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�) REVISTA MINERIA � GEOLOGIA , 2 - 87 

VAR I ANTES TECNOLOG I CAS PARA EL MAQU I NADO DE LA PALANCA 

DE LOS HORNOS DE REDUCC I ON DE LA EMPRESA 

COMANDANTE 

ERNESTO GUEVARA 

Ing . Miguel Ange l Carabal l o  N . , Ing . 
Juan Carlos L6pez F . , I n s t ituto Su­
per ior Minero Metalúrgico 

R ESUMEN 

En e l  t ra b a j o  s e  e x ponen dos va r i an t e s  t e c ·  
n o l óg i c a s  p a r a  e l  maqu i na do, en e l  t a l l e r  
0 7  de l Comb i na do Mecán i c o de l N í qu e l  , de 
l a s  pa l an c a s  6 b ra zos ut i l i z a do s  en l o s  
h o rnos de redu c c i ón de l a  emp resa n i que l í ­
f e r a  "Cmdt e .  " E rn e s t o  ·Gueva r a "  • 

Se e s t � b l e c e  una c ompa rac i ón ent re ambas 
v a r i antes va lo rando el e f e c t o  desde el pun 
to de v i s t a  t é c n i c o-económ i c o ,  que aport a 
e l  emp l eo en una de e l l a s  de un d i spos i t i ­
vo espe c i a l  p a r a  e l  t a l a d r ado , c uy a s  c a ­
r a c t e r í s t i c a s  y pec u l i a r i dades c on s t ruc t i ­
va s se reflej an en e l  cont en i do de l t ra bd ­
j o . 

Los res u l t a dos obt en i do s  p e r m i t e n  d i sm i ­
n u i r e l  costo de p rodu c c i ón e i nc rement a r  
l a  p rodu c t i v i da d  de l p roc e so t e cno l óg i co 
de maqu i nado de est a s  p i e z a s ,  de g ra n  de­
manda en la i ndust r i a  de l n í que l . 
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ABSTRACT 

Th i s  paper p resen t s  t wo t e c h notog i c a l  va­
r i a n t s for mach i n i g  t he levers of redu c t ­
i on f u rn a c e s  of t h e  "Ernesto Gueva r a "  N i c ­
k e l  P l ant , i n  work shop No . 07 o f  t h e  " Me­
c h a n i c a l Comp t e x " .  

The two va r i ant s a re comp a r ed, t h us eva­
l u a t i n g ,  f rom t he t et:: hn i c a l  and e c onomi c 
po i nt of v i ew, t he pos i t i ve e f fe c t  o f  
us i ng ,  i n  o n e  o f  t h� va r i an t s ,  a s p ec i a l  
d r i l l i ng de v i ce ,  t h e  c h a r a c t e r i st i c s a nq 
p a r t i c u l a r  pec u l i a r i t i es of wh i c h a re 
shown i n  t h i s pape r .  

The resu l t s  obt a i ned ma k e  poss i b l e  t o  redu 
ce p ro duc t i on c o s t , as we L l  a s ,  t o  i n c re a  
se produ c t i v i t y o f  t h e  ma c h i n i ng p ro c e s s  
nec e s s a ry fo r t he p roduct i on o f  t h ese 
p a r t s  h i ghty demanded by t h e  n i c k e l  i ndus­
t ry .  



En l a  e mp r e s a  p r o d u c t o r a  d e  n í q u e l  

" Cmdte  E r n e s to Gue v ar a "  l a  p l a n t a  

de h o r n o s  d e  r e du c c i ó n  t i e n e  g r a n  

s i g n i f i c a c i ón y a  que e n  l a  m i sma 

s e  r e a l i z a  l a  r e d u c c ión del m i n e  -

r a l  a ó x i d o  d e  n í qu e l m á s  c oba l to . 

Al  e j e  c en t r a l  de c ad a  uno d e  l o s  

?. 4  h o r n o s  c o n  q u e  c u e n t a  l a  p l �n t a  

s e  a c op l an 6 8  b r a z o s  c u y a  t un c i ó n  

f u n d am e n t a l  e s  g a r a n t i z a r  e l  mov i ­

m i e nt o  d e l m i n e r a l  d e n t r o  d e  c ad a  

h o g a r . 

T e n i e n d o  e n  c u e n t a  l a  gran c a n t i d a d  

de b r a� o s  o p a l a n c a s  q u e  s e  u t i l i ­

z a n  e n  e s ta p ían ta., a s í  como l a  f r e  

c u e n c i a  d e  r o t u r a  d e  l o s  m i s mo s , s e  

h a c e  n e c e s ar i o  g a r a n t i z a r  l a  c a n t i ­

d a d  s u f i c i e n t e  de b r a z o s  s i e nd o  im­

p r e s c i n d i b l e  por e s to el  i n c r e m e n t o  

d e  l a  p r o du c t i v i d a d  e n  l a  e l abor a ­

c i ó n  m e c á n i c a  de l o s  m i smo s . E l  

traba j o  s e  propone , p re c i s amente 

e s tab l e c e r  la  var i an t e  t e c no l ó g i c a  

óp t im a  a p a r t i r  de  d o s  propue s t a s , 

e n  u n a  d e  l a s  c u á l e s  s e  e mp l e a  un 

d i sp o s i t ivo e spe c i a l  p a r a  e l  t a l a ­

d r a d o . 

En l a  pr imera var i a n t e  de l p r o c e s � 

t e c n o l ó g i c o  d e  méiq u i n a d o  s e  i n c l u ­

y e n  l a s ope rac�on� s r e f l e j a d a s  e n  

l a  t ab l a  1 .  

como s e  puede apre c i a r , s e gdn e s ta 

v a r i an t e  s e  e s tab l e c e n  5 ope r a c i o-

e l  m aq u i n ado d e l  b r a z o  n e s  p a r a  

L a s  c ar t a s  t e c n o l ó g i c a s  de c a d a  op� 

r a c i ó n  s e  re f l e j an en [ 2 J .  

L a  s e gunda var i a n t e  que s a  propone 

para el  p r oc e s o  de  maqu i n ado d e  l a  

p a l a n c a  e s  s i m i l a r  a l a  p r ime r a , l a  

d i fe r e n c i a  r a d i c a  e n  que e n  e s ta d l  

t i m a  s e  p r evé e l  emp l e o  d e  un d i sp u  

s i t ivo e sp e c 1 a l  para e l  t a l a d r ad o  
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1 d rl. 2 7 , 5 + o  1 8 1+ de a gu j e r o  e IIJ mm en l a  

ope r a c i ó n  0 , 5 0 , d e  e s t a  f o rma no 
e s  n e c e s a r i o  r e a l i z a r  e l  t r a z ado 

del  c e n t r o  de d i c h o  a g u j e ro , ni  e l  

t a l a d r ad o  p r e l im i n a r  d e l  a gu j e ro d e  
0 1 9  m m  

C o m o  p u e d e  ob s e r va r s e  e s e  d i sp o s i t i  

v o  c u e n t a  con u n  a r c o  g u í a  ( 1 ) c o n s  

t r u i do e n  c h a p a  d e  a c e r o  CT - 3 , c uy o  

d i áme t r o  i n t e r i o r  e s  u t i l i z a do e n  

e s t e  c a s o  c omo s u p e r f i c i e  p r i n c i p a l  

de c e n t r ado , l a  que  e l i m i n a  4 g r a  -

d o s  d e  l ib e r t a d i d o s  d e s p l a z am i e n ­

t o s  D x  y Dy , a s í  c o m o  d o s  g i r o s  Gx 

y Gy .  L o s  r e s t an t e s g r a d o s  de l i -

b e r t a d , e s  d e c i r , e l  d e s p l a z am i e nto 

o z  y el  g i ro d e l  d i s p o s i t i vo a l r e d e  

dor d e  l a  p i e z a  Gz s o n  e l i m i n ado s 

por l a  ho j a  me t á l i c a  ( 3 ) ,  c uy a s  s u ­

p e r f i c i e s  s o n  u t i l i z a d a s  c omo s u p e r  

f i c i e s  a ux i l i a r e s  d e l c e ntr ado , d e  

e s t a f o rma e l  d i s p o s i t i vo queda c e n  

t r a d o  c o r r e c t a me n t e . Tamb i é n  po s e e  

u n  m e c a n i s mo a j u s t a d o r , formado por 

el  a j u s t ador ( 4 ) ,  el  e s p á r r a g o  ( 5 )  

y l a  t u e r c a  norma l i z a d a  ( 6 ) ,  el cual 

p e r m i t e  f i j a r e l  d i s p o s i t ivo en l a  

p i e z a . P o r  o t r a  p a r t e  e l  bu j e  g u í a  

s u s t i t u i b l e  ( 2 ) c o n s t r u i do d e  a c e r o  

4 5  ( c o n  d ur e z a  e n t r e  4 2  y 4 8  HRC 

d e spué s de l t r a t am i e n t o  t é rm i c o ) e s  

e l  e n c a r gado d e  g u i a r  l a  b r o c a  d u ­

r a n t e  e l  t a l ad r a d o  d e l agu j e r o  d e  

0 2 7 , 5
+ o , a '>  mm , é s t e  � e  a s e gura a l  

c u e rpo d e l  d i s p o s i t i vo m e d i a n t e  e l  

p a s a do r  n o r ma l i z a do ( 7 ) . 

Un a ve z d i s e ñado  e l  d i sp o s i t i v o  s e  

r e a l i z a r o n  d o s  c á l c u l o s  f u n d a me n t a  

l e �  m e d i an t e  l o s  c u a l e s  s e  p u e d e  

v a l o r a r  l a  p r e c i s � � n  d e l m i smo d u ­

r a n t e  s u  c e n � r a do y e n  l a  e l ab o r a ­

c i ó n  d e l  a gu j e r o  e n  c u e s t ión . 

TABLA 1 

Orden de 

las ope­

rac iones 

0 1 0  

0 2 0  

0 3 C  

0 4 0  

0 5 0  

VARIANTE DEL PROCESO TECNOLOGICO D E  MAQUINADO DE LA PALANCA 

Denominac i6n 

de la opera­

c i6n 

trazado 

taladrado 

mandrinado 

torneado 

tal adrado 

A :  

1 : 

A :  

1 : 

A :  

1 : 

A :  

Elementos Componentes 

Colocar la pieza bruta en e l  &rea de 
trazado 

Trazar 2 agu j e ros d e � 2 0 + o , e �+ segun 
plano ( S / P )  

Colocar pieza bruta e n  la mesa de l a  ta 
ladradora y f i j ar c on bridas . De s ln sta 
lar 

Tal adrar 2 agu j eros de � 2 0 + o , a �t  mm 

Instalar semiproducto en la mesa y f i ­
j ar con br ida s . Des instalar 

Elaborar centro de d iámetro 1 2  mm ( t ipo 
I )  

Instalar semiproducto entre plato y pun 
to con di sposit ivo de centrado . Ver i f i  
c a r  S / P . Des instalar 

1 :  C i l indrar desbastando � 1 7 0 - 0 ' 2 6 en la 

longitud de 6 5  mm 
- o , e p  

2 :  Cil indrar desbastando � 2 2 0 - 0
• 3 0 e n  la 

- o ,  9 o 
longitud de 7 5  mm y manteniendo la dis­
tanc ia de 3 2 0  mm 

3 :  C i l indrar cono manteniendo su l ongitud 
S / P 

4 :  Bise lar 5 x 4 � 0 en e l  � 1 7 0 mm 
5 :  Refrentar s a l i ente manten iendo longitud 

3 2 5  mm 

A :  Insta lar en l a  base con brid.a s y apoyos 
Des instalar 

1 :  Trazar a4 u 1 ero � 2 7 , 5  
... 0 1 8 �+  Si¡P 

2 :  Ta ladrar agu j e ro � 1 9 + o , e �+ 

3 :  Retaladrar aqui ero 1 9 + 0 ' 8 �+  hasta 
2 7 , 5 + o , a �t  

4 :  Ave l l anar 5 x 4 5
° S / P  
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E l  p r i m e r o  d e  e l l o s  t i e n e  c o m o  o b - t a  e n  l a  e x c e n t r i c i d a d  e ( v e r  f ;i.  

j e t i v o  f u n d a me n t a l  d e t e r m i n a r  e l  g u ra 2 )  
e r r o r  d e  c e n t r a d o  q u e  s e  m a n i f i e s -

F i g . 2 Esquema del centrado del d i spo s i tivo e n  l a  pie z a  

E l  e r r o r  d e  c e n t r a d o  e n  e s t e c a s o  

e s  i g u a l  a l  j u e g o  má x i mo ( J á ) 
m x 

q u e  s e  o r i g i n a  e n t r e  l a  s u p e r f i c i e  

p r i n c i p a l  d e  c e n t r a d o  d e l d i s po s i ­

t i v o  y l a  s u p e r f i c i e  c i l ! n d r i c a  e� 

t e r i o r  d e  l a  p i e z a , se d e t e r m i n a  

po r l a  e c u a c i ó n  ( 1 )  [ 6 ] 

.. 
E l  e r r o r  c a l c u l a d o  d e b e  s e r  m e n o r  o 

i g u a l  q u e  e l  e r r o r  a d m i s i b l e  

1 u e  e l  c e n t r a d o  s e a  c o r r e �t o . 

L: = J . 
m a x  

J • + T
D 

+ 'l'd � m 1 n  

� E a d m  

pa r a  

( 1 ) 

D imen s ión no­

minal (mm) 

Superficie c i l ín-

drica inter ior D : 2.2 0 

de l dispo s i t ivo 

Supe r f icie c i -

l índrica ex te- d = 2 2 0  

rior de la pi� 
za 
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d o n d e : 

J . - J u e g o  m í n i mo . m 1 n  

- T o l e r a n c i a  d e l  a g u j e r o  d e  

c e n t r a d o  

- To l e r a n c i a  d e  l a  p i e z a  a � 

bo r a r  

E a d m  -
.. 

e r r o r  a d m i s i b l e  

Co n o c i e n d o  q u e  l a s  d i m e n s i o n e s  y 
d e s v i a c i o n e s  d e  a m b a s  1 e r f i. c i e s  

[ 5 ] s o n : 

Desviac iones superiores e i n fe­

riore s (mm) 

E S  = + o ,  1 
El = o 

e s  = Q , 3  
ei = 0 , 4  



E n t o n c e s  p u e s , p o d e mo s 

p a r a  e l  d i s p o s i t i v o : 

J e c i r  q u e  

o , 
m a x  

o . m 1 n  

O + E S  

O + E I  

2 2 0 , 1  m m  

2 2 0 mm 

E S  - E I  = 0 , 1  mm 

p a r a  la p i e z a : 

.-1 , = d + e s  
m a x  

d • d + e i  m 1 n  

e s  - e i  

2 1 9 , 7  mm 

2 1 9 , 6  mm 

o .  1 mm 

J . m 1 n  
o - d m í n  m á x  

2 2 0 - 2 1 9 , 

J m a x  

J -m a x  

J , m a x  

0 , 3  mm 

0 , 3  + 0 , 1  

� u , 'í  mm 

+ o 1 1 

E l  e r r o r  a dm i s i b l e  í. d a m s e  e s t a b l e  

c e  a p á r t i r  d e  l a s  e s p e c i f i c a c i o n e s  

t é c n i c a s  c o n t e n i d a s  e n  e l  p l a n o  d e  

l a  p i e z a a e l a b o r a r  [ 2 ] . En P s t e  

c a s o  d e b e  c o n s i d e r a r s e  i g u a l  a O, 'i mm 

C o m o  p u e d e  a p r e c i a r s e : 

1.: = ¿ a d ro  

C o n  e s t e r e s u l t a d o  q u e d a  d e m o s t r a � o  

q u e  c o n  e l  a j u s t e  s e l e c c i o n a d o  s �  

g a r a n t i z a  e l  c e n t r a d o  c o r r e c t o  d e l 
d i s p o s i t i v o  e n  l a  p i e z a . 

E l  s e g u n d o  c á l c u l o  t i e n e  c o rn o  o b j e ­

t i vo d e t e r m i n a r  l o s  e r r o r e s  d e  e l a -

bo r a e i ó n  d u r a n t e  e l  t a l a d r a d o  , e s  

d e c i r ,  e l  d e s p l a z a m i e n t O A ¡  d e  l a  

b r o c a  � e b i d o  a l  j u e g o m á x i m o  ( J  
á 

) 
m x 

e n t r P  e l l a  y e l  b u j e  g u í a , a s �  c o rn o  

e l  d e s p l a z a m i e n t o t 2  d e  l a  b r o c a, 
p r o d u c t o  d e  l a  i n c l i n a c i ó n  d e  l a  

m i s m a  e n  e l  bu j e .  E s t e  ú l t i m o  s e  

o r i g i n a  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e l ( J  - ) 
rnax 

l a  l o n ry i t u d  d e l  b u i e  g u í a  ( 1 ) y l a  

s e p a r a c i ó n  e n t r e l a  p i e z a a e l a b o  -

r a r  y e l  b u j e  g u í a  ( l o ) . 

L o s  e r r o r e s  s e ñ a l ad o s  s e  i l u s t r a n en 

� i b u j o s  a ) ,  b )  y e )  d e  l a  f i g u r a  3 

[ 6 ] 

C o m o  e l  b u j e  g u í a  u t i l i z a d o  e n  e l  

d i s p o s i t i v o  e s t á  e n  c o n t a c t o c o n  l a  

p i e z a  a e l a b o r a r , e s  d e c i r  l o  = O , 

e l  d � s p l a z a m i e n t o  A 2  q u e  p u d i e r a  pro 

d u c i r s e  p o r  e s t a s e p a r a c i ó n  e s  n u l o  

y l a  l o n g i t u d  e f e c t i v a  d e l b u j e  guía 

d i s m i n u y e  h a s t a  un v a l o r  ( 1 - 0 , 3  d ) 

[ 6 ] . P a r a  e s t a s  'c o n d i c i o n e s  e l  

e r r o r  t o t a l  A 3  , q u e  p u e d e  o c u r r i r , 

s e  d e t e r m i n a  p o r  l a  e x p r e s i ó n  2 [ 6 ,  

0 )  

a) Jm ax 

e) 

0 , 3  d ( 2 )  

1 - 0 , 3  d 

b) 

F i g . 3 Errore s 

de e l aboración 

durante el tala 

drado 

D e  a c u e r d o  c o n  l a  n o r m a  c u b a n a  d e  

� j u s t e s  Y t o l e t a n c i a s  t e n e m o s  [ S ] 

q u e : 

S u s t i t u y e n do t o d o s  l o s  p a r á m e t r o s  

A ¡  , L y d en l a  e c u a c i ó n  ( 2 ) s e  o b  

t i e n e : 

0 , 0 5  + 
Dinensi6n 
nominal (nm) 

Desviaciones superiores 
. e inferiores (nm) 

( l o  0 )  

+ 2 ( 0 , 0 5 ) . 

0 , 3  
--

3 0  -

( 2 7 , 5 )  

Broca � = ·27 , 5  h 9 

Buje d = 27 , 5  h 7 

es = O 

ei 0 ,052 

ES = 0 , 021 

El - O 

L a  l o n g i t u d  d e l b u j e  1 = 3 0  m m  

a d e m á s  e l  d e s g a s t e  a dm i s i b l e  [ 6 ] 

p a r a  e l  b u j e  g u í a  e s  d e  

A B  + 0 , 0 3 0  m m  s u  t o l e r a n c i a  

T B  0 , 0 2 1 mm y l a  d e s v i a c i ó n  i n f e ­

r i o r  ( A i ) d e  l a  m e d i d a  m í n i m a  e l  b u  

j e  g u í a  e s  d e  0 , 0 2 0  m m  • 

E n t o n c e s : 

E l  d i á m e t r o  m á x i m o  de l b u j e s e r á 

D m á x  = d + E S  + A B  = 2 7 , 5  + 0 , 0 2 1  + 

+ 10 , 0 3 0  

D , m a x  ? 7 , 5 5 1  mm 

E l  d i á m e t r o  m í n i m o  de l a  h e r r a m i e n -

t a  e s  

d m i n  . {.J  + e i  = 2 7 , 5  - O , u 5 2 

d • m t n  2 7 , 4 4 8  mm 

P o r  l o  q u e  e l  J • e n t r e  b u j e  
m a x  

y h e r r a m i e n t a  e s  

J • m a x  

J -m a x  

D , 
m a x  

o 1 1 

E n t o n c e s :  
J 

m á x  

2 

A 1 - O ,  O 5 mm 

d . 
rn í n  

o 1 1 
2 

g u .í a  
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- 0 , 3  ( 2 7 , 5 ) 

O )  0 , 088 mm 

C o mp a r a n d o  e s t e d e s p l a z am i e n t o c o n  

l a s  d e s v i a c i o n e s  e s t a b l e c i d a s  p a r a  

l a  p o s i c i ó n  d e l  e j e  d e l  a gu j e r o  e n  

e l  p l a n o  d e  l a  p i e z a  [ 2 ] 1 q u e  e s  

d e  ± 0 , 3  mm , e s  e v i d e n t e  q u e  e l  

a g u j e r o  q u e d a r á  e l a b o r a d o  e n  l a  p o ­

s i c i ó n  a d e c u a d a  y c o n  l a  p r e c i s i ó n  

r e q u e r i d a . 

A p a r t i r  d e  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i ­

d o s  c o n e s t o s  c á l c u l o s  s e  l o g r a  c o� 

p r o b a r  q u e  e l  d i s p o s i t i v o g a r a n t i z� 

r á  l o s  r e qu i s i t o s  t é c n i c o s  y d e  p r� 

c i s i ó n  q u e  s e  e x i g e n  en l a  

c i ó n  d e  rn a q u i n a d o a n a l i z a d a . 

o p e r a ­

S e  d e  

b e  d e s t a c a r  a d e m á s , q u e  p a r a  d i c ho 

d i s p o s i t i v o h a n  s i d o  c o n f e c c i o n a d o s  

y a p a r e c e n  r e f l e j a d a s  e n  [ 2 ] ,  l a s  

c a r t a s  d e  r u t a  t e c n o l ó g i c a  p a r a  

f a b r i c a c i ó n , e l  l i s t a d o  g e n e r a l  

s u  

d e  

m a t e r i a l e s , e s p e c i f i c a c i o n e s  g e u e r� 

l e s , c a r t a  t e c n o l ó g i c a  p a r a  l a  e l a ­

bo r a c i ó n  d e  l a s  e s t r u c t u r a s  me t á l i -

c a s  y d e i  p r o c e s o  t e c n o l ó g i c o  d e  

t r a t a m i e n t o t é r m i c o  de l b u j e ,  t am ­

b i é n h a  s i d o  d e t e r m i n a d o  s u  c o s to 

d e  p r o d u c c i ó n . 

P a r a  r e a l i z a r  u n a  v a l o r a c 1 ó n  

e l  p u n t o d e  v i s t a e c o n ó m i c o  d e  

b a s  p r o p u e s t a s  y d e f i n i r  e r  

d e s d e  

a m -

e s t e 



s e n t ido l a  v a r i a n t e  óp t i ma , s e  d e -

te r m i n ó  e n  p r i m e r  l u gar e l  c o s t o d e  
p r o d u c c ión  d e  l a  p a l a n c a  por  l o  cual 

s e  t u v i e ro n  en c u e n t a  l a s  t a r i f a s  

d e  s e r v i c i o  e s t ab l e c i dus e n  l a  r e s o. 

l u c ión  No . 7 2 2 / 8 4  d e l  C o m i t é  E s ta -

t a l de  P r e c i o s  { C E P ) p a r a  l a s  d i f e -

r e n t e s  o p e r a c i o n e s d e  maqu i n ad o  P n  

l a s  que s e  i n c l uy e n  e l  g a s to d e  s a ­
l a r io b á s i c o  d e  l o s  o b r e r o s ,  ga s t o s  
de  e n e r g í a , c a r g a  f a b r i l  d e l  taller , 
e t c; a s í  c omo l a s  ncrma s de t i empo 
por  uttidad , c a l c u l a d a s  para l a s  ope  
r a c i o n e s  d e  maqu i n a d o  c o r r e spond i e n  
t e s  a c a d a  v a r i a n t e  d e l  p ro c P � n  t e c  
n o l ó g i c o . 

Para l a  v a r i ante I se obtuv i e ro n  l o s  s ig u i e n t e s  r e su l tado s : 

No . Ope rac ióP 

0 1 0  Traz ado 

0 2 0  T a l adro 

( 2  aguj � 2 0 � 0 • 8 � )  

0 3 0  Man d r i n ado 

0 4 0  Tor n e a do 

0 5 0  t a l adrado 

T iempo 
( hr s )  

O , O H  

0 , 2 9  

0 , 2 0  

0 , 4 8 

0 , 5 1  

Tot a l  

'l'ar 1. 1: a  d e  
s e r v i c i o  
( horar i o )  

4 , 7 5  

4 , 7 5  

4 , 7 5  

6 , 1 5 

4 , 7 5  

Costo 

0 , 3 8  

1 , 3 7  

0 , 9 5  

2 , 9 5 

2 , 9 5  

8 , 6 0 

Para l a  v a r i a n te I I  se obtuvie ron l o s  s i gu i e n t e s  r e s u l t a do s : 

No . 

0 1 0  

0 2 0  

0 3 0 

0 4 0  

0 5 0  

Ope rac ión 

Traz ado 

Ta lad rado 

T i empo 
( hr s )  

0 , 0 8  

( 2 a gu j <fl 2 O + 0 ' 8 4 
) O , 2 9 

M <'� n d r in ado 0 , 2 0 

Torneado 0 , 4 8 

Ta ladrado 0 , 2 3  

Tot a l  
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Tar i f a  d e  
servic i o  
( ho r a r i o )  

4 , 7 5  

4 , 7 5  

4 , 7 5 

6 , 1 5  

4 ,  7 5  

C o s to 

0 , 3 8  

1 ,  3 7 
0 , 9 5  

2 , 9 5 

1 ,  0 9  

6 , 74  

Como puede . ap r e c i a r s e  s e  t u v o  como 

r e s u l t ado f i n a l que d e  s e r  f ab r i r a ­

d a  l a  p i e z a  p o r  l a  va r i a n t e  t e c n o l ó  

g i ca I ,  c a d a  u n idad  c ue s t a $ 8 , 6 0 

por  l o  que e l  c o s t o t o t a l p a r a  p r o -

duc i r  1 6 3 2  p a l a n c a s  { l a s  n e c e s a -

r i a s ) a s c ie nde  a $ 1 4  0 3 5 , 2 0 . S in 

e mb a rgo , s i  e s t a s  p i e z a s  s e  f abr i -

c an p o r  l a  va r i a n t e  I I  e l  c o s t o  de 

c a d a  u n idad e s  d e  $ 6 , 7 4  p o r  lo que 

se i n c ur r i r á  e n  u n  c o s t o  t o t a l  

d e $ 1 0  9 9 9 , 6 8 p a r a  u n a  d i f e r e n c i a  

e n t r e  amb a s  va r i a n t e s  dé $ 3 03 5 , 5 2  

Por ot r a  p a r t e 1 s e  c a l c u l ó  e l  c o s to 

d e  produc c ión  de l d i s po s i t i vo s e gún 

l e  d i s pue s t o  en la I n s t r u c c i ó n  Meto  

d o l ó g i c a  No . 1 2 4 / 8 4  { C E P ) 1  y me d i a n -

t e  l a  u t i l i z a c i ó n  de l mode l o  DRP - 1 

s e  de t e r m i n ó  q u e  e l  m i s mo 

$ 6 0 , 7 5 .  

e s  d e  

S i  a l a  d i f e r e n c i a  a n t e s  o b t e n i d a  

s e  r e s t a  e l . c o s to d e  produc c i ó n  d e l  

d i sp o s i t i vo , e l  r e s u l t ado r e p r e s e n ­

t a  l a  e f i c i e n c i a  e c onóm i c a  d e  l a  v a  

r i a n t e  I I  r e s pe c t o a l a  va r i an t e  

l a  c u a l  equiva l e  a $ 2 9 7 4 , 7 7  

D e b e  d e s t a c a r s e  ademá s que c o n  

u t i l i z a c i ó n  d e l  d i spo s i t ivo s e  

I 

l a  

l o -

g r a  e n  l a  va r i a nt e  I I  i n c r e m e n t a r  

l a  prod u c t i v i d a d  de l p r o c e s o  t e c n o ­

l ó g i c o1 pue s t o  q u e  s e  e l ab o r a n  e n  u n  

m i s mo t u r n o  d e  t r aba j o  m a y o r  c a n t i ­

d a d  d e  b r a z o s . 

CÓNCLUS I ONES 

Como r e s u l t a do de lo e xp u e s t o  e n  e l  

p r e s e n t e  a r t í c u l o  p u e d e n  e s t ab l e c e� 

s e  l a s  s i gu i e n t e s c on c l u s i o n e s  g e n� 

r a l e s : 

1 .  L a  g ra n  u t i l i d a d  q u e  repo r t a  p a -

r a  e l  ta l l e r  0 7  d e l Comb i n ado 

del  N í qu e l , la  a p l i c a c i ón de  l a  

var i a n t e  t e c n o l ó g i c a  I I  d e  m a q u� 

n a do de  l o s  b r a z o s  d e  l o s  h o r n o s  

d e  reduc c i ó n , l a  c u a l  r ep r e s e n t a 

d e sde  e l  p u n t o  d e  v i s t a  e c onóm i -

c o  u n  e f e c t o d e  $ 2 9 7 4 , 7 7  r t:  s -

p e c to a l a  p r i me r a , ademá s de  

que con la u t i l i z a c ión  de l a  s e ­

gunda va r i a n t e  s e  s i mp l i f i c a  e l  

proce so te� n o l ó g i c o  d e  maqu i n a �o 

de  l a  p a l a n c a . 

2 .  C o n  e l  e mp l e o  de l d i spo s i t i vo e s  

p e c i a l  pa r a  l a  r e a l i z a c i ó n  d e l  

t a l ad r a do d e l agu j e r o � /. 7 , 5  m m  

s e  l o g r a  ct 1 s m i nu i r  e l  t i e mp o  au -

x i l i a r  de e s a ope r_ac i ó n  y c o mo 

r e s u l t ado s e  o b t i e n e  u n  i n c r em e n  

t o  c o n s 1 d e r ab l e d e  l a  p r o ctu c t iv i  

dad  de l t r a b a j e y d e  l a  e f i c i e n -

� i a  e c o nó m i c a  d e l  p r o c e s o , a s í  

como s e  aume n t a  l a  p r e c i s i ó n  d e l  

maqu i n ado d e  d i c ha ope r a c i ó n . 
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no s de los t ltulos a pub l icar son : 

A lgun a s  con s i de ra c i ones sob re e l  i somo r f i smo en mont mo r i l l on i t a s  de l 

yac i m i en t o  "Rami ro Sant i ago" Mo l i ne t e .  

Ut i l i z a c i ón de l g ra d i ente t ot a l  norm a l d e  L a  g r a vedad e n  e l  e s t ud i o  

de L a  e s t ru c t u r a  pro f unda de l a  p rovi n c i a  Pi n a r  de l R í o .  

Aná l i s i s  de L a  es t ab i l i dad en L a s  e x c a va c i on e s  m i n e r a s  a bandonada s .  

A l guna s c on s i de r a c i ones sobre l a  a p l i c a c i ón d e  l a  t eo r í a  h i d rod i ná ­

mi c a  e n  l a  l ub r i c a c i ón de coj i net es p l a no s . 

I n f l u e n c i a  de l a  c ompos i c i ón i ón i c a de l a  pu l pa l i mon í t i c a en l a  v e ­

l o c i da d  d e  s e d i ment a c i ón . 

F m .  M í c a r a  e n  Yumu ri Ar r i b a ,  Ba r a c o a ,  c l a ve p a r a  l a  i nt e rpret a c i ón 

de l a  geo log í a  h i st ó r i c a  p re-pa l eocén i c a  de Cuba Or i en t a l .  
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