinada a la verificacidn de -

estructuras metalirgicas como comple-

mento en las funciones de control per

manente,

Es también una herramienta ﬁuy valiosa
en el desarrollo de nuevos metales, =
particularmente en los aceros aleados-—
de compleja composicién y estructura ,
asi como también en ciertos tipos de =
fundiciones especiales, ¥ en general -

cualquier tipo de aleacién en estudio.

IV.~ EL ANALISIS QUIMICO :

IV.- FINALIDAD :

Fl andlisis qufmico se realizé para clasificar a
los materiales o aleaciones a un rango mis espe=-
cffico, es decir, particularisar a los tipos de
acero, tipos de fundicién y tipos de bronces, pa
ra 1lo cual se determino en forma cualitativa ¥y

cuantitativa a los elementos presentes.,
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IV.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS ACEROS :

Son aleaciones de hierro y carbono, que son los més
predominantes en los materiales estructurales de la
industriaMetal-Mec4nica.

4.2.1,NOMENCLATURA DE LOS ACEROS 3

Los aceros se nombran segin normas técnicas
internacionales, comoy la Sociedad of Automo-
tive Engineers (S.A.E.) o por el American I-
ron and Steels Institute (AcI.S.I.).

Esta nomenclatura esta en funcién del conte-
nido de carbono, debido a la importancia que
tiene en la obhtencién del acero y de la cali
dad y cantidad de elementos aleantes,

Para la denominacidén se usa un sistema de cu
atro dfgitos en el que los Ultimos dos indi-
can el nmimero de centésimos del contenido de
carbono. Por ejemplo un acero 1040, tiene
aproximadamente 0.4% de C.Los dos primeros
dfgitos indican el tipo de elemento aleante
que se le a agrupado al hierro y al carbono.
La clasificacién 10XX, se reserva para los -
aceros casi puros, con solo un mfnimo de ele

mentos aleantes,
Esta designaciédn ha sido aceptada como normas

tanto por la S.A.E. como por la A.I.S.I.
Mucljos aceros comerciales, con aplicaciones
especiales no son considerados como productos
ordinarios y no quedan dentro de esta clasi-
ficacién porque contienen muchas adiciones o

variaciones en el contenido de aleacién.



IV.3.- CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LAS FUNDICIONES s

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

mente contienen manganeso, azufre y fésforo, en las pro

porciones siguientes:

c ¢ 2.5 = 4.5%
Si s 0.5~ 4.0%
Mn : 0.3 - 2.0%
S $ 0.0 - 0.20%
t 0.0 - 1.5%
Hay ta!, ién fundiciones que contienen hasta un 15% de

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

Cu, etc.

IV.3.1. COMPOSICION DE LAS PRINCIPALES FUNDICIONES :

CLASES DE
FONDICION

c

Si Mn i 4 S

Gris ordinaria 2.5 - 4,00 1.00-3.80 0.40-1.0 0.05-1.00 0.05=0.

Gris de alta
resistencia

2.8 L) 3.30 1.4 -2.00 00 50‘0.8 0005-0.15 0005-001

De grafito esferoi-

dal (nodular)

Son fundiciomes grises ordinarias, a las

que en su proceso de obtencidn se les ino
cula magnesio u otro elemento.

IV.4.- TABLAS DE COMPOSICION QUIMICA DE LOS ACEROS ¢$

Las tablas que a continuacién mostramos, nos determinan

los SAE correspondientes, segin la composicién qufmica

de cada acero.
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COMPOSICION QUIMICA ACEROS AL MANGANESO
) SQn ficarein il i =orcants ol P. Sulturo |
R : T1330 0.25-0.35 1.60-1.90 0.040 0.050 '
gcm.os OGS Lh Y _ T1335 0.30-0.40 l 1.60-1.90 0.040 0.050 l
T1340 0.35-0.45 l 1.60-1.90 0.040 0.050 |
, 3 i T1345 0.40-0.50 | 1.60-1.90 0.040 0.050 ¢
S & B 4 Porcentale | Porcentaje | P. . sutture T1350 0.45-0.55 | 1.60-1.90 | 0.040 0.050 ,
’ ! Carbon { Manpaneso | Max. Max. : ¥ aicance ‘del silicio en todos los aceros basicos aleados de hornos
- ; — : ! .abiertos S. A. E. debe ser de 0.15 a 0.30 %c. Para aceros aieados eléc-
1816 ¢ 0.05-0.15 | G.36-0.60 ! 0.545 0.055 l tricos o acidos de horno abierto el contenido de silicio seré de 0.15 ¢
1015 1 010-0.20 | (30060 .. 6645 . :  0.055 i com¢ minimo.
1015x 0.10-0.20 . | (.706-1.00 i 1.045 ) ! 0.055 i
10 015025 ' | 030060, © 0025 | 035 | ACEROS AL NIQUEL
1«5;51 8';8-858 | 07¢-1.00 " ! 0’04§ I 0'0§§ | S.A.E. | Carbé6n |- Manganeso P. :  Sulfuro 1 Njyquel 2
10955 . 0-20:0-30 : 8.30-? gg i 0.045 f 0.055 | N | Range !  Range Max. | —_Max. ___Rrnge !
1030 . 025.035 | o000 i Cuas 902 . 2015 | 0.10-0.20 | 0.30-0.60 | 0.040 | 0.050 [ 0.40-0.60 |
1635 . 030-040 | 060-090 | 0045 i 22 2115 | 0.10-0.20 ! 0.30-0.60 0.040 [ 0.050 1.25-1.75 |
1040 © 0.35-045 | 0. o008 i 04055 2315 | 0.10-0.20 | 0.30-0.60 | 0.040 0.050 325375 |
1034x  oshoags 1 060-0.80 -, 0.045 ' 0055 2220 . 0.15-0.25 | 0.30-0.60 | 0.040 0.050 2.25-3.%5
1045 | 040050 | cevoer | bs Sioe: 2330 | 025035 | 0.50-0.80 | 0.040 | 0050 - | 325375
1645x | 0.40-0.50 | 0.42-070- |  0.045 i et 2335 | 0.30-0.40 | 0.50-0.80 0.040 | 0.050 3.25-3.75
1050 | 045055 | 080090 | o0 . oo 2340 | 0.35-045 | 0.60-0.90 | 0.040 | 0.050 | 325.3.75 |
1059 ' 0.45-055 | 040-070 |  ©.045 - 0033 ' 2345 1 0.40-0.50 ' 0.60-0.90 | 0.040 { 0.050 | 3.25-3.75 |
1055 0 50-0.60 0.60-0.90 |  "0.040 | 0o = | | 2850 | 0.45-0.55 ; 0.60-0.80 i 0.040 | 0.050 | 8.25-3.75
1055x 0 50-0.60 0.90-1.20 0.040 | ooes i ! 2515  0.10-0.20 : 0.30-0.60 | 0.040 | 0.050 { 475525
1060 0.55-0.70 10.60-0.90 _ 0.040 |~ 0.055
To6ss 0.60-0.75 | 0.60-0.80 0040 | 0055 . - ACEROS AL CROMO-NIQUEL
1070 0.55:0.80 0.60-0.90 | 0.040 1 0.05 S.A. E. | Carbén Manganeso | P. Max. | - Niquel ' Cromo
1075 0'70 0.85 (./0-0.90 ! 8'828 i 0.055 Ne | Range Range ! Max. Suts. ! Max. i Max.
- =Ve. LU=, . T T
1080 0.75-0.90 * '  0.60-0.90 - |  ¢.040 ] 8'822 3115  0.10-0.20 , 0.30-0.50 | 0.040 | 0.050 | 1.00-1.50 | €.45-0.75
0.R0-0.95 0.60-0.90 |  0.c40 ©0.055 ! 3120 ! 0.15-0.25 , 0.30-0.60 | 0.040 | 0.050 | 1.00-1.50 | 0.45-0.75
1090 0.85-1.00 0.60-0.90 ' 0.040 L 0.055 | 3125  0.20-0.30 0.50-0.80 0.040 | 0.050 | 1.00-1.50 0.45-0.75
1095 | 0.90-1.05 0.25-0.60 |  0.040 | 0.055 3130 | 0.25-0.35 | 0.50:0.80 | 0.040 | 0.050 | 1.00-1.50 | 0.45-0.75
’ : b ; 3135 ' 0.30-0.40 | 0.60-0.90 | 0.040 | 0.050 | 1.00-1.50 | 0.45-0.75
. ; 3140 | 0.35-0.45 | 0.60-0.90 | 0.040 | 0.050 | 1.00-1.60 | 0.45-0.75
' : 3140x | 0.35-0.45 | 0.60-0.90 | 0.040 | 0.050 | 1.00-1.50 | 0.60-0.90
g - ; ' 3145 | 0.40-0.50 | 0.60-0.90 | 0.040 | 0.050 | 1.00-1.60 | 0.45-0.75
ACEROS COBTE LIBEE - . - 3160 ! 0.45-0.55 0.60-0.90 | 0.040. [ 0.050 |.1.00-1.50 | 0.45-0.75
. : : 3215 | 0.15-025 | 0.80-0.60 | 0.040 | 0.060 ! 1.50-2.00 - | 0.90-1.25
: 2220 | 0.10-0.20 | 0.30-0.60 | 0.040 | 0.060 | 1.50-2.00 | 0.90-1.25
: R:nee " Range 2230 | 0.25-0.35 | 0.30-0.60 | 0.040 g.ggg 1.20-2.00 0.90-1.25
: — - 3240 | 0.35.0.45 | 0.30-0.60 | 0.040 | O. 1.50-2.00 | 0.90-1.25
iz 0.08-0.16 | 0.60-0.90 | 0.08:0.13 010-0.20 | - 2915 | 0.40-0.50 | 0.80-0.60 | 0.040 | 0.050 | 1.50-2.00 | 0.90-1.25
1715 0.08-0.16 0.60-0.90 | 0.08.018 | 0.10-0.20 3250 | 0.45-0.55 | 0.30-0.60 | 0.040 | ©.060 | 1.60-2.00 | 0.90-1.25
1120 8‘}0‘0'50 ' .| 0.045max. .}  0.075-0.15 |- 3812 | 0.17-max. | 0.80-0.60 | -0.040 | 0.060 | 3.26-3.75 1.26-1.75
1314x” | oioo28 . 0.60-0.0 0.045max. 0.075-0.15 3326 | 0.20-0.30 | 0.30-0.60 | 0.040 | 0.050 | 3.26-3.76 | 1.26-1.76
1816x 0-10-0.20  { "1.00-1.80 - | 0BdSmax 0.075-0.15 3335 | 0.30-0.40 | 0.30-0.60 | 0.040 | 0.050 | 3.26-3.75 | 1.25.1.75
1330x o;;g.-g.go 130-1.60 .| 0.045max. 0.075-0.15 3340 | 0.35-0.45 | 0.30-0.60 | 0.040 | 0.050 | 3.26-3.75 | 1.26-1.75
1838Fx °30_0' b 1.36-1.65 0.045m=x. 0.076-0.15 | - 3415 | 0.10-0.20 0.30-0.60 0.040 | 0.050 | 2.75-3.25 0.60-0.95
1840x 0.30-040. 1 .1.35-1.65 | 4.045max. 0.075-0.15 | - 3435 | 0.30-040 | 0.30-0.60 | 0.040 | 0.050 | 2.75-3.25 | 0.60-0.9%
: ~|__1.35-1.65. 0.045max. . | * . 0.075-0.15 3450 | 0.45-0.55 | 0.30-0.60 | 0.040 | 0.060 . 2.76-3.25 | 0.60-0.95
La Divisién A P A A T S AR - El aicance de! silicio de todos los aceros basicos aleados de hornc
Torel B A B Thee I Aceos contempls decartar o 8, ALLE. 1120 abierto eléetricos o dcidos de horno abierto el contenido de silicio serd



ACEROS AL MOLIBDENO

' . - P ik : Ni I
1S 0Bt CATeGn | Manganesc ‘. | max.!  Range | Range | Range
4130 |0.25-0.35| 0.50-0.80 : 0.040 (0.050 : 0.50-0.80 | — =— |0.15-0.25
4130x | 0.25-0.35| 0.40-0.60 . 0.040 |0.050: 0.80-1.10 _— - 0.1§-0.25
4135 |0.30-0.40| 0.60-0.90 ; 0.040 |0.050: 0.80-1.10 — — |0.15-0.25
4140 | 0.350.45| 0.60-0.90 ' 0.040 |0.050: 0.80-1.10 — — 0. 1§-0 25
4150 | 0.46-0.55| 0.60-0.90 i 0.040 |0.050 ® 0.80-1.10 — — | 0.150.25
4320 |0.15-0.25| 0.40-0.70 ! 0.040 [0.050: 0.30-0.60 | 1.65-2.00 | 0.20-0.30
4340 ' 0.35-0.45; 0.50-0.80 ' 0.040 0.050 | 0.50-0.80 | 1.65-2.00 | 0.30-0.40
4340x ! 0.35-0.45 | 0.50-0.80 : 0.040 [0.050 0.60-0.90 | 1.65-2.00 | 0.20-0.30
4615 |0.10-0.20 | 0.40-0.20 | 0.040 |0.050° — — | 1.63-2.00 |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 ; 0.40-0.60 ‘ 0.040 !0.050' - — | 3.25-3.75 1 0.20-0.30
| 4820 |0.15-0.25| 0.40-0.60 ; 0.040 |0.050 @ — — | 3.25-3.75 020-0 30
ACEROS AL CROMO
S.A. E l Carbén Manganeso P. Suif. Cromo
Ne Range Range i Max. MMax. Range
} 5120 I 0.15-0.25 | 0.20-0.60 - 0.040 © 0.050 0.60-0.90
i 5140 0.35-0.45 | 0.50-0.90 i 0.040 i 12.050 0.80-1.10
l 5150 0.45-0.55 : 0.50-0.90 ; 0.040 t 0.050 0.80-1.10
L 52100 | 0.95-1.10 :{ 0.20-0.50 . 0.040 + 0.050 1.20-1.50
.-1CEROS AL CROMO-VANADIO
S. A, E. Carbon | Manganeso ° P. Cromo Vanadio Sulf.
~ Ne Range | __Range | Max. Range Nin.Cesired | Max.
6115 0.10-0.20 | 0.20-0.60 1 0.040 I 0.80-1.19 *© 0.15-0.18 0.050
'5120 0.15-0.25 0.30-0.60 , 0.040 : 0.80-1.10  0.15-0.18 0.050
' B125 0.20-0.30 0.60-0.90 ! 0.040 : 0.20-1.10 - 0.15-0.18 0.050
5130 0 25-0.25 0.50-0.90 { 0.040 : 0.80-1.10 , 0.15-0.18 0.050
6135 0.30-0.40 ' 0.60-0.90 i 0.040 |l 0.80-1.10 , 0.15-0.18 0.050
6140 0.35-0.45 0.50-0.90 0.040 : 0.80-1.10 ' 0.15-0.18 0.050
65145 0.40-0.50 | 0.60-0.90 | 0.04v | 0.80-1.10 ; 0.16-0.18 0.050
6160 | 0.45-0.55 | 0.60-.90 ! 0.040 ' 0.80-1.10 ! 0.15-0.18 0.050
| 6196 | 0.90-1.06 | 0.20-0.45 | 0.030 ; 0.80-1.10  0.15-0.18 0.035
ACEROS AL TUNGSTENO
8. A. E. CarbbéniMangane| P. Suil. ‘ cromo Tungsteno
Ne Range ! Range . Max. | Max. Range I Range
0.50-0.70 71360 { 0.30 | 0.035 | 0.040 3.00-4.00 | 12.00-15.00-
0.50-0.70 71660 | 0.30 0.035 l 0.040 | 3.00-4.00 15.00-18.00
0.50-0.70 7260 ’ 0.30 0.036 ! 0.040 | 0.50-1.00 1.50- 2.00

El alcance de silicio en los aceros basicos aleados de horno abierto
S. A. E. debe ser de 0,15 a 0.30 . Para aceros aleados eléctricos o
&cidos de horno ablerto el contemdo de silicio sera. de 0.16 % come

. mimmo.

ACEROS AL SILICIO-MAGNESIO

S. A. E. Carbon Manganeso P. i Suif. Silicol

Ne° Range Range I Max. ! Max. l Range
9255 0.50-0.55 | 0.60-0.90 | 0.040 | 0.050 | 1.80-2.20
9260 0.55-0.65 | 0.60-0.90 | 0.040 [ 0.040 | 1.80-2.20

ALEACIONES QUE RESISTEN LA CORROSION Y EL. CALOR

S.:. E.
30905 [ 0.08 | 0.20 ! 0.55 ' 0.030 | 0.030 | 13.00 ' 17.00 : 5.00
30915 | 0.09 | 0.70 { 0.75 | 0.030 | 0.030 | 15.00 | 17.00 :- 10.00
020 | 0.20 | 050 ; 0.030 | 0.030 | 12.00 : 20.0¢ | 8.00
51210 | 012 | 0.70 | 0.0 ; 0.030 | 0.15 | 14.00 ' 20.00 ! 10.00
51410 | 0.12 | 0.60 050 | 14.00 | 11.00 : —
| 51335| 025 | 0.60 | 0.50 | 0.030 | 0.030 | 16.00 | 13.00 | —
i 0.40 | 0.60 | 050 | 0.030 | 0.030 | 16.00 | -
51510 i 0.12 @ 0.60 | 0.50 ; 0.030 | 0.030 | 18.00 ! | —
| 51710 | 012 ' 0.60 : . ' I

COMPOSICION ANALISIS: Los anidlisis de Ias cucharas conteniendo
acero S. A. E. no son de utiiidad para el usuario con el objeto de sa-
tisfacer definidas propiedades fisicas o requerimiento de dureza, .uego
de l!a apiicacidon dei tratamdiento térmico standarizado seguin clasifi-
cacion de composiciones. De acuerdo con esto., los limites de las com-
posicionnes de los aceros S. A. E. son aplicables para dicho tratamien-
to segun se los entrega al comprador.




IV.5.,- METODOS EMPLEADOS PARA LOS ENSAYOS QUIMICOS :

IV.5.1l.-M&todos Himedos ¢

Este método consiste en determinar a los elemen
tos en forma cuantitativa o cualitativa, usando

determinado tipo& de reactivos.

EQUIPO UTILIZADD

Se emplea los siguientes equipos:

¥.-Balanza de preaieidn.
2.-Generador de calor —-cocina eléctrica.
3.=Reactivos de gtaque,

- Acido nftrico.

= Acido sulfurico.

- Acido clorhfdrico, etc.
4.-Indicadores

= Persulfato de amonio.

- Hidroxido de sodio.

= Nitrato de plata.

5.=S0oluciones titulantes :
- Arsenito de sodio.
- Permanganato de pota#io.

6.=Accesorios

= Tubos de ensayos,
- Erlemeyer.

- Bureta.
=Pipetas.

- PFiltros, etc.



IV, 5,2.~METODO DE ANALISIS ESPECTOGRAFICO :

Ya que los ensayos qufmicos son lentos y requieren de
personal especializado, se emplea ensayos adaptados -
especialmente a la industria metaldrgica, de fédcil a-
plicacién e interpretaciédn de sus resultados, como

son ¢ el anélisis fotocolor{metro, el andlisis espec-

togridfico y los ensayos a la chispa.

Fl andlisis espectogrdficos .~ Es un andlisis cuali-

tativo y cuantitativo, que nos permite asegurar un e
control muy ajustado a la composicién qufmica de los

metales, de acuerdo a ciertas especificaciones,

El espectégrafo se opera poniendo en incandescencia
el material a ensayar, por medio de una fuerte fuen
te de calor, como por ejemplo un arco voltaico. La -
luz emitida por el material ineandescente se descom
pone por medio de un prisma y el espectro obtenido
queda registrado en una placa fotogrifica.

Cada linea del espectro corresponde a un elemento
qufmico determinado, que se identifica superponien-
do la placa a un espectograma transparente, en la -
que estan registradas las lineas correspondientes a
los diferentes elementos qufmicos y su correspondi-
ente cantidad, o mediante los actuales lectores di-
gitales.

El espectégrafo utilizado en MEPSA, es al vacio, de
lectura répida y directa que efectua el anilisis si
multaneos de hasta 10 elementos, por muestra, redu
ciendo al mfnimo el tiempo requerido y los mirgenes

de desviacién permisible,
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V.= RESULTADOS :

V.l.- RESULTADOS DEL ENSAYO MECANICO DE DUREZA

Se realizé les ensay® de dureza en la miquina Roc-
well, y segin las formulas dadas anteriormente se
relaciond la dureza con la resistencia a la trac—
cién,

El laboratorio empleado, fué €1 de ensayos ffsicos
quimicos de Maestranza Generales S.A. (MAGENSA).
Los resultados de dureza que damos a continuacién
son el promegio de varias tomas de dureza obteni-
das en la metodologfa indicada anteriormente y en
probetas que en su mayoria fuerén del 40-D, seagin

se muestra a continuacién.
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vel.1 3JES DE ACERD !

e E—

é;d;: >robeta 5® ¥® zef. neabre ﬁ?"odg f:a;:._fﬁal i i:’ ;:;;::1&;
1 1 3s 2je = piién de atazue. 4140 . 303 11C.34
2 2 37=3  3je « piAdén intermedio. 4145 351 126.36
3 3 35 3je del 2razeo de salida, 4140 2256 81.72
4 4 = 10 3ie dol valaaciz, 4143 9 32444
5
Tele2  3FLANCHAS 2 MCEDC @
6 3 157 3arra Jija del braze Pits=an. 1022 23 42,75
7 2 177 7iga razo. 1022 122 4u} o4
3 3 130 Festa lensén, 12z 122 22.68
-9 4 243 Zase delL =Ltcr, 1522 122 43,53
1 177=16=2  viga razo 16D, 1022 121 45,538
1" | ‘
7e1.3  FIMIDISICHES @
" 1 le4  Careaza lel reductor. P iriz 193 19,325/ ",
12 2 N Chumacera del eje de atague 7. Gris 127 12.7

12 3 37 A Zngranaje de ataque, F. Jodwlan 282 34.6
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14 4 42 2ngranaje de salida. 7.¥.dulan 274 82.2
15 b 45 Bocina de eje de ataque. - P. Gris 120 12.0
16 6 62 Brazo de salida. F. Gris 204 20.4
17 7 109 Tambor del freno, F. Gris 197 19.7
13 8 127 Riel de 1a base del =otor. Fe Gris 185 13.5
13 9 141 cremallera del freno. F. dodulan 242 72.6
2C 1C 145 - Palanca del Preno, ., Jodulan 243 72.8
21 LR 199 3ase dal ej2 central. ?. Gris 190 19.0
22 12 2CC Chumacera del eje central. . Gris 126 12.6
23 13 m Polea. ?, 3ris 173 17.3
24 14 374A Contrapesc prixcipal. ?, Cris 1685 16.9%
25 13 3743 ceatrapeso auxiliar, ®. Gris 186 13.6
26 18 52=163 3razo de salida 16=D, 7., Gris <CC 2C.C
27 17 552 contrapeso 16=>D, F. Gris 175 17.53
Tel RESTLTADC METALCGRAFICO:
V.2.1 2JES DE ACERO:
g;d:: e AL SLY N¥® zef. %ombre ‘ SeAe%e Matriz Tr;::::::to
L 1 | 35 Sje=-pilén de ataque. 4137. Martencita reveni Temple y rew

da. aido.



> 2 37-B Eje-pifién intermedio 4145 Martencita reve
nida
3 3 85 Eje del brazo de salida 4140 Martencita reve
' nida
4 4 150 Eje del balancin 4145 MNartencita reve
nida
V.2. 20 - PLANCHAO‘ ]JE ACERO H
N2 Probeta N2 Ref, NOMBRF SAE FASES
Na
5 1 157 Barra fija del Brazo 1022 Ferrita y perli
pittman ta
€ 2 177 Viga brazo 1022 Ferrita y perlita
3 238 Poste sansén 1022 Ferrita y perlita
4 254B Base d:l motor 1022 Ferrita y perlita

V.2.3, - FUNDICIONES :

NR PROBETA NR REF. NOIi3RE
N&
9 1 1-4 Carcaza del re

ductor

FASES PRE= TANANO DE TIPO DF
DONINsNTES GRAFITO GRAFITO

Ferrita y 5 4
perlita

Temple y
revenido
Temple y
revenido

Temple y
revenido

MATRIZ

Ferritica

Ferritica

Ferritica

Ferritica

TIPO DE
FUNDICION

F. Gris



10

11

12

13

18

12

<20

21

1C

11

12

13

31

37=-A

42

435

141

147

199

2CO

373

Chumacera del eje de ataqua.

mgranaje de ataquae.
Engramje da salida.

Soccina del eje de salida.

3razo de salida.

Tambor del frenc,
el de la Yaze del moTor.

Sremallera del freneg.

Palanca del fremo.

3ase del eje central.

Chumacera del eje central.

Polea

Ferrita = 40X
Pertita = 60

Perlita = 80%
cenentitas1CY

Perlita = 9C%
Cementitaa10%

Ferrita = 4%5%
Steadi-a= 5%
narlica = SC%

Territa y Pere-

iiza.

Ferrita y pere

lisa.

Ferrita s rer-

1iza.

Perlita = 35
3%
Somantita=

’ ~a
‘2 - ’;'.,

Perlica = 35%
Cementitaa s
Fferrita y
Jerlica.
Steadita=s 5%

Ferrita y
Perlita.

‘Perrita y perli

t_a.

4=5

4=5
45

p‘s . 902.

A=

zsferoi
ial .

szerqi
dal

P.

¥

F.

)

F.

Gris
joduaiar

Jodular

Gris

Yons
@18

aris

qJodular

Jodtlaxr

Gris

Gris
Gris

of
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V.2,4, FOTOMICROGRAFIAS :

A continuacidén describimos las camcteristicas de
las piezas a las que se les ha tomado microgra -

fias:

MICROGRAFIA 1 : 650 X

N2 Referencia l=-A - 40 D

Nombre de la pieza ¢ Carcaza del reductor.
Peso ¢ 264 Kg.
Tipo de material ¢ Fundicidén gris

CARACTERISTICAS MECANICAS ¢

Dureza ¢ 193 Brinell,
Resistencia a la rotura 19.3 Kg/mm2

CARACTERISTICAS NMETALOGRAFICAS @

Fases predominantes : Ferrita y perlita,
Tamafio de grafito t: 5=-6
Tipo de grafito s A

CARACTERISTICAS QUIMICAS s
#C: 3.20 ; %sSis 2.53 3 #Mn; 0.74




MICROGRAFIA N& 2 : 200 X

N2 de referemcia
Nombre de la pieza
Tipo de material

31 - 40 D
Chumacera d 1 eje de ataque.
Fundicién gris.

CARACTERISTICAS MECANICAS

127 Brinell.
12,7. Kg/mm2,

Dureza
Resistencia a la rotura

CARACTERISTICAS METALOGRAFICAS :

Fases predominantes
Tamafio de grafito
Tipo de grafito

Ferrita y perlita.
6
A

CARACTERISTICAS QUIMICAS :

% C: 3,10 ; % Si: 2,15 ; % Mn: 0.80



MICROFOTOGRAFIA N2 3 : 100 X

NR de referencia -
Nombre de la pieza
Tipo de material

35 =40 D
Eje pifibn de ataque,
Acero SAE 4140

CARACTERISTICAS MECANICAS

Dureza ¢ 309 Brinell.
Resistencia a la rotura : 110.34 Kg/mm2,

CARACTERISTICAS METALOGRAFICAS :

Martencita revenida.

Tratamiento térmico ¢ Temple y revenido.
CARACTFRISTICAS QUIMICAS

4 C : 0.40 % Si ¢ 0.33 % Ni : 0.21
% P : 0,016 % M¥Mn : 0.77 % Mo : 0.19
% S s 0.046 % Cr ¢ 0.75



59

MICROFOTOGRAFIA N8 4 : 300 X

R de referncia ¢t 37 40D
Nombre de la pieza ¢ Pifidn eje intermedio.
Tipo de material ¢ Acero SAE 4145,

CARACTERISTICAS MECANICAS

351 Brinell.
126.36 Kg/mm2,

Dureza
Resistencia a la rotura

CARACTERISTICAS METALOGRAFICAS

Matriz - ¢ Martencita revenida.

Tratamiento térmico ¢ Temple y revenido.,

CARACTERISTIGAS QUIMICAS

% C: 0.47 % Si: 0.39
% sSs 0,096 % Mn: 1.03
% P: 0,010 % Cr: 0.87

0.21
0.19

=22
o K

e ‘0O

RSN
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MICROGRAFIA N2 5 : 200 X

N2 de referencia
Nombre de la pieza
Tipo de mater

CARACTERISTICAS MECANICAS

42 - 40 D
Engranaje de salida.
Fundicién ndédular.

Dureza ¢ 274 Brinell,
Resistencia a la rotura : 82.6 Kg/mmz.

CARACTERISTICAS METALOGRAPFICAS @

Fases predominantes ¢ Perlita ¢ 90 %
Cementita ¢ 10 %,

Tipo de grafito ¢ Esferoidal.

CARACTERISTICAS QUIMICAS

% C; 2.13
% Si: 2.87
4 Mn: 0.60




MICROFOTOGRAFIA N2 6

N2 de referencia
Nombre de la pieza
Tipo de material

CARACTERISTICAS MECANICAS

Dureza
Resistencia a 1l rotura

Pég. 61

750

85 = 40 D
Eje del brazo de salida.
Acero SAE 4140

227 Brinell,
81.72 Kg/mm2,

CARACTERISTICAS METALOGRAFICAS :

Matriz
Tratamiento térmico

CARACTERISTICAS QUIMICAS

1
n
r

0. 39 %
0.009 %
0.023 %

Q=2 W

AWM
whda

Martencita revenida,
Temple y revenido.

0. 39 % Ni: 0.12
0.72 % Mo: 0.16
0.71
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200 X
141 - 40 D

MICROFOTOGRAFIA N& 7

N2 de referencia
Nombre de la pieza
Tipo de material

Pundicién ndédular.

CARACTERISTICAS MECANICAS

Dureza 242 Brinell
Resistencia a la rotura: 72.6 Kg/mm2,

CARACTERISTICAS METALOGRAFICAS

Fases predominantes ¢ Perlita ¢ 90 %
Cementita: 10 %

Tipo de grafito ¢ Esferoidal

CARACTERISTICAS QUIMICAS:

% Cs 2.53
% Sis 3.30
% Mn: O0.68




MICROFOTOGRAFIA N& 8 : 200

N2 de referencia
Nombre de la pieza
Tipo de material

177=A - 40 D
Viga brazo.
Plancha de acero SAE 1022

CARACTERISTICAS MECANICAS:

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

CARACTERISTICAS METALOGRABICAS

Fases ¢ Perrita y perlita
Matriz ¢ FPerritica
CARACTERISTICAS QUIMICAS :

% C s 0.24 % P: 0.009

%Si ¢ 0.05 % S: 0.019

%in : 0.61



MICROFOTOGRAFIA NR 9 ¢ 200 x
N2 de referencia $ 3713 - 40D
Nombre de la pieza ¢ Polea.

Tipo de material Fundicién gris.

CARACTERISTICAS MECANICAS

Dureza 173 Brinell
Resistencia a la rotura: 16.5 Kg/mm2.

CARACTERISTICAS METALOGRAFICAS

Ferrita y perlita.
4 - 5
A

Fases predominantes
Tamafio de grafito
Tipo de grafito

CARACTERISTICAS QUIMICAS:

3.01
1.97

%
%
% 0.95

Fuo
(1) (1] (1)



MICROFOTOGRAFIA N2 10

550 X

N2 dc¢ referencig
Nombre de la pieza
Tipo de material

374 = A= 40D
Contrapesos principal.
Fundicién gris.

CARACTERISTICAS MECANICAS:

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

CARACTERISTICAS METATLOGRAFICAS

Fases predominantes ¢ Ferrita y perlita
Tamafio de grafito t 4-5.
Tipo de grafito $ A

CARACTERISTICAS QUIMICAS

%$C : 2,03
% Si ¢ 2.43
% Mn ¢ 0.51
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Ve 3.= RESULTADO5 DE LOS ANALISIS QUIMICOS @

V. 3.1.-

Vo'3020-

EJES Y PLANCHAS DE ACERO ¢

La determinacién cualitativa y cuantitativa
de sus elementos se realiz$ mediante el uso
del espectégrafo, para 1o cual se prepard

previamente probetas de 3/4" de diametro Yy

1" de longitud.

El laboratorio empleado fué el de ensayos -
Fi{sicos=Quimicos de Metalurgica Peruana S.A.
(MEPSA).

Los resultados se dan en la hoja siguiente.

FUNDICIONES :

La determinacién de los elementos se reali-
28 por métodos hdmedos, husando virutas.

Se empled los laboratorios de Mepsa, para
determinacidén sélo de carbono, y el de Ma

gensa, para el resto de elementos.

Los resultados se presentan en Ia pdgina 68.
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Control de Calidad

NALISIS

JIMICOS LE

18.5.86

HJESTRAS

MAGE

1{SA,

Pag.

67

Los siguientes son los resultados de los analisis

licitados por Uds. de acuerdo a su codificacién:

«26
<24
«17
.23
«37
«40
47
«39
«45
22

-45
.61
.44
42
.74
«77
1.03
72
.71
22

st

.07
.05
.03
.07
29
.33
«39
-39
«27
.62

P

.015
.009
.006
.006
.016
.016
.010
.009
.022
«25

S

020
.019
.016
.014
.026
046
.036
.023
.043
.010

i

—

.09
.16
.19
.21
.21
.12
.16
.028

L
Muestras en v§BiH} (a las cusles se les

Carcasa
Engranaje
Engranaje
Bocina
Tapa
Brazo
Tambor

-Cremallera

Palanca
Base
Chumacera
Viga Car.

O

VW O N O VN & W u»rar.

-
- O

-
N

L Yo Cu
.03 .010 .02
.05 .010 .02
.04 .024 .07
.11 .062 .14
.80 .20 .11
.75 .19 .15
.87 .19 .11
.71 .16 .18
.73 .19 .14
.09 .10 .13

.01
.002
.008
.003
.035
.035
.067
.033
.030
.035

quimicos so-

26
35
37=-B~
85
150~
194-A

analizdé sdlo carbono):

N2fef. #CT=zrono
1-A 2.45 Folea
37-A 1.80 Contrap.
42 2.13 "
45-A 3.00 .
45-8 3.11 Eje
62 2.65 € je/Pisidn
109 2.90 Eje
141 2.53 Eje
145 2.36 Viga
187 3.33 Eje
200 3.20 Plancha
229 2.95

N2 Hzfef. %Carzc-no
13 373 2.Ci
i4 374-A Z2.03
15 374-8 3.32
16 65-A 3.z°
18 35 .63
19 37-8 .53
20 73 .51
21 150 .49
22 177 .28
23 194-A .25
24 194-B .22
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Sombre

UTPSA NAGENSA == -

¥ Carbozo

~si

-

% M

Tizo

3ilicin Mancaneso Tundicién

1 1=A gaxrecaza 4el reductor,

2 1 crumacera <21 2je de atague.

3 37-A 3rgranaje de avtagua.

4 42 ngranajie de salida.

5 4S=A Seeina Jdel eje dc salida,

3 <3 Tapa le la Sociaz,

7 S 3raze de 3alida,

3 Co Tdater Jel Soone,

3 127 {2l Z2e 123 Base <2l woicT.
1c 141 Sremallery Zel Foonc.
11 143 falanca dal freso.

12 19¢ Sase del 2je Ceastral.
13 hiats: Chirmacera del aje cealral.
14 Era nled.
13 17deyy ZUITATESG DYLCiDAl.

15 174=3 :41::&:450 awidliar,

17 o= oniravesg del ideo.

(15 =3
?.3v3o '_)r(C.;—:._..:
1 & zcioina. i Tiro le 3rcace:

53 caartidad

3
4

2.45

1.3C
2.13
3,80
3,11

‘P
]l

» A,-
- St

.35
2.52
2,35
3.33
3.2C
3,21
2.02
3.32
3.29

3.2C
J.3G

~

Ca =

3z
o

.
- Yy
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)
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°
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.
IR

.74
0.80

?
>~

[ ]
. Q) ~Q A

G O 3
°

[V ¥ B)

-2

.
1 Ur vy Ny

9]

#
- ~8
i

Gris
Gris
redular
decdular
Gris
sris
‘5

o~ .
:r‘...

Nocwriar
sodulan

o
Jr-

Griz

-~
~da ‘.J
Real 23
205
- :
o133
g

5 Jr-9-



V.3.4.- PINTURA :

Analisis de laboratorio :

- Prueba de solubridad de la muestra pintada en ne
gro, en diluyentes de diferentes puntos de ebu =

1llicién,.
- Prueba de adherencia segin el cédigo de ITINTEC.

- Prueba de reconecimiento de bitumenes,

= Prueba de dureza.

Resultados

Segin los andlisis efectuados, se determonfque el
recubrimiento de las unidades de bombeo, puede ha-

cerse segin dos alternativas s

ALternativa A ¢

Recomienda el usa de dos capas.. de pintura antico
rrosiva como Base Azarcénm industrial.
Sobre esta pintura utilizada como base, se deberi

emplear dos capas de esmalte sintetico: Super sin

tético Jet Iux.

Alternativa B @

Bsta alternativa recomienda el uso de dos capas de
anticorrosivo Marino P,U. sobre las que se aplica-

ran a su vez, dos capas de esmalte sintético Rain-

Luv,



Pig. 70

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‘:

cién indicamos los precios de las pinturas -

indicadass
PINTURA PRECIO $/Gal
Anticorrosivo Base Azarcon 14.00
Industrial.
Super Esmalte Sintético 10.00
JET LUX
Anticorrosivo Marino P.U. 9.50

Esmalte sintético RAIN LUX 7. 00



VI.-
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RECOMENDACIONES s

Las recomendaciones pertinentes a los ensayos rea
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 comparacién y analo-
gia, de sus caracteristicas superficiales y a la

forma de su funcionamiento.

A continuacién pasamos a describir las sugeren -

cias de los materiales en las hojas adjuntas si-

guientes.,
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EQUIPO K4S - UP - 40 D —
N&| N | KOKBRE PESO | UKD |TIPO DE WATERTAL | CARACTE. MECAN. |  NETALOGRAFIA COMPOSICIOR QUIMICA ( & ) b
REF (Kg) : DUREZA | R.T. = i
(K.B.) | Kg/mm2 c i | ¥n cr ! Ko '
A.- BASTIDOR
GRUPO I
1 177 Viga brazo 184 1 Pl. acero SLE 1022 123 44 FAS2: Fy P latriz: Ferrftica 0.24 0,05 0.61 0.0% 0.01
2 206 Cabeza de caball 61 1 Pl., acero SLE 1017 1207 &2 Fases: F y P Matriz: Perritica 0.17 0.03 0.44 0.0¢ 0.02
GRUPO II
3 127 FRiel base éel motor 12 2 Pund, gris 185 18.5 Fuses: F y P: N.G.=6; T.P.=A 2.95 2.47 0.92 - .
4 238 Poste Sansén 238 1 Pl. acero 34E 1022 122 44 Fases: F y P ;ifutriz Ferritica 0.23 0.07 0.42 0.11 0.06”
5A 2%4-h4 Bzse del reductor 291 1 Pl. acero 3AE 1022 122 44 Feses: F y P; Matriz Ferritica 0.24 0.05 0.61 0.0¢ 0.0l
5B 254~B Base del motor 211 1 Pl. acero SAE 1022 122 44 Fases: F y P; latriz Ferritica 0.24 0.05 0.61 0.03 0.0l
GRUPO III
6 62 Brazo de salida 315 2 Fundicién gris 204 20. 4 Fases: F y P; 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 Pases: F y P; NLatriz Perritica 0.26 0,07 0.45 0.0: 0.01
8 64-B Chumacera del braz 5 2 Pundicidn gris 190 19 Pases: T y P; N.G.=5; T.G.=4 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 P; Mutriz Ferritica .23 0.0% 0.61 0.0°% 0.0l
lancin
10 3:74-u Contrapesos princi. 12 4 Pundicidn gris 165 16.5 Fuses: F y P; N.G.=5; T.G.=a 2..3  2.42 0.5 - -
11 374-B Contrapeso auxiliar 3 4 Fundicién gris 18¢ 18.6 Fases: F y P; K.G.=r; T.G.=A 3.32 2,46 C.s8 = -

F: 7
P: P

FRRITA
PRLITA
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EJIPO HAG - UP - 40 D

N]

N
\
o

\

-
\}
Oy

-

W\

X

NOMBEE PE30| UND | TIPO D% MATERIAL | CaRaCTE. HECANI METALOGRAFI A CONPOSICION JUIXEL ( % )
(Eg) DUREZ: | R.T. p - -
(H.B.) | Kg/om? 91 Mn . Cr Mo
3RUPO IV

IJ/.1l.- 3UB-GRUPO 73

Tapz de chumacera -

del orazo de salida2,2% 2 Fundicién gris 187 18,7 Fases: F y P; N.G.=6; T.G.=4 3.10 2.15 0.80

Chu=acera del Bra

z0 €& sealida 10.0 2 Fundicién gris 190 19 Fases: F y P; N.G.=5; T.G.=A 3.33 2.47 0.77

}ie 3¢l brazo de 6 2 ALcero 3AE 4140 227 82 Matriz: martencita revenide 0.39 0.29 0.72 0.7T1 0.16
salida

ioc=na del eje del 1 2 Bronce al plomo Cu:Ti%; Pb:10.51%; Sn:3.5%; 2Zn:l3.5

crzzo de salida

ZV.2.- 3UB=GHU2PO 158

gie 4tl balancin 20 1  acero 3af 4145 229 a2 fatriz: martencita revenida 0.45 0.27 0.T1 0.73 0.19
Chi=acera del ba 1.5 1 Fundicidn 6ris 190 19 Fases: F y p; N.G.= 5; T.G.=4 .33 2.47 0.77 - -
lancin

Pin Zel balancin- 1  Acero 3aE.4140 226 82 Matriz: Kartencita revenida 0.40 0.20 0.70 0.70 0.13
4 ra

2ccorna de zjuste 1 1. TPundicidn gris 127 13 FPases: Fy P; N.G.=5; T.3.= B 2,10 2.15 0.80 = =

-7, 3UB SRUP0O-187

wwozrna d#l eje cen. 1 3rcnce zl plomo

s , . Cu:Tl; Fb:10.5: 4ni3.5; Fbil.S; 7n:ll
fle sentrul 4 1 acero JaF 4022 226 72 etriz: Fartencitu reveride 0.22 0.82 0.22 0.09 0.10

Pl. Zel eje central 9 1 Pl, acero sau 1022 122 44 Fases: P y P; Matriz ferrftica 0.22 (.07 0.42 0.05 0.01




ELUIPO WAG - UP - 40 D Pdg. T4

2 o
nf'r NG®BRE PEsO|UND| TIPO D™ MATERIAL CARACT. MICANI HETALOGRAFIA COEPOSICION QWIMICA ( % )

(Xg) | ?gngzl)x KE-}ran'nZ c | si| un cr | o

Lt (2
Lt W

Lar LV Lo
WMmAAn R~

199 Base del eje cent¥ul

27 1 Pundicidn gris . 190 19 Pases: F y P; N.G.=6; T.G.=A 3.33 2.47 0.717
200 Chumzacera del eje central 7.5 2 Pundicién Gris 130 13 Fases: F y P; N.G.=5; T.G.=A 3.10 2.15 0.80
GZJPJ D:L FRENO o
309 Tambcr del freno 4.51 Fundicidn gris 197 19.7 Fases: F y P; N.G.=5; T.G.=A 2.90 3.06 0.75
J15 Leva del freno 1 Pundicién gris 190 19 Fases: F y P; N.G.=5; T.G.=A 3.20 2.40 0.70
319 2apata superior (derecha) 1 Pundicijn gris 190 19 ases: F y P; N.G.=5; T.G.=A 3.20 2.50 0.77
120 Zapava inferior (Izquierda) 1 Pundicidn gris 190 19 Eases: Py P; N.G.=5; T.G.=A  3.20 2.50 0.77
141 Cremzllera del freno 6 1 Fundicién nodular 242 73 Fases: 0.y P; T.G.¢. Esferofdal 2.53 3.30 0.68
145 Palacca del freno 3 1 Fundiciém nocular 243 73 Fases: C y P; T.G: Esferoidal 2.36 3.30 0.68
146 Mango le_vantador depfia 1 1 Fundicidn gris 190 19 Fases: Fy P, N G.=5; T.G.=A 3.20 2.40 0.70
L=VANTADOR DI HKOTOR
(320P0 OBSIONAL)
550 Sopor=e del motor 2 Pl.acero SAE 1022 122 ¢4, Fases: F y P ; Matriz ferritica 0.22 0.07 0.42 0.05 0.01
2’ Barrz espaciadora 1 Pl. acero SAE 1022 122 44 " " U N 0.22 0.07 0.042 0.05 ©B.01
229 Vipa carrilera 17" 2 Pundicidn gris 185 19 Fases:¥ y P ;N.G.=5; T.G.=A 2.95 2.47 0.92 - -
2+] Jopor=e p' tornillo de ajuste 2 PFundicién gris 180 18.5 " Fy?P " 3.00 2,40 0.70 = -
235 Viga carrilera 21" 2 Pundicidén gris 185 19 * " " " 2.95 2.47 0.92 - -
F : FERRITa T.G.=TiPQ D& GRARO
P : PERLITa N.G.=NUMIRO DT GRANO
C : CFWFNTITA



Pdg. 175

EQUIPO HAG - UP - 40D

§8 F8 RC¥BRE PFSO|UND | TIPO LE MATERIAL CARACT. MECANI METALOGRAFIA COMPOSICION QUIMICA ( % )

' 2gp (Eg) DUREZA | R.T. ;

' (H.B.) | Kg/mm2 ¢ Si | Mn cr Yo
37 1-a Carcaza del reductor 264 1 Pundicién gris 193 19,5 Fases: F y P; N.G=6; T.G.=A 3.20  2.53  0.74
e 8 Tapa Ze inspeccién 5.5 1 FundiciAn gris 130 13 Fases:F y P; Matriz: Perrita 3,20 2.10 0.80
3w 12 Tapa <el reductor 3.51 Fundicién gris 130 13 Pases: F y P; N,G.=5; T.G.=A 3.00 2.10 0.80
4 26 Eje de salida 62.5 1  Acero SAE 4137 351 127 Matriz: Martencita revenida 0.37 C.29 0.74 ‘0.80 0.20
a 27 C‘g‘gg‘.gg&{% Gel eje in.=— 5.5 2 Pundicién gris 127 13 Fases: P y P; N.G.= 6; T.P.=A 3.10 2.15 0.80 - -
42 1 Chumacera del eje de,ata 5 2 Fundicién gris 127 13 " " " " 3.10 2,15 0.80
4: 35 Eje-n=56n de ataoque 7 1 Acero 34E 4140 309 110 Matriz: MNartencita revenida 0.40 0.33 0.77 0.75 0.19
42 3T-A Engrazaje intermedio 10 1 Pundicién Nodular 282 85 Pases: C y P; T.G. Esferoidal 1.80 2.80 0.60
4z 31-B fje p>fdn intermedio 9 1 Acero SLE 4145 351 126 Matriz: Martencita revenida 0.47 0.39 1.03 0.87 0.19
e L2 Engrazaje de salida 20 1 Pundicién nodular 274 82 Fases: C y P; T.G, Esferoidal 2.13 2.87 0.60
4~ L3-A Bocinz del eje de salida 4.6 2 Pundicién gris 120 12 Fases: Py P; N.G.=8; T.G.= D-E 3,00 1.05 0.30
¢z ctc-B Tepa <e la bocina 3 2 FPundicidén gris 127 13 Fases: P y P; N.G.=5; T.G.= A 3,00 2.10 0.30
2> 56 sbrazedera del raspador 1 2 PFundicién gris 130 13 Fases: T y P; N.G.=8; T.G.= d 3.00  2.10 0.30




EWIPO MAG - UP - 16 D

Pde. 76

NS : Ra KOMBRE PESO | UND| TIPO DF IFATERIAL | CARAC. MECANI ' METALOGRAFIA COMPOSICION QUIMICA ( % )
' REP (Kg) | DUREZ:] R.T. : :
: ' (H.B.) |Kg/mm® c 5i Nn Cr Mo
A.- BASTIDOR
GRUPO I I S
1 177 Viga brazo 86 1 Pl. acero SAE 1022 121 44 FPases: F y P; Matriz ferr{tica 0.24 0.05 0.61 0.05 0.01
2 506 Cabeza de caballo 18.8 1 Pl. acero SAE 1017 120 43 Pases: F y P: Matriz ferritica 0.17 0.03 0.44 0.04 0.02
GRUPO II
3 1 Riel dase de motor . 8 2 Pundicidn gris 185 18.5 Fuses: F ¥ P; N.G.=4-5; T.G.=A 2.95 2.47 0.92
4 238 Poste sansén 140 1 Pl. acero SAE 1022 122 44 Fases: F y p; Matriz ferr{tica 0.23 0.07 0.42 0.11 0.06
- - Q . o 2 L " [ " . . . .
5 254 fa_%g&cg.g%_ motor y ue} 320 1 Pl. acero SAE 1022 12 44 0.24 0.05 0.61 0.05 0.01
1.
GRUPO_III -;
|
6 62 Brazz de salida de 24"20.5 2 Pundicién gris 204 21 Fases: F y P; N.G.=5; T.P.=j 3.10 1.99 0.64
de czrrera
7 65 Contrapesos 50 24 TFundicidén gris 175 18 & g " " 3.29  1.60 0.90
8 64 Pitt=an rigido 9.5 2 Pl. acero 3AE 1025 125 45 Fases: P y P; Matriz ferr{tica 0.26 0.07 0.45 0.03 0.01
9 157-A Barrz fija del Pittpan 19 1 Pl. acero sAE 1022 125 > " " " " 0.23 0.05 0.61 0.05 o0.01
0 257-B Orelzs de la bdarra 2 2 T1. acero 3AE 1022 125 45 U U J " 0.23 0.05 0.6l 0.05 0.01




B0IPO MAG - UP - 16 D

L

Pég. 77

N | B8 NCESBRE PESO |UND |[TIPO DE HATERIAL CARAC. MECANI. METALOGRAFIA COYPISICION QUIMICA (%)
! REP (Kg) DUREZA| R.T. ‘e Si r
. (H.B.)Kg/om? i I
GRGPO IV -
4,1.- SUB-GRUPO 73
11 75 Tapa dz la chumacera del 0.85 2 Pundicién gris 127 13 Fases: F y P; N.G.= 6;°T.Ge="A. 3,10 2.15 0.80
eje de> brazo de 8alida i i
12 20 Chumacera del eje del 9 2 PFundicién gris 190 19 Fases; F y P NaG.=5; T.G=4 3.33  2.47 0.77
i brazo ée salida
11 25 Eje del brazo de salida 15 2 Acero SAE 4140 227 82 Matriz martencita revenida 0.39 0.39 0.72 0.7 0.16
4.2.- SUR=GRTPO 1°8
14 -2¢  Fje del balancin p 3.2 1 Acero SAE 4145 229 82.5 Fatriz: Martencita revenida 0.45 0.27 0.7l 0.73 0.19
1¢ - z3 Bocina 1 2 Bronce al Plomo ' Cu:7l; Pb:10.5; Sn:3.5; 2Zn:13.5;P:1.5
By -z7  ChumaceTa del .eje del 11 1 Pundicidn gris 190 13 Fases: F y P; NG=5; T.G.=A 3.33  2.47 0.77 - -
balanciz
1~ izt Tapa de alineamiento de 1 1 Pundicidn gris 190 19 Fases: F y P; N.G.=5; T.v.=A 3.33  2.47 0.77 - -
la chunacera
4, .- 3SUB-GRUPO 187
12 222  3ocina el eje central 1 2 Bronce al Plomo Cu:Tl; Pb:l0.5; Snz3.5; 2n:13.5;P:1.5
1o ~zl-a Eje cenzrul 15 2 acero SAE 4023 227 82 Natriz: Martencita revenida 0.22 .0.62 0.22 0.09 0.10
)E -2 =B Planchz del eje central 4 1 Pl..acera 3AT 4023 125 45 Fases: F y P; Matriz:ferritica 0.22 0.07 0.42 0.05 0.0l
Py i Base ée> eje central 17.25 1 PFundicidn gris 190 19 Fases: P y P; N.G.=5; T.G.=A 3.33 .'2,47 0.77 - -
5> 270 Chumacera del eje cen- 6.85 2 Pundicidn gris 127 13 Fases: Fy P; N.G.=4; T.G.=A 3.1¢  2.15 0.80 = -

tral




EQUIPO MAG - UP - 16 D

Pég. 718

ps | N2 NOMBRE PE3O| UOND| TIPO DE MATERIAL CARAC?, MECANI METALOGRAFIA COMPOSICION QuImIca ( %)
RER (Xg) DUREZA] R.T. ¢ 5i ¥n Cr 1)
(H.B.) | kG/mm2
B.- REDUCTOR

23 1-a Carcaza del reductor 115 1  Pundicién gris 193 19,3  Pasés: Py P;N.G.= 5; T.G.=A 3.20  2.53 0.74
24 18 Tapa dcl reductor 26.71 Pundicién gris 130 13 Fases: P y P;N.G.= 6; T.G.=A 3,00 2.10 0.80

s 26 2je de salida 20 1 Acero SAE 4137 351 126.4 Matriz: Martencita revenida 0.37 0.29 0.74 0.80 0.20
26 27 Coumacera del eje in- 2.8 2 Pundicién gris 127 12.7 Fases: P y P; N.Ge=6; T.G.=A 3.10 2.15 0.80

<ermedio

27 31-A Chumacera (abierta) 1.11 Pundicién gris 127 12.7 Fases: " " J 3,10 2.15 0.80

22 11-B Cnumacera (cerrada) 1.31 Pundicién gris 127 12,7 e u " = 3.10 2.15 0.80
23 35 Zje pifién de ataque -1.31 Acero SAE 4140 309 110.3 Matriy; liartencita revenida 0.40 0.33 0.77 0.78 0.20
40 17-A ZIngranaje intermedio 5.5 1 Funcicidn nodular 282 81.6 Fases: C y P; T.G.=Esferoidal 1.80 2.30 0.60
f,—_,_ 37-B  2je pifién intermeaio 2.8 1 Acero 3iT 4145 351 126.4 Matriz: Martencita revenida 0.47 0.39 1.03 0,87 0.19
52 39 Caumacera del eje de sa 7 2 Pundicién gris 127 12,7 Fases: P y P; N.G.= 6; T.G. = A 3.10 2.15 0.80

iida i
o0 42 Zngranaje de salida 25 1 Fundicién nodular 274 82.2 Fases: C y P; T.G.=Esferoidal 2.13 2.87 0.60
ARUPO DL FRZNO

-4 109 Folea de 15" de DP 15 1 Fundicién gris 197 19.7 Fases: F y P; N.G.a4=5; T.G.=a 2,90 2.06 0.75
Sz 119 Zapata del freno 31 Fundicién gris 190 19 Pases: P y P; N.G.=5 ; T.G.=A 3.20 2.06 0.7
£ 145 Zalanca del freno 1.5 1 Fundicién nodular 243 73 Fases: C y P; T.G.=Esferoidal 2,36 2.80 0.68



VI.2

«= AGHUPACION POR MATERIALES ¢

Ne

1)
2)
3)
4)

Pégo 79

Determinacién de los volumenes requeridos de cada

tipo de material 3 su peso y su relacién porcentu

al por modelos.

a) Relacién de materiales :

BQUIPOS3
MATERI AL 40 - D 16 - D
PESO % PESO %
(Kg.) (Kg. )
Fierro fundido 3,123.75 80.7 1,537.50 82.2
Acero (ejeS) 102.50 2.7 40. 50 2.2
Vigas y/o perfiles 451.00 11.6 246.00 13.2
Planchas de acero 193.00 5.0 46.00 2.4
TOTAL 3,870.25 Y. 00 1,870.00 100.00
b) ACCESORIOS 50.00 50.00
= Pernos
= Tormillos
= Arandelas
- Pines
= Tubos
Tapones
- Graseras, etc.
PESO TOTAL 3,920.25 1,920.00
(40-D) (16-D)



VII.- CONCLUSIONES DEL INFORME METALURGICO

l.- Han sido evaluadas y analizadas todas las piezas
¥y partes que conformam los equipos de bombeo
MAG - UP,

2.- Estos andlisis determinan que los materiales que
se utilizan en la elaboracidén de estos equipes ,
son:

- Pundicién Gris :

Carcaza, chumaceras, bases, brazo de salida, -

contrapesos.

= Pundicién Nodular :

Engranajes, cremalleras, y palanca de freno.
- Acero ¢

Brazo Pittman, poste sanson, Viga Brazo, Ejes,

chavetas, pines.,

- Bronce especial de plom¢ 3

Bocinas.

3.~ Existen, ademds de los materiales anteriormente
mencionados, materiales especiales de neoprene,
jebe y asbesto, los que son utilizados para la

elaboracidén de retenes y empaquetaduras.



4.,- La pintura utilizada, para recubrir el equipo en

estudio, es una pintura libre de bitumines,

5= Todas estas conclusiones, se basan en estudios y

anflisis metalogrédficos, mecénicos y qufmicos.





