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Consejo de Competencias Mineras — CCM:

El Consejo de Competencias Mineras (CCM) es una iniciativa de articulacion entre las
empresas mineras, cuyo fin es proveer informacion sectorial, estandares y herramientas
que permitan al mundo formativo adecuar la formacion de técnicos a la demanda del
mercado laboral minero, tanto en términos cualitativos como cuantitativos. Con la asesoria
experta de Innovum Fundacion Chile, este organismo genera, con un enfoque sistémico,
insumos para el mundo formativo, dando a conocer qué necesidades de capital humano
tiene la mineria y transfiriendo buenas practicas para su formacion.

El Consejo de Competencias Mineras — el primero de su naturaleza en el pais — opera al
alero del Consejo Minero. Fue formado en 2012 y cuenta con 12 empresas socias. A tres
afios de su creacion, el CCM ha desarrollado una serie de productos y sistemas que han
marcado un cambio de paradigma en la vinculacién del mundo productivo con el de la
formacion para el trabajo, y han significado un aporte de fondo para el mejoramiento y la
valoracion de la educacion técnico-profesional en el pais, con un alcance que trasciende
ampliamente a la sola industria minera.

Los Paquetes para Entrenamiento, son uno de estos productos. Se han creado ademas:
Estudios de Fuerza Laboral, EI Marco de Cualificaciones para la Mineria (MCM), Marco de
Calidad de Buenas Practicas Formativas, Marco de Calidad para Instructores e
impulsamos el apoyo sectorial al Sistema de Certificacion de Competencias Laborales.

Si bien el Consejo de Competencias Mineras es una entidad privada, sus productos estan
concebidos como bienes publicos y gratuitos, de valor compartido para todos los
estamentos de la sociedad en Chile. Toda la informacion y los productos generados por el
CCM, ademas de un breve video explicativo, estan disponibles en el sitio web: www.ccm.cl

El desafio que ahora enfrenta el CCM es que, tanto el mundo formativo como el minero,
incorporen los estandares generados a sus procesos de negocio y a su quehacer diario.
Esto generard una fuerza laboral mas productiva y, por ende, mayor competitividad del
pais en el contexto internacional.
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Contribucion del CCM

Para trabajadores actuales y personas interesadas en trabajar
en la mineria:

* Mejor empleabilidad.

» Aprendizaje adecuado a los requerimientos del mercado.

*» Acceso no solo a un oficio, sino a rutas de formacion y aprendizaje.

Para el sector minero:

= Mitigacion de la escasez de personal, anficipandose al problema de
manera coordinada y con vision de futuro.

* Mejora de productividad, al contar con mas trabajadores preparados para
los requerimientos de la industria, tanto propios como de proveedores.

* Mayor competitividad de esta industria, que repercute positivamente
también en la competitividad del pais.

Para las instituciones educacionales:
* Mejor empleabilidad de sus egresados.

e Mejor informacion proyectada a 8 a 10 afios, para potenciar programas
formativos en los oficios para los cuales se anticipa una mayor brecha
de capital humano.

* Oportunidad para el reconocimiento de la industria respecto a su ~

calidad formativa.

Para la comunidad y el pais:

e Asignacion mas eficiente de fondos publicos de educacion y
capacitacion, al tener identificados programas adecuados para
satisfacer requerimientos del mercado.

' ’ * Disminucion de la presion que se ejerce sobre otros sectores

productivos por la demanda de trabajadores, al aumentar la
cantidad de personas calificadas para la mineria.
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Descripcidon del documento

El Cuaderno del instructor contiene la totalidad de los contenidos a utilizar por el
instructor para el desarrollo del programa de formacién de mantenedor mecanico base
de equipos fijos de nivel 2.
El documento esta dividido en médulos, los cuales estan organizados en secciones de
temas y contenidos especificos.
El instructor, podra, ademas, sugerir actividades como las que se listan a continuacion:
e Charlas y/o reflexiones de seguridad.
e Discusiones o foros de debate.
e Reforzamientos.
e Actividades en terreno.
e Preparacion para la evaluacion final.

Especificamente para las actividades relacionadas a tecnologias de comunicacion
audiovisual se entregaran links a modo referencial, sin embargo el instructor tendra la
libertad de utilizar los recursos que estime conveniente a fin de lograr los
requerimientos de la actividad.

Todo el material es susceptible de ser mejorado, adaptado o modificado en
funcion de las caracteristicas del grupo con el que se trabaje. Por ello se ha
disefiado desde un enfoque flexible, que permite al instructor agregar recursos
que enriquezcan algun contenido o posibilitar el aporte de los participantes,
cuidando siempre de lograr los aprendizajes esperados de cada médulo.

Respecto a las evaluaciones se sugiere que éstas sean elaboradas por el instructor de
acuerdo a los siguientes lineamientos:

La evaluacion de los modulos y sus contenidos debe estar compuesta por a lo menos
10 preguntas, las cuales deben ser extraidas del documento “Instrumento de evaluacién
de proceso”.

Cada pregunta ser& evaluada con puntajes entre 0 y 10.La escala de calificacion sera
de 0 a 100%. Considerando el 0% cuando el participante no tiene respuestas correctas
y el 100% cuando posee la totalidad de respuestas buenas.

La nota de aprobacién de las evaluaciones de los distintos médulos correspondera a un
75%.
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Modulo I: Conceptos basicos




l. Introduccion al mantenimiento mecanico

Todos los equipos tienen diferentes sistemas y componentes, unos mas sofisticados
que otros, sin embargo para la operacion de las faenas mineras, se necesita que todos
ellos estén siempre en buenas condiciones de funcionamiento. Para ello las areas de
mantenimiento desarrollan actividades coordinadas cuya finalidad es conservar y/o
restituir los equipos en y/o a las condiciones que les permitan cumplir sus funciones,
asegurando de esta manera la continuidad de la operacion.

En este sentido, la mantencién se opone a la degradacion de los equipos productivos,
la cual se manifiesta por el desgaste, fallas, errores, degradacion, entre otros.

Por otra parte, es importante sefialar que el mantenimiento de los equipos se ve
influenciado por el modo de trabajar u operar los equipos por parte de los operadores.
En este sentido es importante realizar continuamente inspecciones a los equipos, a fin
de identificar cambios en sus sonidos, en su funcionamiento, en su temperatura, en
vibraciones y/o fugas, entre otros.

En este contexto los objetivos del mantenimiento se relaciona con:
Conseguir el nivel de disponibilidad més alto posible en los equipos.

Mantener o mejorar las caracteristicas técnicas de los equipos a fin de mejorar su
rendimiento.

Controlar y reducir los costos asociados al mantenimiento, siempre en vista de los
objetivos anteriores.

Es asi como encontramos diversos tipos de mantenimiento, destacando entre estos:

e Mantenimiento Predictivo.
e Mantenimiento Preventivo.
e Mantenimiento Correctivo.

El Mantenimiento Predictivo:

Se basa fundamentalmente en detectar la falla antes que suceda, para dar tiempo a
corregirla sin prejuicio a la operacion. Se usan para esto, principalmente, instrumentos
de diagnéstico y pruebas no destructivas; tales como vibraciones, tintas penetrantes,
entre otras.
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El Mantenimiento Preventivo:

Su objetivo es conocer los dafios o mal funcionamiento antes de que ocurran, para esto
se realizan analisis de las historias de cada maquina y se programan reparaciones
peridédicas antes que ocurran los problemas que estadisticamente se pueden esperar.
Las tareas de mantenimiento preventivo incluyen acciones como cambio de piezas
desgastadas, cambios de aceites y lubricantes, entre otros.

El Mantenimiento Correctivo:

Es una actividad no planificada y consiste en intervenir exclusivamente después de
presentarse la anomalia. Esta es la forma primaria de mantenimiento, y es esperable
que no sea aplicada como politica Unica, sino mas bien articulada con los
mantenimientos antes mencionados

¢,Cuales son las funciones basicas de un mantenedor mecanico?

La industria mecanica se ha visto en el tiempo bajo la influencia determinante de la
electronica, la automatizacion y las telecomunicaciones, exigiendo cada vez mayor
preparacion en el personal, no s6lo desde el punto de vista de la operacion de la
madquinaria, sino especialmente desde el punto de vista del mantenimiento industrial. Es
en este contexto, a continuacion se presentan algunas de las funciones asociadas al
mantenedor base de equipos mecéanicos o ayudante mecanico:

Identificar las pautas, procedimientos y/o instructivos de trabajo asociados a la
ejecucion de las actividades, recopilando estos previo al desarrollo de las actividades,
de acuerdo a normas y procedimientos de la empresa.

Confirmar con su supervisor y/o jefatura directa, la presencia de todos los bloqueos
necesarios para realizar la actividad (candados y/o tarjetas, otros), ejecutando su propia
actividad de bloqueo, si corresponde, de acuerdo a procedimientos de la empresa.

Revisar el estado operativo de las herramientas e instrumentos, necesarios para el
desarrollo de la actividad, segun normas y procedimientos de la empresa.

Identificar riesgos potenciales del area de trabajo y del equipo a intervenir, informando a
su supervisor y/o jefatura directa, previo, durante, y/o después de la ejecucion de la
actividad, de acuerdo a normas y procedimientos de la empresa.

Realizar inspeccion visual de rutina a los equipos, de acuerdo a pauta de inspeccion,
segun normas y procedimientos de la empresa.

Apoyar actividades de mantenimiento, cambios de componentes menores de los
equipos y/o limpieza de equipos y sus componentes, de acuerdo a instrucciones de su
supervisor y/o jefatura directa, segun normas y procedimientos de la empresa.
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Limpiar y ordenar las herramientas e instrumentos basicos de trabajo, evitando dafar
elementos delicados, segun normas y procedimientos de la empresa.

Limpiar y ordenar el area de trabajo, de acuerdo a procedimientos y asegurando cumplir
con los estandares de la empresa.

1.1 Tipos de documentos utilizados y formatos tipo

Los documentos basicos utilizados para las actividades de mantenimiento tienen por
finalidad, entre otros; definir qué equipo va a intervenir, en qué lugar, con qué recursos,
con qué finalidad, tiempo estimado de la intervencién, qué normas y procedimientos
deben acatarse, asi como también llevar un registro detallado de la intervencién.

Algunos de los documentos basicos mas utilizados por los mantenedores en la
preparaciéon de una mantencién son:

¢ Programas de Mantencion Preventiva de Equipos.
¢ Hoja de Planificacion de Tareas de Mantencion.

¢ Planillas para Andlisis de Seguridad en el Trabajo.
e Pautas de Mantencion del equipo a intervenir.

En general, estos documentos tienen formatos similares, sin embargo variaran de
acuerdo a cada empresa.

Programas de Mantencidon Preventiva de equipos

Detalla las actividades de mantencién preventivas definidas por un periodo de tiempo
(seis meses, un afo, otro), asi como equipos a intervenir, la ubicacién de los equipos, el
tipo de actividad a realizar, tiempo estimado, recursos asociados, entre otros.
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Ejemplo de Programas de Mantencidon Preventiva de equipos

Codigo:
| Revisién: 0
Pagina 1 de 2
Programa de Mantenimiento Preventivo
Semesire: (1) Aho: ___ (2)
HO. SERVICIO TP |E | ene | Fes | man | apm | may | Jun | JuL |Aco | sEeT| ocT | Nov |Dic
Far o 4 P 1 | 1 ! 1 | 1 | 4 4 V-
+ + H 4
I3 D -
+ p -
* H -
- O .
F!
LA
+ s 0 4
+* * F, -
+ . F' -
[+]
I
. - P -
+ + n +
* ﬂ -
+ P 4
* “ -
. 0 a
MOTA: En la columna de Senicio, 80 caio &6 Mequery mayor sipacis anear nformacdn on oira Baja
FECHA DE ELABORACIOM: (T __ ELABOROG: (&)
FECHA DE APROBACION: (9) APROBO: {10}
REV. 0
Figura 1l

Hoja de Planificacion de Tareas de Mantencion

En general describen la actividad de mantencién a realizar, considerando entre otros;
responsable de la actividad, quién autoriza el desarrollo de la actividad, una descripcién
de las actividades a realizar, materiales a utilizar, tiempo asociado, lugar de ejecucion,
entre otros.
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Ejemplo de Hoja de Planificacion de Tareas de Mantencion

EMPRESA MAMNTEMNEDORES

Cliente: Edificio: Direccién:
5 Llenada

N* Hoja: i Fecha:

[
Tipo de Aprobada Prioridad
trabajo: o Programada|  Mormal | Emergencia
Qrden e Plazo e o sociin del trabad Maml:ml'?"' Cficiof ThErnfIce

= £
trabajo # tiempo il s ke ¥io Especialidad | estimado
repuestos
Figura 2

Planillas para Andlisis de Seguridad en el Trabajo

Esta planilla esta destinada a detallar las etapas principales de una tarea de
mantenimiento, para identificar cada uno de los riesgos que conlleva realizarlos. La hoja
lleva una lista de conceptos para ayudar a identificar los riesgos. Un vez identificados
se deben definir las medidas de control requeridas para cada riesgo. La persona que lo
realiza debe identificarse e indicar su area de trabajo.
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Ejemplo de Planillas para Andlisis de Seguridad en el Trabajo

PLANILLAS PARA ANALISIS DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO

TRABAIO:
Analizado por: Revisado por: Aprobado por:
Fecha: Fecha: Fecha:

Secuencia de actividades

Potencialesriesgos o accidentes

Medidas de prevencion

Pautas de Mantencion

La importancia del manejo y control de las Pautas de Mantencion en el mantenimiento
mecanico radica en tener una guia confiable y precisa de las actividades a realizar en
un trabajo de mantencion o reparacién, con una secuencia ordenada y légica, que
permita al trabajador conocer los recursos a utilizar y los cuidados que se deben

Figura 3

considerar al intervenir un equipo.

En estas pautas estan claramente especificados las actividades, secuencias, recursos y
la ubicacién fisica de estos elementos en el momento de realizar la intervencion.
Ademas considera los aspectos de seguridad y medio ambiente e indica los

procedimientos de seguridad para cada caso en particular.

ATA CCM

Versiéon AGO/2013
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Ejemplo de Pauta de Mantencion

CARGADOR LHD WAGNER 3T-1000

MANTENCION PREVENTIVA MECANICA DE 250 HORAS

U.T: AL19 # 805 FECHA PROGRAMADA: 31/07/ 2005
C. COSTO EJECUTOR: 336 FECHA INICIO: TURMO: A
TIEMPQ DETENCION EQUIPC: 16 HRS. FECHA TERMINO: TURMC:
GRUPO EJECUTOR: MAMNT. PREV. RE SPONSABLE: B. BARRANCO Q.

OT: 93265718 |[RESERVA : ]

NOTA: SACAR LISTADO DE DATOS A SIST. DDEC CON PROLINK
"RECUERDE EL EXITO DE CUALQUIER ACTIVIDAD O TRABAJO
PASA POR LA ACTITUD, PLANIFICACION ¥ POR LA CONCENTRACION"

GRUPD 5l MO
1.- SOPLETEADO LAVA DO GENERAL DE EQUIFD [AUDIT ADC PORMA NTENEDOR) [ [ | ]+
OBSERWVACIONE S @
z. MOTOR DIESEL GRUPO 51 o
2. CAMBIO ACETE 26 IUESTRA PARA ANALISIS {VER NOTA 24
22
2.3 \DMISION DE AIRE [REAFRET AR ABRAZADERAS ).
2.4
25
2.8
27
2.8
28
.10
NOTA: REALZA RFROCEDIMIENTC DE LIM FIEZA INTERNA MOTOR.
CODIGO SAF PRODUCTO LIMFIADOR 4065531
OBESERVACIONES :
3. SIST EMA TRANSMISION GRUFD 51 o
3 ELLEMAR NIVEL DE ACE TE TRANSMISION 30 LTS.
2.z
3.4
4- GRUPO 51 1o
41 [ | | |«
4.2 [ [ [ Je2

OBSERVACIONE S ¢

"HO OLVIDE USAR SUSELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL™
"ANTES DE PONER EN FUNCIONA MIENTO EL EQUIFC VERIFIZUE GUE NC HAYAN ELEMENTOS COMBUSTIBLES
[TRAPOS, PAPEL, GUANTES |, CERCA DE LOSPUNTO S DE CALOR

Figura 4
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1.2 Principales equipos asociados

Los principales equipos presentes en las operaciones mineras se pueden clasificar de
acuerdo a la etapa del proceso productivo en el cual se ubican. Es asi como podemos
encontrar operaciones asociadas principalmente a la extraccion y transporte del
mineral, como son:

e Exploracion y sondaje.
e [Extraccion mina rajo abierto.
e Extraccion mina subterranea.

Otras operaciones estdn mas asociadas a labores de procesamiento del mineral, por
ejemplo:

e Procesamiento de sulfuros
e Procesamiento de 6xidos
¢ Fundiciones.

e Otras.

Dentro de la extraccion y transporte del mineral se encuentran equipos de tipo moviles,
entre los cuales destacan:

Para extracciéon Rajo Abierto:

e Camiones de alto tonelaje.

e Tractores neumaticos y tractores oruga.
e Moto-niveladoras.

e Perforadoras.

o Palas.

e Otros.

Para Extraccion mina Subterranea:

e Camiones de alto tonelaje (Mina Subterranea).
e Jumbos para perforacion.

o Palas de perfil bajo LHD.

e Martillos picadores.

e Equipos telescopicos

e Oftros.

A'A CCM Versién AGO/2013 16




Dentro del procesamiento del mineral se encuentran equipos principalmente de tipo
fijos, tales como:

Para Procesamiento de Sulfuros:

e Chancadores.

e Molinos.

e Correas transportadoras.

e Celdas y columnas de flotacion.
e [Espesadores.

e Filtros.

e Otros.

Para Procesamiento de Oxidos:

e Tambores de aglomeracion.

¢ Roto palas.

e Piscinas para extraccion por solventes.
e Celdas de electroobtencion.

e Maquinas despegadoras de céatodos.

e Oftros.

A fin de contextualizar algunos de los equipos antes mencionados, a continuacion se
presentan ilustraciones graficas de los procesos de:

e Exploracion y sondaje.

e [Extraccion mina rajo abierto.
e [Extraccion mina subterranea.
e Procesamiento de 6xidos.

e Procesamiento de sulfuros.

e Fundicion.

17
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Figura 5: Exploraciéon y sondaje.
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Figura 6: Extraccion mina rajo abierto.
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ESTE DIAGRAMA BUSCA ILUSTRAR LAS PRINCIPALES ETAPAS, EQUIPOS, Y PERFILES OCUPACIONALES PRESENTES EN EL PROCESO, A FIN DE FACILITAR SU COMPRENSION POR PARTE DE PERSONAS QUE INGRESAN A LA INDUSTRIA MINERA.
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Figura 7: Extraccion mina subterranea.

MAPA GENERAL DEL PROCESO EXTRACCION SUBTERRANEA
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ESTE DIAGRAMA BUSCA ILUSTRAR LAS PRINCIPALES ETAPAS, EQUIPOS, Y PERFILES OCUPACIONALES PRESENTES EN EL PROCESO, A FIN DE FACILITAR SU COMPRENSION POR PARTE DE PERSONAS QUE INGRESAN A LA INDUSTRIA MINERA

Figura 8: Procesamiento de 6xidos.
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Figura 9: Procesamiento de sulfuros.
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Actividad N° 1

Introduccioén a la actividad

La siguiente actividad se divide en 2 secciones en relacidon a los aspectos principales de
seguridad y de equipos asociados a la actividad del mantenedor mecéanico base
general:

¢ Introduccién a la seguridad minera: Elementos de Proteccion Personal (EPP)
e Principales equipos asociados: Equipos tipicos del mantenedor mecanico.
e El cierre es comun a ambas actividades.

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Recurso plataforma web.
Explicacién demostrativa en aula. v
Recurso audiovisual.

Propuestas de situaciones | v’
problematicas.

Formulacién de preguntas. v

Introduccidn a la sequridad minera: Elementos de Proteccidon Personal (EPP)

Objetivos de aprendizaje

e Conocer los principales equipos de proteccion personal y su uso.

¢ |dentificar riesgos en el trabajo y utilizar correctamente los Equipos de Proteccion
Personal (EPP).

e Reconocer formatos de mantenimiento comanmente utilizados.
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Descripcion de la actividad

Los participantes guiados por el instructor de manera individual, en pares o en grupos,
conoceran los elementos de proteccion personal mas utilizados en la industria minera.
El objetivo de la actividad es familiarizar al participante con estos elementos, su
correcto uso y la proteccion que brindan frente a riesgos laborales propios de la
industria minera.

Materiales y recursos

Se recomienda que la Institucion de formacién adquiera los siguientes elementos para
ser utilizados en el aula o taller préactico:

e Zapatos de seguridad.

e Overol con cintas reflectantes.

e Chaleco de gedlogo.

e Cubrenuca.

e Guantes.

e Guantes de cabritilla.

e Guantes de goma.

e Respirador con filtros.

e Lentes de seguridad (claros y oscuros).
e Casco con protectores auditivos.

Desarrollo

Los elementos de proteccién personal deberan estar sin nombres con la finalidad de
aprender a reconocerlos mediante la observacién de sus caracteristicas. De no tener
los elementos solicitados se podran usar las fotografias contenidas en el material
didactico como imagenes referenciales.

El instructor podra realizar esta actividad en grupos, en pares o de manera individual.
Solicitara a los participantes que observen en sus guias los elementos de proteccion
personal y contesten las preguntas ¢qué es? y ¢para qué sirve? de la forma mas
completa posible sin consultar sus cuadernos del participante.

El participante debera considerar sus principales caracteristicas, su clasificacion y los
riesgos o peligros con que se asocia. A modo de recordatorio para el instructor, las
clasificaciones de los EPP son: proteccion para la cabeza, oidos, ojos y cara, vias
respiratorias, manos y brazos, tronco y abdomen, pies y piernas, piel y total de cuerpo.
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Una vez completada la actividad los participantes podran compartir sus resultados con
el resto del curso y comparar las respuestas. El instructor podra crear condiciones para
tener una discusion en clases y entregara las respuestas correctas al final de la
actividad.

Repuestas para el Instructor

¢Para qué sirve?

Elemento de seguridad ¢ Qué es? (Qué parte del cuerpo protege, que

riesgos se asocian a su uso).

El calzado es parte importante de la
indumentaria de proteccion personal y
es utilizada para proteger los pies.

Entre los riesgos que previene el
calzado de seguridad industrial se
encuentran:

Acciones mecénicas. Como caida de
objetos, impacto sobre el taldn,
caminar sobre objetos puntiagudos o
punzocortantes. El calzado debe tener
resistencia en la punta, el tacon debe
tener capacidad para absorber
energia, la suela debe tener
resistencia al deslizamiento y a la
perforacion.

Zapatos de
seguridad

Acciones eléctricas y térmicas. Baja,
media y alta tensién, ademas, frio y
calor. Se debe elegir un zapato con
aislamiento eléctrico, conductibilidad
eléctrica, también con aislamiento
térmico.

Acciones quimicas. Proyeccion o
liguidos agresivos, proyeccion de
metales en fusion. Debe elegirse un
calzado con resistencia y estanquidad.
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Overol
cintas
reflectantes

con

Para proteccion del cuerpo en areas
de trabajo de la industria minera.
Brinda proteccion para evitar la
penetracion de agentes peligrosos al
cuerpo (salpicaduras quimicas, polvo,
chispas, etc.), bajo condiciones de
humedad y calor.

Con cintas reflectantes para lograr una
alta visibilidad

Chaleco
gedlogo

tipo

Para proteccion de dorso y abdomen
en ambientes exteriores e interiores,
con cintas reflectantes para
mantenerse visible durante la noche o
en ambientes oscuros. Tiene bolsillos
funcionales (radio, lapices,
herramientas pequenas).

Cubrenuca

Para proteccién de los rayos solares y
el frio de la parte posterior de la
cabeza (nuca) y parte del rostro,
adosable al casco.

Guantes

Protegen los dedos, las manos y en
ocasiones las mufiecas y antebrazos
contra los riegos de: cortes,
abrasiones, laceraciones y otras
lesiones.

Guantes
cabritilla

de

Para uso en labores con bajo nivel de
riesgo de abrasion y cortes. Mayor
resistencia a la abrasion siendo un
cuero altamente recomendado para
aplicaciones que requieran
sensibilidad tactil ideal para
operadores de maquinaria, operadores
de camiones tanques y tractores de
remolque, trabajos de servicios
publicos y electricistas
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Guantes de
goma

Protegen las manos de cortes, la
abrasion y son resistentes a la
perforacion. Tienen capacidad de

agarre y se utiliza ampliamente en la
industria minera para las actividades
de mantenimiento en general y el
manejo de materiales.

Respirador con
filtros

Cubre la boca y nariz del trabajador y
llevan acoplado uno o mas elementos
filtrantes en forma de cartucho cilindro
que retienen el contaminante disperso
en el aire, al ser inhalado por el
trabajador.

Su uso efectivo esta condicionado a la
hermeticidad entre la mascara y la piel
del trabajador.

El elemento filtrante debe ser
seleccionado de acuerdo al
contaminante (polvos, humos,

productos quimicos en estado de
vapores 0  gases). No son
intercambiables.

Lentes de
seguridad
(claros y
0scuros)

Proporcionan proteccion contra
particulas que saltan a los ojos en
forma frontal y lateral.

Las orejeras protegen los oidos y se

N\ Casco con | utilizan cuando existe riesgo de

g protectores exposicion al ruido, tales como

i - auditivos construccion,  metalurgia, o donde
existan motores o turbinas. También

cuando los trabajadores estan
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expuestos a polvo, grasa u otro tipo de
sustancias.

Buzo antiacido

Resistente a salpicaduras de &cido,
entregando tiempo en segundos para
que el usuario pueda retirar el traje.
Recomendado para trabajos en
ambientes &cidos en mineria e
industrias quimicas

Principales equipos asociados

Objetivos de aprendizaje

e Conocer los principales equipos del mantenedor mecanico base general.
e Identificar riesgos asociados a los equipos tipicos del mantenedor mecénico

base general.

Descripcion de la actividad

El objetivo de esta actividad es que el participante conozca los equipos tipicos del
mantenedor mecanico y reconozca los riesgos asociados a la operacion de éstos. Los
participantes guiados por el instructor de manera individual, en pares o en grupos
deberan identificar las partes fisicas de los equipos que presentan mAas riesgos.
También deberan mencionar, en su opinion, qué tipo de EPP es apropiado para cada

equipo.
Materiales y recursos

e Computador y data show.

A'ACCM Version AGO/2013
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Desarrollo

El instructor podra realizar esta actividad en grupos, en pares o de manera individual.
Solicitara a los participantes que observen en sus guias los equipos y completen la
tabla a continuacion:

¢ |dentificar el equipo y su funcion.

e Identificar cual es la parte mas peligrosa del equipo.

e Cual es la parte del cuerpo humano que se encuentra mas expuesta o en riesgo
a sufrir un accidente al operar el equipo y mantener el equipo.

e Cual es el equipo de proteccion adecuado para la labor.

Una vez completada la actividad los grupos podran compartir sus resultados con el
resto del curso y comparar las respuestas. El instructor deber& entregar las respuestas
correctas o completar lo propuesto por los participantes al final de la actividad. Podra
proyectar las respuestas.

El instructor deberé crear las condiciones para una conversacion que permita el
dialogo respecto a la labor del mantenedor mecénico y la importancia de la
seguridad en todo momento.
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Equipos Tipicos del Mantenedor Mecéanico

Identificar el equipo y su funcion.

Son correas transportadoras. Su
funcién es transportar material de gran
volumen de un punto a otro y en forma
continua. Ejemplo: Area seca, descarga
de chancadores.

Identificar cual es la parte o partes
mas peligrosa (s) del equipo.

Todas las partes moviles y de
accionamiento. Debe tenerse la
precauciobn de nunca transitar por
debajo de estas, es obligatorio
mantenerse en el &rea demarcada.

¢Cual es la parte del cuerpo humano
gue se encuentra mas expuesta o en
riesgo a sufrir un accidente al operar
0 mantener este equipo?

Las extremidades, sobretodo manos y
brazos.

¢Cuél es el equipo de protecciéon
personal adecuado?

Todo el equipo de proteccion personal
lo que incluye: zapatos de seguridad,
respirador, lentes, casco, orejeras,
overol, chaleco de geodlogo, guantes de
cabritilla.
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Identificar el equipo y su funcion.

Son cafierias (piping) para transporte
de liquidos y gases.

Identificar cual es la parte o partes
mas peligrosa (s) del equipo.

Mas que el equipo en si es el fluido que
esta transportando en el caso de haber
fuga. Hay de agua, electrolito, refino,
PLS, pulpas.

¢, Cual es la parte del cuerpo humano
gue se encuentra mas expuesta o en
riesgo a sufrir un accidente al operar
el equipo?

La piel en general.

¢, Cual es el equipo de proteccion
personal adecuado que deberia
usarse?

Si hubiera transporte y fluido de acido
se necesita un equipo de proteccion
personal especial: buzo antiacido.
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Identificar el equipo y su funcion.

Bomba centrifuga. Su funcion es
impulsar un caudal de liquido por medio
de la aplicacion de fuerza centrifuga
aplicada por medio de un rodete.

Identificar cual es la parte o partes
mas peligrosa (s) del equipo.
Hay riesgo de electrocucion porque el
motor es eléctrico y otro riesgo es el
movimiento del eje. Hay transporte de
liquidos y puede haber transporte de
acido por los que los riesgos son
similares al sistema de piping (fugas,
residuos en la bomba).

¢, Cual es la parte del cuerpo humano
gue se encuentra mas expuesta o en
riesgo a sufrir un accidente al operar
el equipo? Las extremidades y en el
caso del pelo largo si se agarra en el
eje. En el caso del &cido, la piel.

¢Cual es el equipo de proteccion
personal adecuado que deberia
usarse?

Depende del caso, si se trabaja con
acido se necesita buzo antiacido, en el
caso de agua o liquidos no corrosivos
se necesita el equipo completo visto en
las correas
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Identificar el equipo y su funcion.

Compresor de aire, su funcion es
generar aire atmosférico a presion
(presurizar aire) hacia un estanque
de alta presién

Identificar cual es la parte o partes
mas peligrosa (s) del equipo.

Las lineas y las mangueras que salen
del compresor estan a alta presion y
pueden producir incidentes.

¢Cual es la parte del cuerpo
humano que se encuentra mas
expuesta o en riesgo a sufrir un
accidente al operar el equipo?

El cuerpo completo puede estar
expuesto a un golpe (por la
manguera). Es el mismo concepto
gue la manguera de bomberos.

¢,Cuél es el equipo de proteccion
personal adecuado que deberia
usarse?

Se debe cumplir con todo el equipo
de proteccion personal (zapatos,
respirador, lentes, casco, orejeras,
overol, chaleco de gedlogo, guantes
de cabritilla).

Identificar el equipo y su funcién.

Motor eléctrico de induccion, siempre
esta asociado o acoplado a algun
equipo. Su funciébn es darle un
movimiento rotacional generalmente
a este equipo. Transformar energia
eléctrica en energia mecanica. Por
ejemplo las correas transportadoras,
bombas, compresores, agitadores y
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todos los equipos que tengas partes
moviles.

Identificar cual es la parte o partes
mas peligrosa (s) del equipo.

Carcasa

Eetator La conexién a la fuente de energia
"' eléctrica y la salida del eje.

)

/

-
—a
(G U}
.
-

cCual es la parte del cuerpo
humano que se encuentra mas
expuesta o en riesgo a sufrir un
accidente al operar el equipo?

Las extremidades debido a que el eje
es una parte movil y el cuerpo en si
por el peligro de electrocucion.

¢,Cuél es el equipo de proteccion
personal adecuado?

Se debe cumplir con todo el equipo
de proteccion personal (zapatos,
respirador, lentes, casco, orejeras,
overol, chaleco de gedlogo, guantes
de cabritilla).

El instructor les pedira a los participantes que identifiquen el equipo mévil que
aparece en la imagen y que escriban su nombre correctamente:

e Excavadora de servicio.

e Camioneta de servicio.

e Tractor Neumatico (Wheel Dozer).

e Excavadora de extraccion minera.

e Equipo Jumbo para reduccion secundaria.
e Camion de alto tonelaje.

e Martillo picador mévil.
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Equipo movil

Nombre

Camion de alto tonelaje

Camioneta de servicio

Tractor Neumatico (Wheel Dozer)

Excavadora de servicio

A'ACCM Versién AGO/2013
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Excavadora de extraccién minera

Martillo picador movil

Equipo Jumbo para reduccion
secundaria

ATacoM
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¢Qué elementos de seguridad se deben usar con los equipos moviles? El
participante debera marcar su respuesta (v):

Elemento de seguridad Respuesta
‘ ’

s =
' /

\

v ,
[ e

ol

“ ‘/
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Cierre

El instructor deber& explicar que es importante siempre llevar consigo todo el equipo de
proteccion personal aungue no se esta usando en todo momento. Hay que respetar las
normas de seguridad y las vias habilitadas. Siempre fijarse en la sefalética. Hay que
conocer la zona de seguridad en caso de distintas emergencias.

Se debe conocer todo el equipo (maquinas) y al realizar la mantencién de éste, se debe
siempre comprobar que esté sin presencia de energia, se encuentre cerrado o
bloqueado.

Los trabajadores siempre deben seguir 6rdenes y no pueden tomar sus propias
decisiones, es decir no se debe actuar por iniciativa propia, pero si se debe conocer
muy bien los riesgos asociados.
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II. Nociones sobre conceptos de fisica

2.1 Fuerza, presion, torque

Fuerza

La fuerza es una accion en la cual interactian dos cuerpos: un cuerpo llamado agente
es el que ejecuta la fuerza y, otro cuerpo, llamado receptor, quien recibe la fuerza. Esta
accion implica necesariamente un contacto entre ambos cuerpos, que puede ser:

1) Contacto directo: los dos cuerpos que realizan la accidn estan en contacto. Ejemplo:
al levantar una pesa. El agente es la persona que levanta, el receptor es la pesa.

2) Contacto a distancia: sin que exista contacto entre ellos. Ejemplo: cuando un iman
atrae un metal. El iman es el agente, el metal atraido es el receptor.

Las fuerzas, por lo tanto, son acciones reciprocas entre dos 0 mas cuerpos que
producen cambios en la forma y/o en el movimiento de un cuerpo. También se les llama
interacciones, pues son acciones reciprocas entre dos 0 mas cuerpos.

Principales caracteristicas comunes a todas las fuerzas:

No son propiedad de los cuerpos, ya que son acciones entre ellos, por lo que no se
pueden guardar o acumular. Las fuerzas solo existen mientras se estan ejerciendo o
aplicando.

La fuerza no se posee, no pertenece a un hombre o una maquina, es siempre una
interaccion.

Son, por lo tanto, acciones reciprocas entre dos cuerpos, que producen diferentes
efectos en cada uno de ellos.

Todos los cuerpos pueden ejercer fuerzas.

La fuerza tiene asociada una direccion y un sentido determinado. Como es una accion,
producira un efecto dependiendo de la direccion que se le aplique.

Los 3 Principios de Newton
El de inercia, el de masa y el de accién y reaccion.

Cuando se estudia la fuerza y sus efectos, la masa (m) es un concepto fundamental
para dar cuenta de las leyes que rigen los movimientos. Esta magnitud es, por una
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parte, la cantidad de materia que posee un cuerpo y, al mismo tiempo, la masa permite
establecer una medida de la atraccion gravitacional ejercida sobre un cuerpo (el peso) y
también una medida de la inercia.

Principio de Inercia: Si la fuerza total que actia sobre un cuerpo es nula (cero),
entonces ese cuerpo esta detenido o bien posee un movimiento uniforme y rectilineo;
es decir, no es necesaria la accion permanente de una fuerza, para que un cuerpo se
esté moviendo.

Principio de masa: En este segundo principio, lo importante es advertir que cuando
sobre un cuerpo actida una fuerza neta (F) diferente de cero, entonces el cuerpo
experimenta una aceleracion (a) cuyo valor esta dado por:

Donde “M” es la masa del cuerpo y “F” es la fuerza neta que actua sobre ese cuerpo.
Esto quiere decir que, mientras mayor sea la fuerza sobre un cuerpo, mayor aceleracion
experimentara y, por otra parte, una misma fuerza producira mayor aceleracion,
mientras menor sea la masa del cuerpo sobre el que actia.

Los tres principios de Newton estan relacionados entre si y son completamente
congruentes. Por ejemplo, si un cuerpo se mueve con velocidad constante, podemos
decir que la fuerza neta sobre él es nula: principio de inercia. Si su velocidad es
constante, podemos decir que la aceleracion es nula, por lo tanto, la fuerza neta sobre
él es nula, tal como lo seflala el segundo principio de Newton.
Por otra parte, la masa permite estimar la resistencia que un cuerpo presenta frente a
los cambios de movimiento. La masa inercial de un cuerpo, se define operacionalmente
de acuerdo al segundo principio de Newton:

M=F

A

Accion y Reaccion: En el tercer principio, es importante tomar en consideracion varios
aspectos: 1.- Que la fuerza que actia sobre un cuerpo necesariamente la esta
aplicando otro cuerpo; es decir, que la fuerza se origina en la interaccion entre objetos.
Si a dos cuerpos se les designa Ay B e interactuan, entonces si

F A» B es la fuerza que A emplea sobre B, entonces B aplica simultaneamente a A la
fuerza F B A, ™ de igual magnitud, en la misma direccion que F A> B, pero en
sentido opuesto. Las fuerzas que constituyen un par del tipo accién y reaccion, a pesar
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de las caracteristicas antes sefialadas, no se anulan entre ellas, pues actian sobre
cuerpos diferentes.

Medicién: Para medir la intensidad de una fuerza que se aplica a un cuerpo, se usa un
instrumento llamado DINAMOMETRO. Este instrumento se vale de la elasticidad de un
resorte cuando una fuerza actla sobre él para estirarlo. Cuando una fuerza tira del
resorte de un dinamometro, éste se estira y el indicador se desplaza sobre una escala
graduada que indica el médulo de dicha fuerza.

La Unidad de fuerza del sistema internacional, es el Newton y corresponde a la fuerza
que comunica a un cuerpo, cuya masa sea de un kilogramo, una aceleracion de un
metro por segundo al cuadrado.

1 kilogramo de masa, en la superficie terrestre, ejerce una fuerza sobre la misma, de
magnitud aproximadamente de 10 N.

Presiéon

En la siguiente unidad revisaremos algunos de los contenidos asociados al concepto de
Presion:

La Presion es la fuerza normal ejercida por un peso sobre una superficie determinada.
Cuando sobre una superficie plana de area que denominaremos A, se aplica una fuerza
normal F de manera equivalente, la presion P, se muestra de la siguiente forma:

P=F
A

La Presién puede definirse como una fuerza por unidad de area o superficie, en donde
para la mayoria de los casos se mide directamente por su equilibrio directamente con
otra fuerza. La presion se ejerce de arriba hacia abajo y de abajo hacia arriba, y
también lateralmente. En una palabra, la presion se ejerce en todos los sentidos. Puede
expresarse en unidades tales como pascal, bar, atmosferas, kilogramos por centimetro
cuadrado y psi (libras por pulgada cuadrada).

La presion es mayor al disminuir la superficie de apoyo.

Ejemplo: La atmdsfera, la masa de aire que rodea la Tierra, determina, a causa de su
peso, una presion sobre los cuerpos situados en la superficie terrestre. Las personas
estamos continuamente bajo el efecto de la presién, debido al peso de la columna de
aire que tenemos sobre nuestros cuerpos y que llega hasta el limite superior de la
atmosfera.
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Tipos de Presion

Presion Atmosférica se denomina a la fuerza por unidad de superficie ejercida por la
atmosfera sobre los cuerpos situados en la superficie de la Tierra.

Presion Hidrostética se llama a la presion que se ejerce en un punto cualquiera de un
liquido debido al propio peso de éste.

Presion Estatica es la que ejerce un fluido en reposo sobre las paredes del recipiente
que la contiene.

Presion Dinamica es la presion debida a la velocidad, cuya existencia se pone en
evidencia al oponer un obstaculo a su movimiento.

La Unidad de fuerza del sistema internacional, es el Newton y corresponde a la fuerza
gue comunica a un cuerpo, cuya masa sea de un kilogramo, una aceleracion de un
metro por segundo.

Los sistemas hidraulicos aplican un principio segun el cual, la presién aplicada a un
liquido contenido en un recipiente, se transmite con la misma intensidad a cualquier otro
punto del liquido (Principio de Pascal).

Dado lo diminuto que significa en términos practicos la magnitud de un Pascal,
actualmente se utiliza como valor de presion el BAR, que equivale a 10° Pascal.
Algunas equivalencias en las unidades de presion son a la siguiente:

1 PASCAL = 105 BAR 6 1, 02 x 10°5 kg/cm?
1 BAR = 105 PASCAL 6 1, 02 kg/cm?

1 kg/cm? = 98.070 PASCAL 6 0, 98 BAR

1 Lb. Pulg.2 (0 PSI) = 0, 0689 BAR

Torque

En la siguiente unidad revisaremos algunos de los contenidos asociados al concepto de
Torque: El Torque se produce cuando una fuerza ejerce una accién de torsién en un
cuerpo, estimulandolo a rotar. El Torque es igual al producto de la fuerza multiplicado
por la distancia perpendicular entre el eje de rotacion y el punto de aplicacion de la
fuerza. Por ejemplo, supongamos que enrollamos una cuerda a una polea que tiene un
radio de r. Si tiramos de la cuerda con una fuerza de F, la polea empezara a girar. El
torque ejercido a la polea se determina por:
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TORQUE = FUERZA X RADIO

Brazo de torsion

T=FXr Direccion d /
Donde \ ~ d

T = torque [Nm} /Aﬂ
’ = F
F = fuerza [N] Eje de rotacion \

Fuerza que
genera
rotacion

r = radio [m]

La unidad para torque es el Newton

metro (Nm). Figura 11

Un motor eléctrico produce torque en su eje para impulsar maguinas, normalmente por
medio de accionamiento por engranajes o por accionamiento por correas en poleas.

En el caso de los motores eléctricos, éstos deben ser capaces de generar suficiente
torque para mover la carga, de lo contrario puede sobrecargarse y dafarse.

Ejemplo:

Un motor desarrolla un torque inicial de 150 Nm. Si la polea tiene un didmetro de 1 m,
calcule la fuerza de frenado necesaria para evitar que el eje gire.

El radio es de 0,5 m; entonces, una fuerza de frenado
F =T/r=150/0,5 =300 N es la necesaria.

Si el radio fuera de 2 m, una fuerza de frenado de 75 N seria suficiente para evitar la
rotacion.

41
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Actividad N° 2
Introduccioén a la actividad

La siguiente actividad se divide en 3 secciones a) Fuerza, b) Presion y ¢) Torque. Cada
actividad es una simulacion que se realizara via Plataforma Internet y tiene objetivos de
aprendizaje y desarrollos distintos, sin embargo el cierre es comun a las tres.

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Explicacion demostrativa via plataforma | v/
web.

Explicacién demostrativa en aula.
Recurso audiovisual.
Propuestas de situaciones problematicas.

Formulacién de preguntas. v

Fuerza, presion y torque

Fuerza
Objetivos de aprendizaje

e l|dentificar, cuando las fuerzas estdn balanceadas (equilibradas) o
desbalanceadas (no equilibradas).

e Determinar la suma de fuerzas (fuerza neta) en un objeto con mas de una fuerza
sobre él.

e Predecir el movimiento de un objeto con fuerza neta igual a cero.

e Predecir la direccion de movimiento dada por una combinacién de fuerzas.

Materiales y recursos

e Computadores (con conexién Internet).
e Un computador con conexion Internet y proyector (data show) para el Instructor.
Plataformas WEB de simuladores:
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Fuerza:
e http://phet.colorado.edu/es/simulation/forces-and-motion-basics
Presion:
e http://canu.ucalgary.ca/map/content/torque/aboutanaxis/simulate/sim1/
Torque:
¢ http://www.sc.ehu.es/sbwebl/fisica/fluidos/estatica/prensa/prensa.htm#Actividades

Descripcion de la actividad

El participante trabajara con el concepto de fuerzas, movimiento, suma de fuerzas y la
identificacion de fuerzas equilibradas o no equilibradas. Los participantes guiados de
manera individual o en grupos, a través de una simulacion via plataforma Internet,
podran ver los efectos de las fuerzas que actuan en un “tira y afloja” de elementos de
diferentes pesos y formas.

Desarrollo

El instructor realizara la siguiente actividad explicando que a través de la plataforma
podran crear una fuerza aplicada y observar el movimiento de objetos. Invitara a los
participantes a averiguar como los cambios de friccion afectan el movimiento de los
objetos.

Consejos para el Instructor en el uso de los controles de la plataforma

La actividad se basa en el concepto del juego “tirar la cuerda o el tira y afloja”. La fuerza
esta representada por los personajes del juego y puede ser: pequefia = 50 N; mediana
=100 N y grande= 150 N. El juego termina cuando las fuerzas se encuentran alineadas.

El instructor deberd asegurarse de probar todas las pestafias y aplicaciones de la
simulacién con anterioridad y seguir las instrucciones de la plataforma, para realizar la
actividad exitosamente:

| TrayAfioja '\ Movimiento  Friccién  AccelerationLab
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Luego, el instructor podra solicitar a los participantes que exploren la aplicacion. Por
ejemplo en la opcidn “tira y afloja™

Arrastre y sitie un hombre rojo y azul, del mismo porte en cada lado y apriete el boton
“Vaya”_

Reinicie y ponga diferentes nimeros y portes de hombres rojos y azules en cada lado.

Nuevamente reiniciar todo y hacer “click” sobre la opcion “suma de fuerzas” y “valores”
y ponga hombres a cada lado. Apriete el botén “vaya”.

En instructor podra realizar preguntas que ayuden al participante a entender la funcion
del simulador. Se sugieren algunas como:

a) ¢Como puede hacer que el lado azul gane?
b) ¢Como puede hacer que el lado rojo gane?

c) ¢Como se logra un empate?

i

| | Fuerzas y Movimiento:Fundamentos (1.02)
e e s . - — e e e— e

|v| Suma de Fuerzas
Valores

Sonido

YJr T ome L AL

--

En la opcion de “movimiento” del simulador los participantes podran entender como
la aplicacién de fuerza y fricciéon afectan la velocidad de un objeto. El instructor tendra
la opcion de explicar que si la suma de fuerzas no es cero el objeto acelera o
desacelera. Si es cero entonces su velocidad es constante. Sugerencias para trabajar
en la plataforma:

Conocer el tiempo que se demora en alcanzar la velocidad maxima aplicando la misma
fuerza a objetos con diferentes masas.
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imenormme e
|| Fuerzas lovimiento:Fundamentos (1.02) - e — —— — e
Archivo A

Velocidad

| Reiniciar todo

Fuerza Aplicada

l40kg [80kg (50kg | 2 ||

Hacer “click” en las opciones fuerza, valores, masas y velocidad.

e Ponga una caja de 50 kg sobre el skateboard. Marque o escriba 200 Newton en
la fuerza aplicada.

e Mirando el velocimetro apriete el botén para empezar la simulacién y cuente
hasta diez, reporte que pasa.

e Cambie la caja de 50 Kg por el refrigerador, mire el velocimetro y reporte que
pasa.

e Repita los pasos anteriores con diferentes objetos y personas y reporte que
observa.

¢, Qué pasa con la velocidad, aumenta o disminuye a medida que diferentes objetos se
agregan y la aplicacion de la fuerza varia? ¢Por qué pasard esto, cual es su
explicacion?

¢Hay una suma de las fuerzas?

Registre cuanto tiempo se demoran los objetos, las personas y el objeto misterio en
alcanzar la maxima velocidad (la velocidad méaxima se alcanza cuando el velocimetro
llega a su limite). Con la ayuda de un cronometro tome el tiempo. Puede ocupar el
siguiente link:
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www_online-stopwatch.com

(00:00:00 )
(Claro)

http://www.online-stopwatch.com/spanish/

Objeto Masa Fue(rllevﬁtF:)I:;ada (Con I:irf)rrr:gr(;etro)
1 Caja de madera 300N
2 Caja de madera 300N
Refrigerador 300N
Hombre 300N
Nifia 300N
Objeto misterio 300N

(Nota: la tabla se puede modificar en relaciéon a los valores entregados como “fuerza aplicada” de
acuerdo a lo que el instructor considere conveniente).

¢Cree gue la masa del objeto determina cuanto tiempo tomara para que ese objeto
alcance la velocidad méaxima con una fuerza aplicada de 300 N? Explique su
respuesta.

¢Puede calcular cuanto pesa el objeto misterio basandose en que tanto tiempo le llevo
alcanzar la velocidad de 300N?

En la opcién de “Friccidon” el instructor podra realizar ejercicios como el siguiente:

e Hacer “click” en las opciones “fuerza y velocidad”
e Arrastre el refrigerador y escriba 500 Newton.
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http://www.online-stopwatch.com/spanish/

| TirayAfioja ' Movimiento | Friccion \ AccelerationLab LLLT

Velocidad \/|Fuerzas m>
|"/ Suma de Fuerzas
["IValores

[/Masas
/IVelocidad
Friccion

Fuerza de Friccion

Conocer el tiempo que se demora en alcanzar la velocidad méaxima aplicando
diferente fuerza a objetos con las mismas masas.

¢, Qué sucedid? ¢ Se movib el refrigerador?

¢ Reinicie todo vy elija las opciones “valores y velocidad”.
e Arrastre el refrigerador a la plataforma y escriba 500 Newton y en la opcion
“friccion” arrastre la flecha a “nada”.

¢, Qué sucede cuando casi no hay friccion?

Volver a reiniciar el simulador y elija cualquier objeto o persona, escriba 500 Newton y
mueva la flecha de friccion a “nada y mucho”. Observe y reporte lo que ocurre.

¢ Qué pasara si hay mucha friccion? ¢El objeto se movera mas lento, rapido o no se
movera?

¢, Como afecta la fuerza puesta sobre un objeto la manera en que se mueve?
Presion
Objetivo de aprendizaje:

e Comprender el efecto de la presién aplicada en fluidos.
e Ver el efecto en la presidon que ejercen diferentes pesos en cilindros.

Descripcion de la actividad

El participante recibird una introduccion al efecto de la presion en los fluidos, a través
de una actividad de simulacién via plataforma Internet, donde trabajara a base de dos
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cilindros que representan el concepto de una prensa hidraulica y podran ver los efectos
de presion sobre distintas superficies.

Materiales y recursos

e Computadores (con conexién Internet).
e Un computador con conexion Internet y proyector (data show) para el Instructor.

Desarrollo de la actividad

En la simulacion siguiente el participante se encontrara: con el radio del cilindro de la
izquierda, en el control de edicion se titula Radio del recipiente izquierdo (cm) yel
radio del cilindro de la derecha, en el control de edicién titulado Radio del recipiente
derecho (cm).

u n® de pesas; u

iZguierda 0

derecha 0
204 20

Fesototal (g

iZguierda 0

derecha 0
104 10

0 -0

Radio del recipiente izquierdo (cm)  |10.0 Arrastrar 1a pesa de (250 g) con el rataén

e El participante debera pulsar el botén titulado “nuevo”.

e Con el mouse se deberan arrastrar los pequefios cuadrados de color rojo y se
colocaran sobre el cilindro izquierdo y/o derecho. Cada cuadrado representa un
peso de 250 g.

A continuacion debera resolver las tres situaciones:
1. Cilindros del mismo radio
Solucioén: igual peso

2. El nivel de liquido a la misma altura con diferentes radios
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Solucién: pesos son distintos, el peso es mayor cuando mayor es el area de contacto.
3. El nivel de liquido a distinta altura

Solucién: pesos son los mismos con cilindros de distinta area.

Torgue

Objetivos de aprendizaje

e Familiarizar al participante con el concepto de torque.
e Reconocer el torque como causa de rotacion.

Descripcion de la actividad

Los participantes guiados por el instructor de manera individual o en grupos recibiran
una introduccién fenomenoldgica del torque a través de una actividad de simulacién via
plataforma Internet, donde trabajardn el concepto de rotaciones relacionadas con
torques alrededor de un eje.

Materiales y recursos

e Computadores (con conexion Internet).
e Un computador con conexion Internet y proyector (data show) para el Instructor.

Desarrollo de la actividad

En la simulacién siguiente el participante puede elegir entre cinco simulaciones
relacionadas con torques alrededor de un eje.

Demostracion
cualitativa

Caélculos

usando la

palanca ' A

O«
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Demostracion Cualitativa: El participante podra hacer que hasta 3 fuerzas actuen
sobre un objeto cuadrado (haciendo “click” en A, B o C y a continuacion, dibujando un
vector de fuerza).

El participante debera observar la magnitud y el signo de esfuerzo del torque haciendo
“click” en el botdn PLAY y prestar atencion a la velocidad y al sentido de la rotacion. El
valor del torque se podra ver en pantalla.

La simulacibn supone que existe un eje de rotacibn a través de un punto O
perpendicular a la pantalla. El participante podra arrastrar el punto O en una ubicacion
diferente, que puede estar fuera del objeto cuadrado y observar el efecto que esto tiene
en la aplicacion de torque.

Podra detener y reanudar una rotacion. Podra también cambiar los vectores de fuerza
después de reiniciar la simulaciéon. Para borrar un vector de fuerza, deber& seleccionar
el borrador y luego hacer “click” en el vector de la fuerza (en ese orden). Para cambiar
un vector de fuerza debera arrastrar su punta. Para cambiar el punto en que esta
actuando una fuerza, debera arrastrar el vector en algun punto diferente que la punta de
este.

Al seleccionar el botdén de la palanca, los brazos de la palanca asociados a todas las
fuerzas se mostraran en verde. Haciendo “click” nuevamente en el boton ocultara los
brazos de palanca.

Célculos
Se muestra como calculos de torque usando:

La palanca o el componente de la fuerza perpendicular a la linea OA desde el punto A
donde la fuerza esta actuando al punto O.

Cierre

En fisica, fuerza es toda causa capaz de modificar el estado de reposo o de movimiento
de un cuerpo.

El instructor destacara que se debe hacer similitudes considerando que la fuerza es el
concepto base de estas actividades y desde este se derivan los conceptos de presion y
de torque.
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El concepto de presién relaciona la fuerza y la superficie de contacto a la que se le
aplica la fuerza, por lo tanto al variar el tamafio de la superficie y aplicar una fuerza de
igual magnitud la presion es diferente.

Con el torque ocurre basicamente lo mismo, es la ampliacion de una fuerza y la
distancia que existe entre el punto de aplicacién y un eje de giro. Mientras mas alejado
del eje de giro, mayor sera el torque al aplicar una misma fuerza.

2.2 Dilatacion y deformacion

Las fuerzas pueden producir varios efectos en los cuerpos sobre los que actian:

Deformaciones: Se definen como los cambios en la forma de un cuerpo, debido a
esfuerzos internos que se producen por la accion de una o mas fuerzas aplicadas sobre
el mismo objeto o por la ocurrencia de dilatacion térmica. Un ejemplo de deformacion
entonces, es el proceso por el cual una pieza, metalica o no metalica, sufre una
elongacion por la aplicacion de fuerzas paralelas con sentido contrario.

Estos cambios de forma pueden ser de dos tipos:

e Deformaciones plasticas.
e Deformaciones elasticas.

Las deformaciones plasticas se producen cuando el cuerpo receptor recibe una fuerza y
modifica su forma, pero cuando la fuerza deja de actuar, no vuelve a recuperar la forma
inicial.

Las deformaciones elasticas se producen cuando la fuerza actia sobre un cuerpo, le
produce una deformacion y cuando deja de actuar el cuerpo vuelve a su forma inicial.
Ejemplo: el elastico, los resortes.

Diversas variables influyen en la deformacion de cualquier pieza, como el éarea
transversal a la aplicacion de la fuerza, la perpendicularidad de la fuerza respecto de la
superficie, la longitud inicial de la pieza vy la elasticidad.

Ante la accion de fuerzas, todos los cuerpos experimentan algun tipo de deformacion, la
cual puede no ser perceptible a primera vista. Sin embargo, la fisica considera que
algunos cuerpos son indeformables, porque las distancias relativas entre sus puntos
permanecen fijas.
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Dentro de los cuerpos deformables se sefialan dos grandes grupos:

Cuerpos elasticos: aquéllos que recuperan su forma original, no deformada, cuando
deja de actuar la fuerza que se ejercia sobre ellos. En los cuerpos elésticos, las
deformaciones producidas son directamente proporcionales a las magnitudes de las
fuerzas aplicadas.

Cuerpos no elasticos: una fuerza aplicada origina deformaciones permanentes.

Los cambios de Temperatura, por otra parte, producen cambios de estado, volumen y
color, lo que ocasiona la dilatacién de materiales.

Dilatacion, es el agrandamiento del tamafio de los materiales, a menudo por efecto del
aumento de temperatura, producido por el movimiento térmico de sus particulas, que
hace que tiendan a separarse. Los diferentes materiales aumentan de diferentes formas
de tamafo, los solidos, liquidos y gases se comportan de modo distinto.

Dilatacién de solidos: tienen sus particulas fuertemente unidas entre si, el movimiento
térmico varia poco con los cambios de temperatura y se dilatan poco.

Dilatacién de liquidos: sus particulas estan débilmente unidas entre si, por lo que su
movimiento térmico varia mas con la temperatura, y sus volimenes tienden a aumentar
de forma diferente.

Dilatacién de los gases: las particulas de los gases son practicamente inexistentes, por
lo que los gases se dilatan mucho mas que los liquidos y las particulas chocan con las
paredes del recipiente que los contiene, produciendo presion.

En escala microscoépica, la dilatacion térmica de un cuerpo es consecuencia del cambio
en la separacion media entre sus atomos o moléculas. Para comprender esto, se
considerara un solido que consta de un arreglo regular de a&tomos mantenidos unidos
por fuerzas eléctricas.

Para temperaturas en los rangos comunes de la naturaleza, los atomos vibran respecto
a sus posiciones de equilibrio con una amplitud aproximada de 10-11m y una frecuencia
de 1013Hz. La separacion promedio entre los atomos es del orden de 10-10m. Al
aumentar la temperatura del solido, los atomos vibran con amplitudes mas grandes y la
separacion promedio entre ellos aumenta, dando por resultado que el sdlido como un
todo se dilate cuando aumente su temperatura. Si la dilatacion de cualquier objeto es lo
suficientemente pequefia en comparacion con sus dimensiones, el cambio de cualquier
parte, largo, ancho o alto, dentro de una buena aproximacion, es una funcion lineal de
la temperatura.
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Expansion y contraccion

La mayoria de los metales se expande en todas direcciones cuando son calentados de
manera homogénea y se contraen a su forma y tamafo original al enfriarse. Si se evita
que este metal calentado se expanda o contraiga libremente mediante algun tipo
restriccion, éste se deformara en la direccion donde no haya dicha restriccion. Cuando
el metal se enfrie y contraiga, no volvera a su forma o tamafio original.

A modo de ejemplo, cuando se deposita el metal de soldadura, éste esta en un estado
expandido debido a su alta temperatura.

En el momento en que se solidifica y enfria, el metal de soldadura comienza a
encogerse, pero como esta fusionado con los costados de la unién, éste no se puede
contraer libremente.

Si la placa que se esta soldando es una seccidn gruesa, la soldadura puede agrietarse.

En secciones mas ligeras la soldadura no se agrieta, pero el metal en contraccion hace
que la placa o lamina se distorsione.

Cuando se lleva a cabo el proceso de soldadura, el metal base alrededor de la
soldadura se calienta a una muy alta temperatura e intenta expandirse en todas
direcciones. El metal calentado se expande y empuja en direccibn del metal frio
circundante; esto restringe y causa que el metal caliente se deforme.

Al enfriase, las tensiones en contraccion pueden tirar y deformar el trabajo o agrietar la
soldadura.

1
&= Caliente =

4
Metal caliente y en expansion

LOS METALES SE EXPANDEN EN TODAS LAS DIRECCIONES
AL CALENTARSE Y SE CONTRAEN A SU TAMANO Y FORMA
ORIGINAL AL ENFRIARSE.

Figura 12

ATACCM Versién AGO/2013 =




. ., ., Actividad N° 3
Dilatacion, deformacion

Introduccioén a la actividad

La siguiente actividad se divide en 2 secciones a) Dilatacién y b) Deformacién. La
primera actividad se realizara con materiales simples y una fuente de calor. La segunda
se realizara via Plataforma Internet. Cada actividad tiene objetivos de aprendizaje y
desarrollos distintos, sin embargo el cierre es comun a las dos.

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Explicacién demostrativa via plataforma | v/
web.

Explicacién demostrativa en aula. v
Recurso audiovisual.

Propuestas de situaciones
problematicas.

Formulacién de preguntas. v

Dilatacion
Objetivos de aprendizajes

e Observar la transmision del calor por conduccién en solidos y su efecto en el
cambio de volumen.

Descripcion de la actividad

Los participantes organizados en grupos trabajaran con el concepto de dilatacion por
calentamiento y seran guiados por el instructor, para realizaran un experimento simple
que les permitird observar lo que sucede con un clavo que debera calentarse y pasar
por un bucle en el extremo de un clip.
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Materiales y recursos
Por grupo:

¢ 1 Clavo grande

e 1Clip

e 1Pinza

e 1 vela o un mechero

Desarrollo de la actividad

El instructor solicitara a los grupos que enderecen uno de los extremos del clip. Con
una pinza se debera tomar el extremo y hacer un bucle de dos o 3 vueltas alrededor del
clavo. El clavo tiene que pasar exactamente por el bucle.

A continuacion los participantes deberan tomar el clavo con la pinza, y acercar la
cabeza del clavo a la llama de un mechero o vela. Cuando el clavo este al rojo, deberan
reportar que pasa. Una vez que el clavo se enfrie, deberan repetir la prueba.

Solucién para el instructor: Lo que los participantes observardn y comprobaran es que
el clavo no pasa al calentarlo. Al calentarlo se dilata y por eso no pasa a través del
bucle del clip. Cuando se enfria vuelve a su forma original y puede pasar por el bucle
del clip.

Deformacion

Objetivos de aprendizaje

e Apreciar efectos de deformacién en resortes al colgar masas en uno de sus
extremos.

e Explicar el concepto de conservacion de la energia mecanica utilizando potencial
cinético y elastico.

¢ Investigar la forma de energia que almacena un resorte al ser deformado.

Descripcion de la actividad

Los participantes guiados por el instructor de manera individual o en grupos, a través de
una simulacion via plataforma Internet, podran ver los efectos de pesos actuando sobre
resortes en un grafico que muestra la energia cinética, potencial y térmica para cada
resorte.
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Materiales y recursos

e Computadores (con conexién Internet).
e Un computador con conexion Internet y proyector (data show) para el Instructor.

Plataforma de resortes, masas y energia:

e http://phet.colorado.edu/es/simulation/mass-spring-lab
Desarrollo

El instructor realizard la siguiente actividad explicando que a través de la plataforma los
participantes podran colgar pesos a 3 resortes y ajustar la rigidez del resorte y el
amortiguador. Se puede trabajar con tiempo a través de un cronometro.

Los participantes deberan verificar las caracteristicas fisicas de los tres resortes y
registrar las deformaciones y las masas.

Consejos para el Instructor en el uso de los controles de la plataforma

Se sugiere que el instructor indique a los participantes que empiecen la actividad con
“No friccion”.

Todos los resortes tienen las mismas caracteristicas predeterminadas. Solo el resorte 3
puede variar su rigidez.

Para reiniciar la actividad retire los pesos de los resortes.

Casi todo en la pantalla se puede mover, la regla, la linea punteada y
los pesos.

La linea horizontal punteada y la regla se pueden mover para que
sean de ayuda como una referencia relativa.

WI]ZIIHIIIHIIIIII TTT
(0] ol

Existe la posibilidad de un acercamiento (zoom in) para realizar i
mediciones precisas haciendo “click” en el botén derecho. =

El instructor deberd asegurarse de probar todas las pestafias y aplicaciones de la
simulacion con anterioridad y seguir las instrucciones de la plataforma, para realizar la
actividad exitosamente:
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Registrar los valores observados para ser discutidos.

Cierre
Cuando se somete un cuerpo a un sistema de fuerzas, podra sufrir entre otros efectos:

e Dilatacién: cambié de volumen
e Deformacion o Distorsion: cambio de forma.

En la actividad practica se pudo observar que la dilatacion por calentamiento es un
fendbmeno que demuestra que el clavo absorbe la energia de la llama o “energia
cinética” de los atomos que conforman el clavo. Al absorber energia los atomos del
metal se ponen a vibrar mas vivamente y chocan con sus vecinos aumentando la
separacion que hay entre ellos y este fendbmeno es la causa de la dilatacion del clavo.
Cuando el clavo se enfria la energia absorbida se devuelve al medio, los atomos se
tranquilizan ya no chocan tanto y el clavo vuelve a tener el tamafio original.

En la actividad via Internet se pudo observar que muchos objetos se deforman cuando
se les aplica una fuerza y recobran su forma original en cuanto se retira la fuerza. La
relacion entre fuerza y extension de un objeto elastico fue formulada por primera vez en
el siglo XVII por Robert Hooke.

Cada material tiene asociada una rigidez, mientras mayor es el modulo de Hooke mas
dificil sera deformar el material.
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2.3 Energia, trabajo y potencia

Trabajo

Si se ejerce una fuerza sobre un objeto, y dicho objeto se mueve como resultado de la
fuerza, podemos decir que la fuerza ha generado un trabajo.

Por lo tanto, hay dos condiciones importantes que se deben cumplir para que se
produzca este fendmeno: se debe ejercer una fuerza sobre un objeto y el objeto se
debe mover en la direccién de la fuerza.

Definicién de trabajo

El trabajo que se realiza se define como la fuerza por la distancia en la que se mueve el
cuerpo sobre el que se realiza la fuerza.

W=Fxl
W = Trabajo realizado en Newton metro
F = fuerza en Newton

| = distancia cubierta en metros

La unidad de trabajo
Sabemos que W = F x|

También sabemos que F = fuerza y se expresa en Newton.

Definicién de Joule

Si se ejerce una fuerza de 1N sobre un objeto y el objeto se mueve una distancia de 1
metro, podemos decir que se realiz6 1 J de trabajo.

Ejemplo

Calcule el trabajo necesario para empujar un auto viejo 1 km hasta una estacion de
gasolina. La fuerza necesaria es de 560 N. dado que:
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560N
1kmor 1000m
FxI

= 2_m
1

560N x
560,000Nm
560,000J

Energia

Antes de que se pueda producir un trabajo, debe haber energia disponible. Por lo tanto,
debe existir una fuente que haga que esta energia esté disponible, a fin de que se
pueda realizar el trabajo.

Cuando se realiza trabajo, se transfiere energia desde una fuente a un objeto. Los
siguientes ejemplos deberan ilustrar de mejor manera este concepto.

Definicidn: Energia es la capacidad de un cuerpo para realizar trabajo. Ejemplos:

. Para impulsar una gran locomotora a vapor, la energia es suministrada por el
carbdn. Se aplica energia en forma de calor a fin de transformar el agua a vapor,
la que a su vez se convierte en energia mecanica.

. Para impulsar un automovil, la energia es suministrada por el petréleo o bencina.

. Para calentar agua, la energia es suministrada por el calor del fuego o corriente
eléctrica.

. El viento suministra la energia necesaria para mover el yate hacia adelante.

En todos los casos anteriores, la energia es suministrada por diferentes fuentes. Por lo
tanto, la transferencia de energia de desarrolla desde una fuente hacia un objeto.

Definicién de energia

La cantidad de energia que un objeto posee indica la capacidad de dicho objeto para
realizar el trabajo. La energia es, por lo tanto, la capacidad de un objeto para realizar
trabajo.

Transferencia de energia

Ya se ha dicho que se puede transferir energia desde una fuente hacia un objeto. Esta
energia puede ser entonces almacenada de diferentes maneras por el objeto.
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Energia potencial

Supongamos que un hombre movio el ladrillo de la figura a continuacién, desde el suelo
hacia la mesa. El hombre es la fuente de energia. Por lo tanto, se transfiri6 energia
desde el hombre hasta el ladrillo. La energia que el hombre suministra debe ser igual al
trabajo necesario para colocar el ladrillo en la mesa.

—————

ladrillo

Figura 13: Energia potencial

Debido a que el trabajo realizado es igual a la energia suministrada, la unidad para la
energia tiene que ser la misma que la unidad para el trabajo.

Por lo tanto, trabajo realizado = energia suministrada = Joule

ladrillo

Figura 14: Posesion de energia

El ladrillo de la figura ahora posee la energia debido a su masa y altura. Esta energia se
transfiere desde el hombre al ladrillo y es igual al trabajo realizado para levantar el
ladrillo hacia la mesa.
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Esta energia que el ladrillo ahora posee es denominada energia potencial. El ladrillo
posee energia potencial, ya que puede realizar trabajo. De este modo, el ladrillo puede
actuar como fuente de energia.

El ladrillo en la siguiente figura posee la energia potencial necesaria para levantar en
recipiente de lata vacio hacia la mesa.

f

ladrillo h

lata vacia

Figura 15: Posesion de energia

Definicidn de energia potencial

La energia Potencial es la energia que un objeto posee como resultado de su masa y
posicion por sobre un cierto potencial cero. La unidad para la energia Potencial es el

Joule.
Energia Potencial = masa x gravedad x altura.
wW =mxgxl

Donde W = energia en Joule

m = masa en kilogramos

g = 9,81m/s (debido a la gravedad)
| = distancia en metros

Energia Cinética

Un ejemplo de energia cinética es el de una piedra lanzada a través de una ventana
causando que el vidrio caiga al suelo como en la Figura a continuacion.
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Un martillo en movimiento que impacta al clavo causa que el clavo se mueva (hacia la
madera) y a veces que cambie de forma (se doble) como se ilustra en la figura de a
continuacion:

Figura 16: Energia cinética

Figura 17: La energia como resultado de movimiento

Los dos ejemplos anteriores ilustran que un objeto en movimiento también puede
realizar trabajo y que también posee energia. Esta energia se llama Energia Cinética.
La energia Cinética es entonces energia que es el resultado del movimiento, a
diferencia de la energia Potencial que posee un objeto estacionario como resultado de
Su posicion.

Factores que influyen en la energia cinética de un objeto

La magnitud de la energia cinética de un objeto depende de la masa del objeto.
Mientras mayor es la masa, mayor serda la energia cinética.

La magnitud de la energia cinética también depende de la velocidad del objeto en
movimiento. A mayor la velocidad, mayor sera la energia Cinética.
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Medicidn de la energia

Del mismo modo que el litro es la unidad para medir el volumen, la energia tiene una
unidad llamada Joule (J). Esta unidad debe su nombre en honor a un Cientifico
Britanico llamado James Joule.

Calculo de la energia

Energia (W) = Fuerza (F) x distancia (I) [Joule]
wW = F x | Joule
Donde W = Energia medida en Joule.

F = Fuerza medida en Newton.

Distancia viajada medida en metros.

Ejemplo

Una Fuerza de 2000 N es necesaria para levantar una maquina. ¢Cuanta energia es
necesaria para levantar la maquina 3 metros?

Energia = Fuerza x distancia
wW = Fx 1 (Nxm)

= 2000 x 3

= 6000 J
Potencia

Tasa de trabajo

Cuando se realiza trabajo, la tasa en la que se realiza es algo muy importante. El tiempo
cuesta dinero y, por lo tanto, es importante que una tarea sea llevada a cabo tan rapido
como sea posible. Por lo tanto, es importante no solo saber cuanto trabajo se realiza,
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sino que también saber cuan rapido se realiza. En otras palabras, la tasa en la que se
realiza un trabajo también juega un rol importante.

Tasa de trabajo Tasa (_1e trabajo
inferior superior

Figura 18: Tasa de trabajo

En la figura anterior, el hombre y el montacargas hicieron exactamente la misma
cantidad de trabajo. La tasa de trabajo del montacargas es indudablemente superior a
la del hombre. Realizando el calculo de la tasa de trabajo del hombre y luego la tasa
de trabajo del montacargas, se traduce en:

P = Tasa de trabajo o tasa de potencia en Watt.
W = Trabajo realizado en Joule.

t = Tiempo que tomd hacer el trabajo en segundos.

Tasa de trabajo del hombre Tasa de trabajo del montacargas
Recuerda: Recuerda:
2 horas = 2 x 60 x 60 segundos 2 min = 2 x 60 segundos
Por ende 2 horas = 7200 segundos Por ende 2 min = 120 seg
W 127000] J W 127000] J
P=—=_—-=1769 - P=—=——=1061,67 -
t 7200 = s t 120 = s

Es bastante obvio que la potencia del montacargas es superior a la potencia del
hombre.
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Se sabe que W (trabajo) se mide en Joule, mientras que t (tiempo) se mide en

segundos.
W Joules ]

P — — = — = W{Itt
t second S

A partir de ahora, se utilizara la palabra Watt en vez de J/s. Por lo tanto la unidad para
la Potencia es el Watt.

Descripcion de Watt

1m
1N—] A B

Figura 19: Descripcién del Watt

Supongamos que se necesita una fuerza de 1 Newton para mover el bloque desde la
posicion A hasta la posicion B. este proceso toma 1 segundo.

Cantidad de trabajo realizado por la fuerza: W=FxI=1INx1m=1J

Potencia de la fuerza P =W/t =1J/1s =1W

Definicion de Watt

Si 1 J de trabajo se realiza para mover un objeto a través de una distancia de 1 metro
en 1 segundo, entonces la potencia es igual a 1 Watt.

Watt, KiloWatt y caballos de fuerza

Una potencia de 1.000 Watt también es llamada KiloWatt(Kw). Antiguamente, se
utilizaba otra unidad para la potencia, a saber: el caballo de fuerza (hp). Se debe saber
coémo convertir caballos de fuerza a Watt o KiloWatt, porque los motores de modelos
iniciales aun indica la potencia en caballos de fuerza.
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1 caballo de fuerza = 746 Watt = 0,746 Kilowatt

A partir de esto podemos ver que 1 caballo de fuerza es aproximadamente igual a de
KiloWatt.

Ejemplo

Un nifio aplica una fuerza de 196 N para sacar un balde lleno de agua de un pozo que
tiene 15 metros de profundidad. Calcule la potencia que el nifio utiliza, si le tomara 7s.

= = = 420 Watts

P =
t 7

W  Fxl 196x15
t

Tipos de energia y cambios de energia

" Energla cinética
—. | enempia de objews en momento N 5

Enorab potencial gravitacional | ‘ :
2rATQ® SATECANIIR 20 SLDS £n Taspereion | _,.--'\ Emh potencial quimica
- energe slracenass on comassities

" Energla potencial elastica \ dv—-/ = Ene}'jéam"-

mmuenmm l—“——‘

S P— " Energta [__—‘ mm&euem
e \
T T

£nerg on sasiandes ratoacthes o | energ eakienls en le mdacon yenmax | -

= e —————— c
T Energla calorifica
snerge on matesales calertes

Figura 20: Tipos de energia

Energia eléctrica

La energia eléctrica se produce al convertir otras formas de energia, tales como el calor
0 energia mecanica. La energia eléctrica producida mediante este proceso se consume
luego por la carga que esta conectada a la fuente de la energia eléctrica (véase la
Figura de abajo)




</

planta eléctrica

i /N E
] ’_A«r

carga que convierte
la energia eléctrica en
otras formas de energia

fuente de

energia eléctrica | \Cia {conductore

Figura 21: Energia eléctrica
Célculo de la energia eléctrica

La cantidad de energia consumida o entregada se determina por la potencia del
dispositivo y el tiempo por el cual el dispositivo esta en funcionamiento:

Energia = Potencia x tiempo

w = Pxt

Donde:

P = Potencia en Watt (W)

T = Tiempo en segundos (S)
W = Energia en Joule (J)

Por lo tanto, las maquinas catalogadas con mucha potencia tienen el potencial de
entregar mas energia a la carga, pero ademas consumen mas energia en su
funcionamiento.
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Ejemplo

Una ampolleta de 100 W consumird mas energia que una lampara de 60W (mas
costosa de operar). Sin embargo, la potencia de la luz es mayor en la lampara de
100W.La unidad basica de la energia eléctrica es asi Watt x segundos o el Watt-
segundo, que es el Joule porque 1 Watt es 1 Joule /segundo.

El Joule es una unidad muy pequefia para propoésitos practicos, por lo tanto
normalmente expresamos energia como el producto de la potencia en KiloWatt y el
tiempo en horas. La unidad practica de energia es por lo tanto el Kilowatt hora, KWh,
que es la energia utilizada en 1 hora. Cuando la potencia es de 1 KiloWatt es
simplemente llamada como una unidad de energia eléctrica.

1 kwh = 1kW x 1 h
= 1000 x 60 x 60 (Watt segundos)
= 3600 000 J
= 3.6 x 10%J 6 3,6MJ

Ejemplo

Un calefactor eléctrico, de 1,5 kW, esta conectado a un suministro de 200 V. Calcule la
energia consumida luego de 15 minutos en Megajoules.

Energia = Potencia x tiempo

W = Pxt
= (1,5 x 1000) x (15 x 60)
= 1350000 Joules
= 1,35 MJ

Recuerde que la unidad base para el tiempo es el segundo. Para cambiar minutos a
segundos se debe multiplicar por 60.
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Actividad N° 4

Introduccién a la actividad

La siguiente actividad se divide en 3 secciones: a) Cambios y formas de energia, b)
fuerza y movimiento y c) conservacion de le energia mecénica. Cada actividad es una
simulacion que se realizara via Plataforma Internet y tiene objetivos de aprendizaje y
desarrollos distintos, sin embargo el cierre es comun a las tres.

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Explicacién demostrativa via plataforma | v/
web.

Explicacion demostrativa en aula.
Recurso audiovisual.

Propuestas de situaciones
problematicas.

Formulacién de preguntas. v

Cambios y formas de energias

Objetivos de aprendizaje

e Predecir como fluira la energia cuando los objetos se calienten o se enfrien o se
encuentren en contacto con objetos que tienen diferentes temperaturas.

e Describir los diferentes tipos de energia relacionandolos con la vida cotidiana.

e Describir como la energia puede cambiar de una forma de energia en otra.

e Explicar la conservacion de la energia en sistemas reales.

Descripcion de la actividad

Los participantes de manera individual o en grupos, seran guiados por el instructor a
través de una simulacion via plataforma Internet. Trabajaran con el concepto de energia
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y de la transferencia de calor o frio a diferentes elementos. También podr& observar la
transferencia de energia a través de la aplicacion de velocidad en un sistema de
energia.

Materiales y recursos

e Computadores (con conexién Internet).
e Un computador con conexion Internet y proyector (data show) para el Instructor.

Plataforma de formas y cambios de energia:

http://phet.colorado.edu/es/simulation/energy-forms-and-changes

Plataforma de fuerza, energia y trabajo:
http://phet.colorado.edu/es/simulation/the-ramp
Plataforma de conservacion de la energia:
http://phet.colorado.edu/es/simulation/energy-skate-park
Desarrollo

El instructor realizard la siguiente actividad explicando a los participantes que en una
primera simulacién podran observar los efectos del calor o el frio sobre un bloque de
hierro, un ladrillo y un contenedor con agua y ver qué ocurre al agregar o quitar energia.

[ introduccion SIS EESARGIRIL. Leze ]
4@ <@ <

a8 - ==
o . o

En una segunda simulaciéon podran observar como la energia se transfiere entre los
objetos. La simulacion les permitira a los participantes construir su propio sistema con
fuentes de energia, cambiadores y usuarios. Podra hacer seguimiento y visualizar como
la energia fluye y cambia a través del sistema.
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Sistemas de energia PPLTT

S )9 (B~ )| censsmses

Consejos para el Instructor en el uso de los controles de la plataforma

El instructor deberd asegurarse de probar todas las pestafias y aplicaciones de la
simulacién con anterioridad y seguir las instrucciones de la plataforma, para realizar la
actividad exitosamente.

Se sugiere que en la simulacion de sistemas de energia el instructor realice diferentes
ejercicios y solicite a los participantes registrar los resultados, por ejemplo podra indicar
que los participantes marquen “Simbolos”.

[ ISimbolos / Tipos de energia }

Luego, el instructor podra solicitar a los participantes que hagan combinaciones de
formas de energia y modificaciones en la simulacién como:

1. Bicicleta - Generador - Agua

El instructor podra guiar a los participantes a relacionar conceptos con la vida cotidiana,
preguntando por ejemplo: ¢Qué ocurre a medida que la bicicleta aumenta la velocidad?
¢, Qué tipo de energia requiere el ciclista para seguir pedaleando?

Otras posibles combinaciones:
2. Sol - Panel solar > Ampolleta incandescente
3. Tetera de te > Generador - Ampolleta de ahorro

4. Llave de agua - Generador > Ampolleta incandescente
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Fuerza y movimiento

Objetivos de aprendizaje

e Predecir cualitativamente como una fuerza externa afectara a la velocidad y la
direccion del movimiento de un objeto.
e Reconocer diagramas de cuerpo libre para dibujar gréficos de fuerza.

Descripcion de la actividad

Los participantes de manera individual o en grupos, seran guiados a través de una
simulacion via plataforma Internet, para trabajar los conceptos de fuerza y movimiento y
donde podran explorar las fuerza y energia que se requiere al empujar objetos
domésticos de arriba a abajo por un plano inclinado o rampa.

Materiales y recursos

e Computadores (con conexion Internet).
e Un computador con conexion Internet y proyector (data show) para el Instructor.

Desarrollo

El instructor guiara la actividad explicando a los participantes que deben simular el subir
diferentes objetos a una rampa y observar como el angulo de inclinacion (el cual es
modificable) afecta a las fuerzas paralelas. Los graficos en pantalla mostraran las
fuerzas, energia y trabajo. De igual modo los participantes podran descubrir qué pasa
con la energia térmica cuando se aumenta el coeficiente de friccion.

Consejos para el Instructor en el uso de los controles de la plataforma

El instructor deberd asegurarse de probar todas las pestafias y aplicaciones de la
simulacion con anterioridad y seguir las instrucciones de la plataforma, para realizar la
actividad exitosamente.
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Se sugiere que en la simulacion “La rampa” el instructor realice diferentes ejercicios y
preguntas tales como:

1. ¢Por qué es la energia cinética siempre es cero cuando se detiene la
simulacion?

Solucién: porque no hay velocidad
2. ¢Cuando es la energia cinética da un niamero positivo?

Solucién: reproducir su simulacién y simplemente ver los nUmeros. Siempre que tenga
velocidad.

3. ¢Cual fue la energia potencial al principio de la accion?

Solucién: Realizar la simulacion y registrar los datos para luego comentarlos. Tiene que
ver con la altura.

4. ¢Cbobmo aumentar la energia potencial?

Solucion: al situar el objeto en un punto mas elevado.

Conservacion de la energia mecanica

Objetivos de aprendizaje

e Explicar el concepto de la conservacion de la energia mecanica usando la
energia cinética y la energia potencial gravitatoria
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Descripcion de la actividad

Los participantes de manera individual o en grupos, seran guiados a través de una
simulacion via plataforma Internet, para trabajar los conceptos de energia potencial y
cinética. Podran construir pistas, rampas y saltos para un skater. Podran observar la
energia cinética, la energia potencial y la friccibn cuando el skater se mueve.
Adicionalmente se puede situar al skater en diferentes contextos como son diferentes
planetas o en el espacio.

Materiales y recursos

e Computadores (con conexion Internet).
e Un computador con conexion Internet y proyector (data show) para el Instructor.

Desarrollo

El instructor guiard la actividad explicando a los participantes que al comenzar la
simulaciéon veran un skater sobre una trayectoria parabdlica. Podra sugerir que
comiencen la actividad estableciendo una velocidad lenta usando el deslizador de la
parte inferior, probando los botones Pausa y Play y también el boton Paso. De igual
forma podran elegir diferentes skaters (de diferentes pesos), diferentes tipos de pistas,
contextos (espacio, planetas) para explorar la energia potencial y cinética a través de
los gréficos en pantalla. Los participantes podran ademas descubrir qué pasa cuando
se aumenta el coeficiente de friccion.

Consejos para el Instructor en el uso de los controles de la plataforma

El instructor deberd asegurarse de probar todas las pestafias y aplicaciones de la
simulacién con anterioridad y seguir las instrucciones de la plataforma, para realizar la
actividad exitosamente.

e QD -|

Se sugiere que en la simulacion el instructor realice diferentes ejercicios y preguntas
tales como:
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Al incrementar, disminuir o al mantener la energia que sucede con la energia
potencial, cinética y total? ¢lIncrementa, disminuye o se mantiene igual? Los
participantes podran registrar sus respuestas y luego comentarlas.

— Energia Energia .
Movimiento del skater g_ . g Energia total
potencial Cinética

Disminuye Aumenta Constante es
igual a la
suma de las

dos.
Aumenta Disminuye Constante es
igual a la
suma de las

dos.

(En subida)

Para discutir: ¢Qué cambia y que se me mantiene igual cuando se agrega friccién a la
pista de skate?

Relaciénelo con la vida real. Solucion: Se transforma y se disipa como energia potencial
y cinética.

Cierre

El instructor podra relacionar las actividades a los contenidos y destacar que la fuerza

es una accion gque solo se puede expresar cuando hay interaccion entre dos cuerpos y
gue la energia esta presente basicamente en todos los cuerpos.

La energia potencial es proporcional a la altura. Por ejemplo la energia potencial de un
libro serd mayor si esta en la parte mas alta de un librero que en su parte mas baja.

Por otra parte, la energia cinética, que es proporcional a la velocidad en caida libre. Por
ejemplo, mientras el libro cae desde la parte superior del librero aumenta su velocidad a
medida que se acerca al suelo, por lo que se dice que aumenta su energia cinética.
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El resultado de la aplicacién de fuerza para transformar la energia se denomina
trabajo.

Recuerde: “La energia no se crea ni se destruye, se transforma.”

lll.  Propiedades de los materiales

3.1. Materiales comunes y sus propiedades principales

Descripcion general
Los materiales de fabricacion pueden dividirse en cuatro clasificaciones béasicas:
1. Metales

e Metales ferrosos.
e No ferrosos.

2. Ceramica

3. Liquidos
e Semi liquidos.
4. Polimeros dependiendo de la composicién quimica y la estructura atémica.

Cabe sefalar que todos los materiales utilizados en la industria de la fabricacion
pueden ser encontrados en la Tabla Periddica.

Esta tabla muestra todo los elementos que existen actualmente. Aungque algunos de los
metales pesados existen experimentalmente en el laboratorio y a menudo solamente
por nanosegundos.
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Categorias de elementos en la tabla periodica
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Figura 23

Propiedades del material

Todos los materiales presentan ciertas propiedades que deben ser tomadas en cuenta
al momento de decidir.

Estas incluyen:

e Grado de material.

e Resistencia a la traccion.

e Ductilidad.

e Punto de fusion.

e Dureza / flexibilidad.

e Capacidad para ser tratados con calor.
e Caracteristicas de distorsion.

e Colory ajuste al color.

e Conductividad de calor.
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Propiedades Mecanicas
Resistencia a la traccion

La resistencia a la traccion mide la cantidad de fuerza necesaria para fracturar el metal
bajo la aplicacion de una carga de traccion. Esto se mide en megapascales (Mpa).

Ductilidad

Ductilidad es la capacidad de un metal para ser trabajado y moldeado sin fracturarse.
Un metal ductil puede ser trabajado y moldeado facilmente al doblarlo y/o martillandolo.

Maleabilidad

La maleabilidad es la capacidad de un metal para ser trabajado y moldeado en todas
las direcciones sin fracturarse. Esto es en una direccidén longitudinal y transversal asi
como también en la reduccién y/o aumento del grosor. El cobre y el plomo son ejemplos
de materiales maleables.

Elasticidad

La elasticidad es la capacidad de un metal para regresar a su forma y tamafio original
después de la eliminacion de toda fuerza externa. Sin embargo, todos los metales
tienen un limite maximo de elasticidad (llamado limite elastico). Una vez que se exceda
este limite, el metal permanecera deformado permanentemente.

Esta propiedad permite dar forma al metal en la manera deseada.
Dureza

Todos los metales presentan algun grado de dureza. El grado de la dureza necesaria
depende de las condiciones de servicio en las que el metal debe operar. Por ejemplo,
un cincel frio debe ser lo suficientemente duro a fin de poder cortar materiales pero no
tan duro de manera que se quiebre ante los golpes de un martillo.

Sin embargo, muchos de los metales no pueden ser demasiado duros, ya que los haria
dificil de doblar y dar forma. Por lo general, se necesita que sean mas blandos y mas
dactiles.
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Fragilidad

La fragilidad es una condicion que ocurre cuando los metales se vuelven demasiado
duros. Por lo general, la fragilidad estd normalmente presente cuando se llevan a cabo
los procesos de endurecimiento y deben ser controlados para permitir que el metal sea
utilizable. Se utiliza un proceso llamado templado para eliminar la fragilidad mientras
gue se mantiene el grado de dureza necesario.

Soldabilidad

La soldabilidad es la capacidad de un metal para ser soldado y para producir una union
fuerte. La mayoria de los metales se pueden soldar de algin modo. Los aceros
inoxidables y aleaciones con bajo contenido de carbono son féacilmente soldables asi
como también el aluminio, cobre, bronce, laton y otros metales no ferrosos. El grado de
soldabilidad de un metal depende de los elementos presentes en su composicion.
Generalmente, a mayor concentracion de carbono, mas dificiles son de soldar y se
deben tomar precauciones especiales a fin de obtener un resultado satisfactorio.

Identificacion de metales

Metales ferrosos y no ferrosos

Ferrosos: Estos son metales que contienen hierro. Pueden contener pequefias
cantidades de otros metales u otros elementos para obtener las propiedades
requeridas.

Todos los metales ferrosos son magnéticos y brindan poca resistencia a la corrosion.

Ejemplos:

e Acero ductil.

e Hierro fundido.

e Acero altamente resistente a la traccion.
e Acero inoxidable.

e Acero rapido.

e Acero con un alto contenido de carbono.
e Acero de carbono medio.

No ferrosos: Estos son metales que no contienen hierro. No son magnéticos y
normalmente son mas resistentes a la corrosién que los metales ferrosos.

Ejemplos:

e Aluminio.

A'A CCM Versién AGO/2013 7




e Aleaciones de aluminio (Duraluminio).

e Cobre.
e Laton.
e Plomo.
e Zinc.

e Estafo.

e Metal dorado.

Propdsitos de uso del metal

Los metales poseen una gran variedad de usos en la industria, pero dos de los mas
frecuentes son los que se describen a continuacion:

e Hierro fundido utilizado para bases de maquinas.
v Bajo costo.
v Relativa facilidad de fundicion.
v’ Capacidad de absorber vibraciones.

e Aluminio utilizado para disefio arquitecténico y aerondutico.
v’ Alta resistencia.
v Buena distribucion del calor.
v' Facilidad de moldeado (laminado o fundicion).

80
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En la siguiente tabla, se indican los puntos de fusion de algunos metales y aleaciones:

Punto de fusion

Metal

(°C) (°F)
Laton maritimo 900 - 940 1650 - 1720
Aluminio 660 1220
Bronce aluminio 600 - 655 1190 - 1215
Hierro fundido, gris 1175 - 1290 2150 - 2360
Cromo 1860 3380
Cobre 1084 1983
Oro 1063 1945
Hastelloy C 1320 - 1350 2410 - 2460
Hierro 1536 2797
Plata 961 1760
Acero al carbono 1425 - 1540 2600 - 2800
Acero inoxidable 1510 2750

Acero
Introduccioén
El acero es una aleacion de hierro y carbono.

Es el metal de ingenieria mas comunmente utilizado. Las industrias tales como la
construccion naval, vehiculos motorizados, construccion de edificios, electrodomésticos
y fabricacién de herramientas utilizan un amplio rango de productos de acero.

Las caracteristicas y ventajas positivas del acero incluyen:
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e Bajo costo.
¢ Resistencia y durabilidad.
e Maleabilidad.

Bajo costo

El acero es mucho mas barato de producir que otros metales tales como el acero
inoxidable, aluminio, niquel y el cobre, por lo tanto, el usuario debe pagar menos por
ello.

Resistencia y durabilidad

Mediante la adicion de pequefios porcentajes de otros elementos, es posible cambiar
tanto la composicion quimica como la naturaleza general de los productos de acero. El
fabricante puede aumentar la resistencia, dureza y ductilidad del material para que se
adecue a una variedad de aplicaciones en servicio. Por ejemplo, un hierro blando puede
ser cambiado a un material con mayor dureza al agregar cuidadosamente cantidades
precisas de carbono.

Maleabilidad

La Maleabilidad (la capacidad de dar forma) es una caracteristica importante de todo
material. El acero puede ser trabajado con facilidad mediante varios métodos.

Especificaciones del acero

Grupo de bajo contenido de Carbono

De Baja Resistencia

Varia de 0,08% a 0,15% de Carbono, resistencia a la Traccion 310 - 460 MPa
De Resistencia Normal

Varia de 0,1% a 0,3% de Carbono, la resistencia a la Traccion puede variar de 430 -
550 MPa.

Los aceros de mas bajo contenido de carbono normalmente son seleccionados cuando
el principal requisito es la conformabilidad en frio. Este grupo posee una resistencia de
traccion relativamente baja y no son utilizadas cuando lo que se desea es mas
resistencia. Todos estos aceros en este grupo son faciles de soldar por cualquiera de
los métodos comerciales normales.
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Grupo de mediano contenido de Carbono

Por lo general 490 - 610 MPa de resistencia a la traccién con un contenido de carbono
que varia de 0,30% a 0,55%.

En estos aceros, el contenido de carbono es por lo general superior al 0,30%-—Los
miembros de este grupo son seleccionados normalmente donde se necesiten sus
propiedades altamente mecanicas para dichas aplicaciones en Elementos agricola y
movimiento de tierra.

Grupo de alto contenido de Carbono

Su contenido de carbono es de 0,55% a 1,4% y tiene un bajo factor de ductilidad.

La mayoria de los aceros de baja aleacion no son mas dificiles de cortar o dar forma
mecénicamente que los aceros al carbono. Sin embargo, los aceros de aleacion tales
como el acero inoxidable, son por lo general mucho més duros y menos ductiles y se
deben tomar precauciones especiales.

Corte mecanico

Las guillotinas y cizallas son reconocidas por su capacidad para cortar aceros de bajo
contenido de carbono. Su potencial se ve reducido en un 50% cuando cortan aceros de
alta aleacion. El usar estas maquinas por sobre su capacidad puede producir dafios en
ellas.

Perfilado

Muchos aceros inoxidables son utilizados por su acabado de superficie. El acero esta
cubierto con una lamina protectora (plasticos o cartdén) para evitar que se dafie la
superficie cuando se enrolla y da forma. Debido a la alta resistencia del acero
inoxidable, las capacidades de la maquina cortadora son menores que para el acero
con bajo contenido de carbono.
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Aceros inoxidables

Figura 25

Los aceros inoxidables son llamados asi, ya que resisten la corrosion y la oxidacion.

La resistencia a la corrosién dependera del contenido de cromo que deberia ser mayor
al10%.

Tipos de acero inoxidable
Existen tres amplios grupos de aceros inoxidables:

Austenitico Una aleacién de acero/niquel/cromo que cuenta con propiedades
altamente resistentes a la corrosion y al calor. Un ejemplo tipico es el acero inoxidable
18/8 que tiene un 18% de Cr y 8% de Ni. Posee excelentes propiedades de fabricacion
y soldado.

Martensitico Un acero inoxidable cromado que posee una resistencia media a la
corrosion. Debido a su mayor contenido de carbono puede ser tratado con calor
(endurecido). Algunos grados de bajo contenido de carbono pueden ser soldados
siempre gue se tomen las precauciones adecuadas.

Ferritico Un acero inoxidable cromado que tiene una resistencia media a la corrosion.
Los grados ferriticos son generalmente utilizados por su resistencia a la corrosion en
vez de sus propiedades mecanicas. La soldabilidad de este grupo es pobre.

Comparacion de aceros inoxidables y aceros al carbono
Resistencia al calor

Los aceros inoxidables son mas resistentes al calor que los aceros al carbono basicos.
La mayoria de los materiales se oxidan o corroen cuando son expuestos al calor.
Muchos aceros inoxidables son resistentes al calor por sobre los 1000°C.
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Resistencia a la corrosiéon

Los componentes de aceros inoxidables son a menudo preferidos a diferencia de otros
materiales debido a su resistencia a la corrosion. Las piezas hechas de acero
inoxidable duran més tiempo en ambientes corrosivos cuando existe la exposicion al
agua salada o quimicos corrosivos.

Resistencia al desgaste

El grado de resistencia al desgaste del acero inoxidable depende enormemente del tipo
y su composicion. El acero inoxidable martensitico puede ser endurecido y templado
como el acero al carbono. Las propiedades mecénicas de los grados con un alto
contenido de carbono son similares a los aceros de herramientas después de un
tratamiento de calor especial.

Resistencia

Los aceros inoxidables poseen una proporcion resistencia - peso muy alta. EIl acero
inoxidable auténtico es mas comunmente usado para la fabricacion y soldado. El
forjado en frio le brinda al acero inoxidable auténtico una resistencia a la traccion extra.
Posee una resistencia a la traccion maxima (UTS) de aproximadamente 590 Mpa y
brinda una resistencia de aproximadamente 550 Mpa.

Apariencia

El acero inoxidable puede tener un brillo de superficie como un espejo pulido. Es
utilizado a menudo por su apariencia.

Expansién y contraccion

La expansidn térmica del acero inoxidable auténtico es cerca del 50% mayor al del
acero con bajo contenido de carbono. Su conductividad térmica es cerca del 50%
menos que el acero con un bajo contenido de carbono.
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Hierro Fundido

Figura 26

El hierro fundido es utilizado ampliamente como material de ingenieria debido a que se
puede fundir facilmente en elaboradas formas tanto para moldes de arena como de
metal

e Tiene la capacidad de absorber la vibracion.

e Autolubricante debido a la presencia de carbono en la forma de grafito.
e Muy estable con variaciones de temperatura.

e Carbono=2,11 - 4%

e Silicio=0,5-3%

e Manganeso =0,4-1%

El hierro fundido se divide en una cantidad de grupos:

e Hierro fundido gris.

¢ Hierro fundido blanco.

e Hierro fundido de alto rendimiento.
¢ Hierro fundido maleable.

Hierro fundido gris

Caracteristicas:

e Se utiliza ampliamente como hierro fundido.
e El carbono esta presente en forma de peliculas de grafito.
e Cuando se fractura, la superficie del metal expuesta tiene una apariencia gris.

e EIl tamafo y la forma de las peliculas de grafito afectan enormemente las
propiedades del metal.




e La dispersion de las peliculas de grafito brinda una buena propiedad de
lubricacion interna, por lo tanto, le otorga excelentes caracteristicas de
maquinabilidad y amortiguacion de la vibracion.

e Posee una ductilidad y resistencia a la traccion baja.

e Posee buena resistencia a la compresion, resistencia al desgaste y resistencia a
la corrosion.

Usos — adecuado para:
e Carcasas de maquinaria.
e Cuerpos de maquina.

e Blogues de motor.
e Bombas.

Hierro fundido blanco

Figura 27

Producido por enfriado rapido del hierro fundido gris derretido.
Caracteristicas:

e Posee una fractura gris plateado que tiene una apariencia brillante.

e EI carbono se presenta en una forma combinada como carburo de hierro
(cementita).

e Es duro, quebradizo y posee excelente resistencia al desgaste y, por lo tanto, es
dificil de maquinar.

e Se debe usar herramientas de ceramica o carburo para manipularlo.

Usos — adecuado para:
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e Superficies duras y resistentes al desgaste.

e Primer paso para hacer fundiciones maleables.
e Patin de freno para via ferroviaria.

e Bolas de molienda.

e Rodillo triturador.

Hierros Fundidos de alto rendimiento

Los hierros fundidos de alto rendimiento se agrupan en hierro fundido o hierro fundido
esferoidal. Esto depende de la forma en que el carbono esta presente en el metal.

El hierro fundido Meehanite tiene peliculas finas de grafito.

El hierro fundido esferoidal tiene grafito con forma de esferas finas. El hierro fundido
esferoidal es facilmente forjado o soldado después del recocido.

e Mas resistente que el hierro fundido gris.
e Puede contener elementos de aleacion para mejorar las propiedades mecanicas.

Caracteristicas:

e Mas resistente que el hierro fundido gris.
e Puede contener elementos de aleacion para mejorar las propiedades mecanicas.

Hierro Fundido Maleable

Figura 28

Caracteristicas:

e Esta disefiado para soportar repentinas tensiones aplicadas.

e Se obtiene a partir del tratamiento térmico de hierro Fundido blanco y el carbono
gue esta presente en forma de grupos.

e Esta estructura brinda dureza y ductilidad.
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Usos —adecuado para:

La fabricacion de pequefias herramientas.

e Fittings de cafierias.
e Piezas de automoviles.
e Utensilios agricolas, etc.

Hierro Fundido Nodular o DUctil

Caracteristicas:

e Se obtiene al agregar Mg o Cesio (agentes nodulizantes) al Hierro fundido gris
derretido antes del vertido.

e El carbono esta presente en forma de esferoides.

e Posee buena ductilidad, alta resistencia, dureza, resistencia al desgaste y
excelentes propiedades de fundicion.

¢ Es un material de uso comun para hacer fundiciones elaboradas.

Los hierros fundidos son a menudo aleados con diferentes elementos y tratados
térmicamente para lograr propiedades especiales como alta dureza, resistencia a las
temperaturas, resistencia a la corrosion, etc.

Metales no ferrosos

Los metales a excepcion del hierro y sus aleaciones, es
decir, el grupo no ferroso de metales, son ampliamente
utilizados en la industria, a veces de manera pura, pero
normalmente en forma de aleacion.

La siguiente lista detalla las principales caracteristicas
de los metales no ferrosos. Figura 29
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Aluminio y aleaciones

Figura 30

Se destaca por su alta proporcion resistencia - peso, resistencia a la corrosion, buena
conductividad eléctrica y térmica. Se utiliza mayormente en:

e Aeronaves.

e Busars.

e Automoviles.

e Cuerpos de naves maritimas.
e Utensilios de cocina.

Cobre (Cu) y aleaciones

Figura 31

Los bronces antifriccion ofrecen amplios rangos de resistencia, ductilidad, dureza,
resistencia al desgaste, baja friccion y la capacidad de ajustarse a las irregularidades,
tolerar ambientes de funcionamiento sucio y lubricantes contaminados.

La resistencia a la corrosion de los bronces antifriccion es por lo general superior a
otros materiales antifriccion, y puede ser seleccionado para ajustarse a particulares
condiciones del ambiente. Los bronces antifriccion permiten una fabricacion facil y
econOmica, permitiendo que sean hechos en configuraciones especiales y Unicas de
manera simple y a bajo costo.
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Ningun metal antifriccion tiene mejor mecanibilidad que los bronces antifriccion con
plomo. Se caracterizan principalmente por:

e Buena conduccion del calor y electricidad

e Laton (65% de Cu y 35% de Zn), alta conductividad, resistencia y ductibilidad
adecuada.

e Bronce (90% de Cu y 10% de estafo), buena resistencia, dureza, resistencia al
desgaste y resistencia a la corrosion.

Magnesio (Mg) y aleaciones

/, Figura 32

Es considerado el material de ingenieria mas liviano. Posee una gravedad especifica
de 1,75.

De aleacion de Mg es utilizada para aplicaciones de alta proporcidn resistencia - peso
Aplicaciones:

e Componentes para aeronaves y misiles.

e Elementos para el manejo de materiales.
e Articulos deportivos.

e Componentes generales de peso ligero.

Niquel (Ni) y Aleaciones

Figura 33

Metal blanco de plata. Utilizado para electrodeposicion por
Su apariencia y par mejora la resistencia a la corrosion. Se
caracteriza por:

La aleaciones de Ni ofrecen alta resistencia y resistencia a
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la corrosion a temperaturas elevadas.

Monel, una aleacion de Ni y Cu que se utiliza ampliamente en la industria quimica y de
procesamiento de alimentos debido a su propiedad resistente a la corrosion.

Las super aleaciones de Ni se usan para alta temperatura.
Aplicaciones:

e Motores de jets.

e Turbinas a gas.

e Componentes de cohetes.

¢ En plantas de energia nuclear.

Zinc (Zn)

Q0O ===

S

Figura 34

Caracteristicas:

e Es un metal gris y con buena resistencia a la corrosion.

e Posee un punto de fusion bajo.

e Su principal uso es en la galvanizacién de hierro y acero para suministrar
e resistencia a la corrosion.

Aplicaciones:
¢ Fundiciones de celdas de bateria seca.
e Carcasas de indicadores.
e Casquillos.
e Reflectores de linternas.
e Fundicién a presion en moldes para componentes de automdviles y para la
industria de los electrodomésticos.
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Titanio (Ti)

Caracteristicas: % ) —
. i
‘ﬂ-/f 9

e Material con alta proporcion resistencia - peso y .,
resistente a la corrosién a temperaturas elevadas. .

e Metal gris oscuro.

e Las aleaciones de Ti con elementos de aleacion tales como Al, Va, Mo, Mn, etc.
pueden ser utilizados hasta los 550°c.

Figura 35

Aplicaciones:

e Material atractivo para aplicaciones aeroespaciales.
e Marina.

¢ Implantes quirargicos.

e Quimicos.

e Joyeria.
Figura 36
Laton b
. L. . | siewm
El laton es una aleacion de cobre y cinc y se agrupa en: Iy
'u_(T SR =
Latones alfa: 1} -
_l?l 1 'l\'i—
El cobre se fundira hasta un 38% de Zinc para formar una  “CZf. 55"
solucion solida (bajo condiciones ideales). Los latones =

producidos comercialmente se funden aproximadamente en
33% de Zinc.

Puede ser trabajado en frio.

Latones alfa-beta:

Este grupo contiene niveles mayores de Zinc y menos Cobre.
No es adecuado para trabajarlo en frio.

Aplicaciones:

e Casquillos.
e Joyeria.
e Quincalleria.

94
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e Contenedores de l4piz labial.
e Estanques de radiadores.
e Flotadores de carburador.

Ceramicas, Compuestos, Plasticos y Liquidos

Ceramicas

Esta categoria de materiales incluyen cosas como losas, ladrillos, placas, vidrio e
inodoros.

Las ceramicas pueden encontrarse en productos como:

e Relojes (diapasones de cuarzo — dispositivos para mantener el tiempo en
relojes).

e Esquies para nieve.

e Ceramicas-piezoeléctricas que se deforman cuando se les aplica voltaje.

e Automoviles (bujias y piezas para motor de cerdmica que se encuentran en
autos de carreras).

e Lineas telefonicas.

e Transbordador espacial

e Artefactos eléctricos (revestimientos con esmalte.)

e Aeronaves (cono nariz).

Dependiendo del método de formacion, las cerdmicas pueden ser densas o livianas.

Tipicamente, presentaran excelente resistencia y propiedades de dureza; sin embargo,
son a menudo de naturaleza quebradizas.

Las cerdmicas pueden también ser creadas para funcionar como:

e Materiales eléctricamente conductores, objetos que permiten que la electricidad
pase a través de su masa.

o Aisladores, materiales que evitan el flujo de electricidad.

¢ Algunas ceramicas, como los superconductores, también presentan propiedades
magnéticas.
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Figura 37: Ceramica

Las cerdmicas son creadas generalmente al mezclar arcilla, elementos de la tierra,
polvos y agua para luego darle la forma deseada.

Una vez que se ha dado la forma a la ceramica, se expone al fuego en un horno a alta
temperatura conocido como horno secador. A menudo, las cerdmicas son cubiertas con
sustancias decorativas, impermeables y similares a la pintura conocidas como
esmaltes.

Las cerdmicas estdn compuestas de elementos metalicos y no metalicos. Estan
disponibles en forma de éxidos, carburos y nitruros.

Materiales Compuestos

En esta categoria se considera a todos los sélidos heterogéneos que constan de dos o
mas materiales diferentes que son unidos de manera metallrgica o mecanica.

Por ejemplo, en la antigliedad se mezcl6 lodo y paja para hacer ladrillos. El lodo es un
excelente material aglomerante, pero no puede resistir la compresion y fuerza muy bien.
La paja, por otro lado, si puede soportar la compresion sin desmoronarse 0 quebrarse,
y asi sirve para reforzar la accion aglomerante del lodo.

La combinacién de materiales permite propiedades superiores en comparacién con los
constituyentes. Estos materiales poseen una combinacion Unica de propiedades tales
como resistencia, peso - rigidez, resistencia a la corrosion, dureza, conductividad, etc.

Algunos ejemplos de materiales compuestos son:

e Compuesto de placas o laminares.
e Madera contrachapada, herramientas revestidas, cables aisladores.
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e Compuestos particulados.

e Hormigdn (cemento, arena y grava).

e Particulas abrasivas y matriz en esmeriles.

e Carburo cementado — particula de WC (carburo de wolframio) distribuido de
manera uniforme utilizado como herramienta de corte.

e Las propiedades son uniformes en todas las direcciones.

Compuesto de fibra reforzada:

e Las fibras delgadas de un material estan incrustadas en la matriz de otro
material.

e El vidrio es la fibra usada de manera mas amplia con polimero como matriz.
Otras fibras son el carbono, boro, etc.

e Las propiedades dependen del volumen del material de fibra, fraccién de la fibra,
orientacion de la fibra, propiedades de la matriz, grado de union entre la fibra y la
matriz, etc.

Los materiales poliméricos son utilizados para aplicaciones a baja temperatura (por
debajo de los 300°C.

e El hormigdn reforzado con acero usado en la construccion.

e Los neumaticos reforzados con nylon, plasticos reforzados con fibra de vidrio
para carrocerias.

e Los componentes reforzados con boro para aeronaves y cohetes

Plasticos
Los plasticos son utilizados ampliamente en la industria

para una gran cantidad de diferentes tipos de componentes.

Uno de los primeros usos de los plasticos fue como material aislante
en los cables usados en los radares durante la Segunda Guerra
Mundial. Figura 38

También se utilizo para crear el nylon para las medias femeninas (1940).
Los plasticos pueden clasificarse en tres grupos:

e Sustancias de material termoplastico que se ablandan cuando son calentados.
e El material termoestable que experimenta un cambio quimico y no puede ser
ablandado cuando se expone al calor.
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e Los plasticos en frio se vuelven permanentemente duros debido a un cambio
quimico a temperatura ambiente.

Propiedades Generales de los Plasticos

e Facilidad de fabricacion (bajo costo).

e Ligero.

¢ No corrosivo bajo condiciones normales.

¢ Aislantes eléctricos y térmicos.

e Algunos son inflamables, con un poco de material carbonizado.

e Se deteriora bajo la luz solar fuerte.

e Laresistencia a la traccion es baja en comparacién a los metales.

e La deformacion por fluencia lenta ocurre en muchos plasticos (a temperatura
ambiente).

e Laresistencia a la fatiga es mas alta que en lo metales.
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Propiedades de los materiales Actividad N° 5

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Explicacion demostrativa via plataforma | v/
web.

Explicaciébn demostrativa en aula. v
Recurso audiovisual.

Propuestas de situaciones
problematicas.

Formulacién de preguntas. v

Materiales comunes vy propiedades principales

Objetivos de aprendizaje

e Reconocer las propiedades fisicas de los elementos metalicos y no metélicos del
muestrario y sus usos mas comunes.

¢ |dentificar materiales y conocer sus usos.
Descripcion de la actividad

Los participantes guiados por el instructor de manera individual, en pares o en grupos,
podran conocer los elementos metélicos y no metalicos mas usados, producidos y/o
aplicados en la industria minera a través de un muestrario. El objetivo de la actividad es
familiarizar al participante con estos elementos de uso comdn en la industria de la
mineria.

Materiales y recursos

Se recomienda que la institucién de formacion y/o el instructor preparen los muestrarios
con elementos fabricados con los materiales mencionados. Estos pueden ser articulos
gue se consiguen facilmente en ferreterias, como clavos, bisagras, herramientas
pequefias, tubos metélicos y plasticos entre otros.
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Muestrario de Materiales con los siguientes elementos:

e Acero negro.
e Acero al carbono.
e Acero inoxidable o galvanizado.

e Laton.

e Hierro ductil.
e Aluminio.

e Cobre.

e Bronce.

e Plomo.

e Plasticos (PVC, CPVC, FRP, RPMP, PP, PE, PEDX, PB, ABS).
e Hormigdn y/o ceramica.

Desarrollo

El instructor debera dividir al curso en grupos de acuerdo al nUmero de muestrarios que
tenga y tendra que fotocopiar las fichas con la descripcion del material para cada grupo.

Los materiales del muestrario deberan estar sin nombres con la finalidad de aprender a
reconocerlos mediante la observacion de sus caracteristicas. De no tener muestrarios
con los elementos solicitados se podran usar las fotografias contenidas en el material
didactico como imagenes referenciales.

El instructor debera recortar las fichas con las caracteristicas de los materiales y sus
usos. Luego deberéd entregar los sets de fichas a los grupos y pedirles que identifiquen
primeramente el nombre del material asi como posteriormente sus usos.

Se pueden realizar diversas combinaciones con estas fichas para que la actividad sea
mas entretenida para los participantes. Se puede trabajar por ejemplo solo con las
fichas de los usos del material, para tratar de descubrir a que material se refiere.

Se puede solicitar a los participantes que propongan sus propias maneras de trabajar
con las fichas. Lo importante de esta actividad es que los conozcan los materiales mas
usados y sus principales caracteristicas.
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Material

Descripcion

Uso

Acero Negro:

El acero negro es comunmente
conocido como el acero basico, es
decir, el hierro normal y corriente
gue sale directamente del proceso
de fundicion. Este tipo de acero no
ha pasado o sufrido algun
tratamiento.

Material sumamente
utilizado para la fabricacion
de tuberias de uso
industrial.

Acero al Carbono:

Méas del 90% de todos los aceros
son aceros al carbono. Tiene una
elevada  resistencia  mecanica,
dureza y fragilidad. Su ductilidad
(capacidad que tiene de deformarse)
es baja y no es apto a la
deformacion plastica. Estos aceros
contienen diversas cantidades de
carbono y menos del 1,65% de
manganeso, el 0,60% de silicio y el
0,60% de cobre.

Se usa en construccion civil
como refuerzo del hormigoén

y en la construccién
mecanica diversas
aplicaciones como
magquinas, partes de
automoviles o camiones

(ejes). Otro uso importante
son los cascos de los
buques, los tubos de las
bicicletas, los clavos, los
alfileres, las cerraduras de
las puertas, los asientos de
las clases y objetos de uso
diario.

Acero Inoxidable: cuando existe
una aleacion de hierro con un
minimo de 10 % de cromo contenido
en masa. Otros metales que puede
contener por ejemplo son el
molibdeno y el niquel. El acero
inoxidable es un material sélido y no
un revestimiento especial aplicado al
acero comun para darle
caracteristicas "inoxidables".
Altamente resistente a la corrosion.

Sus propiedades higiénicas
lo convierten en un material
muy atractivo para
satisfacer diversos tipos de
demandas, como lo es la
industria médica. Se usa
ademas en el mercado de
electrodomésticos para el

hogar. En automocion,
especialmente tubos de
escape. Construccion:

edificios y mobiliario urbano
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(fachadas y material).

Acero Galvanizado: proceso
electroquimico en el cual se cubre el
acero con otro metal El
recubrimiento mas usado es el zinc.
El zincado es el recubrimiento de
una pieza de metal con un bafio de
zinc para protegerla de la oxidacion
y de la corrosién, mejorando
ademas su aspecto Vvisual. El
principio de funcionamiento se basa

en que los atomos de zinc
reaccionan con las moléculas del
aire (especialmente oxigeno),

oxidandose mas rapido (por estar en
la superficie) que el metal
componente de la pieza, retardando
la corrosion interna.

Se usa de modo general en
construccion (armaduras
metalicas, vallas
protectoras, etc.). Otros
usos son: mobiliario urbano
(iluminacion, sefalizacion,
barreras); diversos medios
de sefalizacion utilizados
en las piscinas o en el mar
(ambiente himedo
particularmente  agresivo
y/o que contienen cloro), en
plantas de tratamiento de
aguas residuales o en
edificios para la cria de
ganado (ambiente acido).

Laton:

El laton, es una aleacion de cobre
y zinc. Las proporciones de cobre
y zinc pueden variar para crear
una variedad de latones con
propiedades diversas. En los
latones industriales el porcentaje
de Zn se mantiene siempre
inferior al 20%. Su composicion
influye en las caracteristicas
mecéanicas, la fusibilidad y Ila
capacidad de conformacién por
fundicién, forja, troquelado vy
mecanizado.

Tiene un color amarillo
brillante, Con gran parecido
al oro y por eso se utiliza
mucho en joyeria conocida

como bisuteria, y
elementos decorativos.
Otras diversas aplicaciones
abarcan desde el
armamento, caldereria,
soldadura, hasta la
fabricacion de alambres,
tubos de condensador,
terminales  eléctricas y
también la elaboracién de
dinero moneda, como
también varios

instrumentos musicales. No
es atacado por el agua
salada, por lo que se usa
mucho en las
construcciones de barcos.
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Ademas, por su accion
antimicrobiana, se usa en
los pomos de las puertas
en los hospitales, que se
desinfectan solos a
diferencia de los metalicos.

Hierro Ductil:

Hierro ductil es el nombre dado al
hierro fundido que presenta el
grafito sobre la forma esferoidal
que le otorga caracteristicas
mecdanicas de relevancia como
resistencia a la tracciéon elevada,
alto limite elastico, elevado indice
de alongamiento, resistencia a los
choques.

Fabricacion de tuberias de
gran tamafo para agua y
lineas de alcantarillado.

Aluminio:

Se trata de un metal no
ferromagnético. Es el tercer
elemento mas comun encontrado
en la corteza terrestre. Como
metal se extrae Unicamente del
mineral conocido con el nombre
de bauxita. Mediante aleaciones
adecuadas se puede aumentar
sensiblemente su resistencia
mecanica. Es buen conductor de
la electricidad y del calor, se
mecaniza con facilidad y es muy
barato.

Se utiliza como material
estructural en  aviones,
automoviles, tanques,
superestructuras de buques
y bicicletas. Se le da uso
domeéstico para utensilios
de cocina, herramientas.
Aunque su conductividad
eléctrica es tan solo el 60%
de la del cobre, su mayor
ligereza disminuye el peso
de los conductores vy
permite una mayor
separacion de las torres de
alta tension, disminuyendo

los costes de la
infraestructura.
Recipientes criogénicos

(hasta -200 °C), ya que
contrariamente al acero no
presenta temperatura de
transicion dactil a fragil. Por

A'ACCM

Versiéon AGO/2013

103




ello la dureza del material
es mejor a bajas
temperaturas.

Cobre

Elemento quimico, de simbolo Cu,
uno de los metales de transicion e
importante metal no ferroso. Su
utilidad se debe a la combinacion
de sus propiedades quimicas,
fisicas y mecanicas, asi como a
sus propiedades eléctricas y su
abundancia. El cobre fue uno de
los primeros metales usados por

los humanos.
Gracias a su alta conductividad
eléctrica, ductilidad y

maleabilidad, se ha convertido en
el material mas utilizado para
fabricar cables eléctricos y otros
componentes eléctricos y
electronicos.

Es el elemento con mayor
conductividad eléctrica vy
térmica. Posee muy buena
ductilidad y maleabilidad lo
que permite producir
laminas e hilos muy
delgados y finos.

Bronce

Es toda aleacion metélica de
cobre y estafio en la que el
primero constituye su base y el
segundo aparece en una
proporcion del 3 al 20 %.

Se emplea especialmente
en aleaciones conductoras

del calor, en baterias
eléctricas y en la
fabricacion de valvulas,
tuberias y uniones de
fontaneria.

Plomo

El plomo es un metal pesado de
alta densidad, de color plateado
con tono azulado, que se empafa
para adquirir un color gris mate.
Es flexible, inelastico y se funde
con facilidad. Los compuestos de
plomo mas utilizados en la

Los principales usos de

este metal se dan en la
fabricacion de diversos
productos tales como
baterias, pigmentos,
aleaciones, ceramicas,
plasticos, municiones,
soldaduras, cubiertas de
cables, plomadas y
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industria son los oOxidos de
plomo, el tetraetilo de plomo y los
silicatos de plomo. El plomo
forma aleaciones con muchos
metales y en general, se emplea
en esta forma en la mayor parte
de sus aplicaciones. Es un metal
pesado y toxico, y la intoxicacion
por plomo se denomina
saturnismo o plumbosis.

armamento. También se
utiliza en la elaboracion de
equipo para la fabricacién
de acido sulfarico,
refinamiento de petréleo y
procesos de halogenacion.

Plasticos en General:

Los plasticos son aquellos
materiales que, compuestos por
resinas, proteinas y otras
sustancias, son faciles de
moldear y pueden modificar su
forma de manera permanente a
partir de una cierta compresion y
temperatura. Un elemento
plastico, por lo tanto, tiene
caracteristicas diferentes a un
objeto elastico.

Por lo general, los plasticos son
polimeros que se moldean a partir
de la presiéon y el calor. Una vez
que alcanzan el estado que
caracteriza a los materiales se les
denomina como plasticos,
resultan bastante resistentes a la
degradacion y, a la vez, son
livianos. De este modo, los
plasticos pueden emplearse para

fabricar una amplia gama de
productos.
Todos los objetos de plastico

llevan un simbolo y un codigo que
indica el tipo de plastico del que
esta hecho.

Aplicaciones en el sector
industrial: piezas de
motores, aparatos
eléctricos y electrénicos,
carrocerias, aislantes
eléctricos, etc.

En construccion: tuberias,
impermeabilizantes,
espumas  aislantes
polietileno, etc.

de

Industrias de consumo vy
otras: envoltorios, juguetes,

envoltorios de juguetes,
maletas, articulos
deportivos, fibras textiles,

muebles, bolsas de basura.
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PET

Polietileno Tereftalato (PET): el
PET proviene del etileno, se
caracteriza por ser resistentes a
aceites, bases, grasas, acidos y
suelen ser usados para cubrir
otros elementos como papel o
aluminio. Ademas, se caracterizan
por ser duros Yy rigidos, no
deformarse facilmente ante el
calor, resisten pliegues, los
esfuerzos, no absorben la
humedad y tienen caracteristicas
dieléctricas y eléctricas
favorables.

Utilizado en la produccién
de botellas para aceite y
gaseosas, en la fabricacién
de cintas de audio y video,
radiografias.

02

PE-HD

Polietileno Alta Densidad (PEAD):
el PEAD también se lo obtiene del
etileno, utilizado a temperaturas
inferiores a los 70° C y a bajas
presiones, a comparacion con el
polietileno tereftalato, es mas
duro y rigido. Ademas, tiene la
ventaja de no ser téxico.

Se usa en la produccion de
bolsas, cascos, tuberias,
juguetes, entre otras cosas.

A

PP

Polipropileno (PP):el PP se
obtiene  del propileno. Se
caracterizan por su flexibilidad,
resistencia mecanica, por no
contaminar y poder ser utilizado
para el agua potable. Ademas son
faciles de arreglar y conservar. Su
cristalizacion es reducida.

Se los utiliza para producir

cuerdas, pafales
desechables, envases,
baldes y, como resisten

elevadas temperaturas, se
los usa para producir
tuberias en las que fluyen
liquidos calientes.

Polietileno (PS): se produce a
partir del benceno y etileno. Se
caracterizan por ser faciles de
taladrar, cortar, manipular vy
agujerear. Ademas son de bajo
costo e higiénicos.

Se los usa para envases,
cubiertos desechables,
heladeras portatiles y para
la produccion de aislante
tanto acusticos  como
térmicos por lo que se los
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PS

usa para envases.

-u
i
L
o

(PEBD): este plastico también es
producido a partir del etileno pero a
elevada temperatura y presion. Se
caracteriza por su transparencia,
elasticidad y falta de rigidez.

Cloruro de Polivinilo (PVC): el | Es utilizado en la
PVC es producido a partir de sal y | produccion de juguetes,

A gas, a los que hay que agregarles | envases, envoltorios,
aditivos para poder ser utilizados. | peliculas,

c 3 Segun lo afiadido puede adquirir | electrodomésticos, y tubos
diversas propiedades, flexibilidad o | para la conduccion de
rigidez, opacidad o transparencia. | agua.

Vv Este plastico es sumamente
utilizado y econémico.
Polietileno Baja Densidad | Se lo utiliza como aislante

en cables eléctricos y para
hacer bolsas flexibles vy
embalajes.

El Poliéster reforzado con fibra de
vidrio o (PRFV) es el nombre que
generalmente se le da al material
compuesto formado por una matriz
(resina) y un refuerzo de ésta, dada

i por la incorporacién de fibras, en

este caso de vidrio.

Canaleta de cables

eléctricos.

A'ACCM

Versiéon AGO/2013

107




El polibutadieno (PB) es un caucho
sintético.

Tiene wuna alta resistencia al
desgaste. Se utiliza como un aditivo
para mejorar la  resistencia
mecanica de los plasticos como el
polietleno 'y el  acrilonitrilo-
butadieno-estireno (ABS).

Muy utilizado en automocién
(neumaticos) y otros usos
tanto industriales como
domeésticos. También se
utiliza para la fabricacion de
pelotas de golf, varios
objetos elasticos y para

recubrir o] encapsular
conjuntos electronicos,
ofreciendo resistencia

eléctrica  extremadamente
alta.

Acrilonitrilo Butadieno Estireno o
ABS es un plastico muy resistente al
impacto (golpes). Es un termoplastico
amorfo. Se le llama plastico de
ingenieria, debido a que es un plastico
cuya elaboraciéon y procesamiento es
mas complejo que los plasticos
comunes, como son las polioleofinas
(polietileno, polipropileno).

Muy utilizado en automocioén y
otros usos tanto industriales
como domeésticos como en las
carcasas de electrodomésticos
y computadoras, teléfonos,
maletas y cascos deportivos.

El Hormigon es el producto resultante
de la mezcla de un aglomerante; arena,
grava o] piedra machacada
(denominados &ridos) y agua. La
consistencia o fluidez del hormigon
dependera del contenido de agua de la
mezcla. La plasticidad dependera del
contenido de é&ridos finos de diametro
inferior a 0,1 mm., haciendo mas facil la
colocacién en obra.

Su empleo es habitual en
obras de arquitectura e
ingenieria, tales como
edificios, puentes, diques,
puertos, canales, tlneles, etc.
Incluso en aquellas
edificaciones cuya estructura
principal se realiza en acero,
su utilizacién es imprescindible
para conformar la cimentacion.
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Las ceramicas de alta pureza de | Se utilizan para
bases oxidicas y no oxidicas estdn | componentes para
ya muy lejos de la aun muy | medidores de caudal con
extendida definicion segun la cual la | fluidos corrosivos y en
ceramica  “tiene  una  bonita | sondas y elementos en
apariencia, es dura al tacto y, al | contacto con muy altas
caerse, se deshace en mil|temperaturas.

pedazos”. Con respecto a la clasica
y conocida ceramica de silicato
Gnicamente tienen en comun los
métodos de fabricacion. En lo
relativo a sus propiedades, estos
materiales se hallan mucho mas
préximos al sinterizado de piezas
metélicas

En la Industria del metal
para aplicaciones de alta
temperatura, como medicion
de temperatura, o placas en
el interior de hornos (para
aplicaciones como
sinterizado de metales).

Cierre

El instructor destacara que junto con las cerdmica y los plasticos, el uso de los metales
fue uno de los grandes saltos o avances tecnoldgicos de la humanidad lo que mejoré
sustancialmente su capacidad productiva y supervivencia, en cuanto pudo proveerse de
herramientas mucho mas eficaces en términos de esbeltez, filo y capacidad de trabajo
sin rupturas. Sin los metales nuestra civilizacibn seria inconcebible pues la
transformacién masiva de la energia fundamento material del mundo moderno, seria
practicamente imposible sin los materiales metalicos Unicos por su capacidad de
absorber sin falla gran cantidad de energia por unidad de area o volumen.




V. Metrologia basica

4.1 Sistema de unidades y conversiones

Unidades del Sl

¢Qué significa SI? Significa Sistema Internacional de Unidades, que se abrevia en
muchos idiomas como unidades del SI.

Este sistema es internacional y utiliza unidades comunes para los valores mecanicos,
térmicos y eléctricos. La siguiente tabla muestra las unidades basicas del SI.

Unidades Basicas del Sl

Cantidad Unidades
Cantidad Fisica Simbolo de la Nombre de la Simbolo de la
Cantidad Unidad Unidad

Longitud I Metro m
Masa m Gramo kg
Tiempo t Segundo S
Corriente eléctrica I Ampere A
Temperatura T Kelvin K
Intensidad I Candela cd
luminosa

Angulo de rotacion a radian rad

Definiciones

Definicion de las Unidades

Unidad Definicion

Metro Es la longitud de la trayectoria que viaja la luz
en el vacio durante el intervalo de tiempo de
1/299.792.458 segundos.
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Kilogramo

La masa del Prototipo internacional del
Kilogramo. (Platino - Iridio).Equivale a la masa
de 1 litro de agua.

Segundo

El intervalo de tiempo correspondiente a
9.192.631.770 oscilaciones de un atomo de
cesio 133 a 0°K.

Ampere

La corriente necesaria para que fluya en 2
conductores paralelos, ubicados con 1 un
metro de separacion en un vacio para
producir una fuerza de 2 x 10-7 Newton
metros entre los conductores. (1 ampere es
igual al paso de 6,37 x 1018 electrones en un
conductor de un segundo).

Kelvin

1/273,16 del (punto triple) del agua (punto de
congelacion).

Candela

La intensidad luminosa, en una direccién dada
de una fuente que emite una radiacion
monocromatica de 54.012 Hz y posee una
intensidad energética de 1/683 Watt por
esterorradian.

Radian

El 4ngulo entre 2 radios del mismo circulo,
gue se marcan en la circunferencia del circulo,
un arco igual a la longitud del radio del circulo.

Unidades Derivadas

Otras unidades, llamadas unidades derivadas, se desarrollan a partir de las unidades
basicas de la tabla de unidades béasicas del SI.

Un buen ejemplo es la velocidad. Esta se desarrolla a partir de:

e La distancia viajada (metros).
e Eltiempo que toma (segundos).

Para el uso diario s6lo se necesitan algunas unidades del Sl, asi que veamos las que
se relacionan directamente con nuestro estudio.
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Mecanica

Unidades mecanicas derivadas

Cantidad Unidades
. . - Simbolo de la Nombre de la Simbolo de la
Cantidad Fisica . : .
Cantidad Unidad Unidad
Fuerza F Newton N
Presion P Pascal Pa
Energia y trabajo Eyw Joule J
Temperatura T Grado Celsius °C
Volumen \ Metros cubicos m?3
Definiciones mecénicas derivadas
Unidad Definiciéon
Newton La fuerza necesaria para darle a un objeto
cuya masa es de 1 kg una aceleracion de
1m/s?.
Pascal La presion que se ejerce cuando se aplica
una fuerza de 1N en una area de 1m?
Joule Energia empleada cuando se aplica una
fuerza de 1N a lo largo de 1m.
Celsius La temperatura usando el punto triple del

agua como punto de referencia inicial.

Unidades Eléctricas

Unidades eléctricas derivadas

Cantidad Unidades
Cantidad Fisica Sl'mbolf) de la Nomb_re de la Simbqlo de la
Cantidad Unidad Unidad
Potencia P Watt w
Carga Q Coulomb C
A'ACCM Versién AGO/2013
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Frecuencia F

Hertz Hz

Potencial V

Volt \

Capacidad C

Faradio F

Definiciones

Definiciones eléctricas derivadas

Unidad

Definicion

Watt

La potencia utilizada cuando la energia
se emplea a una tasa de 1 Joule por
segundo.

Coulomb

La cantidad de carga eléctrica
transferida cuando se aplica una
corriente de 1 Ampere durante 1
segundo.

Hertz

El nimero de oscilaciones periddicas
por segundo.

Volt

La diferencia potencial entre 2 puntos
en un conductor cuando una corriente
de 1 Ampere causa una disipacion de
energia de 1 Watt

Faradio

La capacidad entre dos placas de un
condensador cuando la aplicacion de 1
Volt causa la transferencia de una
carga de 1 Coulomb.

Notacion cientifica y de ingenieria

El uso de nimeros muy grandes o muy pequefios en su forma total en calculos es tanto
engorrosa como también una causa comun de errores.

Una forma mas simple de expresar estos valores es mediante el uso de exponentes, ya
sea en el uso de la notacion cientifica o de ingenieria. Tanto la notacion cientifica como
la de ingenieria expresan valores con un exponente de 10, (la potencia de 10), sin
embargo, hay diferencias fundamentales entre las dos formas.
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Notacién cientifica

Un namero se expresa en la notacion cientifica, cuando es escrito con un digito (entre 1
y 9) a la izquierda de la coma decimal y multiplicado por la potencia de 10 con el indice
del niamero del multiplicador. (Ya sea un indice positivo o negativo).

2.500
1 unidad a la izquierda del punto decimal

Ejemplo: 2.5 x10 3« Indice (a la potencia de 10)

Indices - (el nimero de multiplicaciones a la potencia de 10)

indices positivos

6 800 000 pueden expresarse como 6.8 x 10°,
y 12500 comol1.25 x 104

indices negativos

0.000038 pueden expresarse como 3.8 x 1073,
y 0.0014200 como 1.42 x 103

Para realizar transformaciones desde la notacion cientifica a la forma estandar, siga los
siguientes pasos:

a) Mueva la coma decimal a la derecha para exponente positivo de 10.

Ejemplo: exponente positivo (grandes magnitudes expresadas en notacion positiva).

Dado: 5,243 x 10 8 (exponente positivo)

El exponente positivo mueve el decimal a la derecha.
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(x 10 3) — 5,243

Respuesta: 5.243 (3 lugares hacia la derecha)

b) Mueva la coma decimal a la izquierda para un exponente negativo de 10.

Ejemplo: exponente negativo (un valor muy pequefio expresado en notacion negativa).

Dado: 1,15 x 10 ¢ (exponente negativo)
El exponente negativo mueve el decimal a la izquierda.
(x 10 6) — 1,15

Respuesta: 0,00000115 (6 lugares hacia la izquierda).
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Tabla de prefijos

factor de

multiplicacion prefijo simbolo valor
10 24 yotta Y 1000000 000 000 000 000 000 000
102 zetta Z 1 000 000 000 000 000 000 000
108 exa E 1 000 000 000 000 000 000
10 '8 peta P 1 000 000 000 000 000
10 2 tera T 1 000 000 000 000
10° giga G 1 000 000 000
10° mega M 1 000 000
1073 kilo K 1 000
1072 hecto h 100
10 deca da 10
10 deci d 0.1
102 centi ¢ 0.01
107 mili m  0.001
10 micro M 0.000 001
10 nano n 0.000 000 001
10 12 pico p 0.000 000 000 001
10 1% femto f 0.000 000 000 000 001
1018 afto a 0.000 000 000 000 000 001
10 zepto . 0.000 000 000 000 000 000 001
10 24 yocto y 0.000 000 000 000 000 000 000 001

fuera de EE.UU el prefijo deka se utiliza como deca

Figura 39

4.2 Elementos de medicidn de piezas

Mediciéon

A través de toda la historia de la cual se tiene registro, se han utilizado estandares de
longitud de algun tipo. Los mas antiguos se basaban en partes del cuerpo humano. Sin
embargo, los seres humanos no tienen el mismo tamafo y, por lo tanto, se volvid
esencial que se creara una unidad estandar de longitud.
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El sistema imperial se baso en la yarda imperial y se define como, la distancia entre los
centros de lineas grabadas en dos tapones de oro insertados en una barra de bronce y
medido a temperatura ambiente de 20° C.

El sistema de medicion que se utiliza en Chile y en la mayoria de los paises del mundo
es el sistema métrico Sl (Sistema Internacional), formulado en Francia. El metro es la
unidad estandar para la longitud, con subdivisiones y multiplos del metro que se basan
en el sistema decimal. Esto le da una relacion I6gica a cada unidad.

El metro se define como las longitudes de onda de la luz producida por el is6topo de
kripton86. La longitud de onda es constante en todo el mundo y los patrones maestros
pueden ser verificados con la mas alta precision en cualquier laboratorio de estandares.
El metro es la longitud igual a 1.650.763,73 longitudes de onda.

Sin embargo, la mayoria las mediciones de ingenieria se realizan en milimetros y todas
las dimensiones mostradas en planos estan en milimetros. La Unica excepcion a esto
son las dimensiones muy pequefas, relacionadas generalmente al acabado de
superficies. La medicion es el micrometro (um). Tanto la medicion como el instrumento
se escriben igual.

Elementos de Medicioén

El proceso para medir es el del colocar una cantidad desconocida, la pieza de trabajo,
junto a la cantidad conocida, la herramienta de medicion y leer el tamafio.

Los instrumentos usados cominmente son:

e Regla de acero.

e Pie de metro.

¢ Indicador de profundidad.

e Calibrador de altura con Vernier.
e Calibre fijos o0 galga.

e Micrémetro de exteriores.

e Transportador estandar.

e Micrometro de interiores.

e Transportador Vernier.

e Micrometro de profundidad.
e Termdmetro.

¢ Indicador de cuadrante.
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Cuidado del Elementos de mediciéon

El Elementos de medicion se puede dafar facilmente y debe ser almacenado donde
pueda estar protegido de la corrosion y la suciedad ademds del contacto dafiino con
herramientas mas pesadas, tales como matrtillos, cinceles y escofinas. La mejor manera
de asegurar esto es devolver la herramienta de medicion a sus cajas cuando no estén
en uso. Nunca se debera dejar las mordazas del instrumento cerradas. Siempre se
debera dejar con las mordazas ligeramente abiertas para permitir cambios de tamafio
debido al calor.

Mientras que el Elementos esté en uso, siempre se deberé tener cuidado con:

e Dejar caer el instrumento.

e Dejar caer otro Elementos sobre el instrumento de medicidn.

e Dejar que entre en contacto con limaduras, granos de esmeriles o suciedad.
e Realizar la medicién cuando la maquinaria aun esté trabajando.

Para proteger los instrumentos de la corrosion, deberan ser limpiados y cubiertos
ligeramente con aceite cuando se dejen de utilizar. Periddicamente, estos instrumentos
deberan ser desmantelados, limpiados, y se deberd revisar si necesitan volver a
calibrarse.

En resumen, las herramientas de medicion deben ser manipuladas y almacenadas de
manera cuidadosa debido a la facilidad con la que éstas pueden dafarse. Si las
superficies de contacto presentan muescas o rebabas, si los husos estan doblados, si
los marcos estan torcidos, la precision del instrumento puede arruinarse y si se sigue
utilizando la herramienta dara como resultado un mal trabajo.

Identificacion de las diferentes herramientas de medicién
La Regla de Acero

Esta es parte del conjunto basico de herramientas. Las reglas de acero estan
disponibles en longitudes estandar de 150mm(6 pulgadas), 300mm(12 pulgadas),
600mm (24 pulgadas), 1000mm, 1500mm y 2000mm. Para longitudes superiores a 2m,
se utiliza una cinta de acero.
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Mantenga la graduacion de 13 regia cerca al area de trabajo

Vision drectamente
fuera oe 1a regla @
~

Figura 40

Los extremos y bordes de la regla forman bordes de referencia importantes, ya que es a
partir de estas superficies que se puede tomar mediciones precisas. Si la regla fuera
usada como espatula, destornillador, palanca o como una pieza de empaque, el dafio
resultante haria que la herramienta sea poco confiable como herramienta de referencia
para una medicion precisa.

Errores de medicién pueden ocurrir a partir de cualquiera o una combinacion de lo
siguiente:

e Desgaste del extremo de la regla.
e Errores de graduacion en la fabricacion de la regla.
e Condiciones pobres de luz.

La regla no se sostiene de manera paralela o a los angulos correctos con la pieza de
trabajo.

Asi como los extremos de la regla, los bordes también son muy importantes. La regla es
comunmente usada como un borde recto para revisar la planicidad o rectitud de una
pieza de trabajo, o para el trazado de lineas rectas en el marcado. Si los bordes estan
dafiados no se podra asegurar la precision.

Las siguientes ilustraciones son ejemplos de una regla métrica (150mm) y una regla
imperial (6 pulgadas).
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Figura 41

La regla métrica esta graduada en incrementos de 1mm en un costado e incrementos
de 0,5 mm en el otro costado. Mientras que, la regla imperial puede estar graduada con
32vo de pulgada en un lado y 64vo de pulgada en el otro lado, o puede tener
graduaciones de 16vo de pulgada y 8vo de pulgada.

Si se tiene cuidado al leer una regla, puede ser posible lograr un grado de precision del
orden de +0,25mm. Para lograr este grado de precision es necesario alinear el ojo de
manera cuidadosa con el punto o borde de la pieza de trabajo donde se toma el
instrumento y luego mirar de cerca las graduaciones de la regla para evitar el error de
paralaje.

El orden de precision descrito anteriormente puede ser dificil de mantener con el uso de
una regla de acero.

Indicador de Profundidad de la regla

Consta de un cabezal en la que se hace una ranura cuadrada con la base. Se ajusta
una regla en la ranura y se coloca junto a la medicion de profundidad requerida y luego
se fija en posicion mediante una tuerca estriada.
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Tuerca estriada
-

—

P

Graduacion
milimétrica

QOICADOR DE PROFUNDIDAD DE LA REGLA/ \

MIDIENDO DESDE UN BORDE

MIDIENDO LA PROFUNDIDAD
</ DE UN HUECO

iy ——

Figura 42

Los indicadores de profundidad son utiles para medir la profundidad de agujeros,
huecos y ranuras, o distancias desde el borde de piezas de trabajo.

El Micrdbmetro de Exteriores

Los micrémetros de exteriores son utilizados para medir diAmetros exteriores, grosores
de material y longitud de piezas. El principio del micrometro se basa en el movimiento
de un tornillo de corte de precision a través de una tuerca de acople. Las escalas en el
micrometro son un medio de contar las revoluciones del tornillo y convertirlos en

medidas de longitud.

MICROMETRO
EXTERNO
DE 0 - 25 MM

Mango dactilar
moleteado

Manguito o
barril

™~ Marco

Figura 43
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Los micrometros métricos miden a intervalos de
0,0lmm y los micrometros imperiales miden en
intervalos de 0,001”. Donde se necesite una mayor
precision, el micrometro suministra una escala
Vernier, lo que permite mediciones a 0,00lmm 6
0,00001”

Estdn  disponibles en  diferentes = marcos
dimensionados. Los micrometros métricos vienen
en tamafos desde 0-25mm, 25-50mm, 50-75mm,
75-100mm, 100-125mm, 125-150mm y superiores.
Los micrémetros imperiales varian en tamafios
desde 0-17, 1-2”, 2-3”, 3-4” y superiores. Sin
embargo, todos los tamafios métricos tienen un
rango de medicion limitado a la longitud de la rosca
del husillo.
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El rango es 0 - 25mm. De igual modo, un micrémetro imperial tiene un rango limitado a
1” de recorrido en el husillo.

En lo que concierne a los micrometros de exteriores, es esencial conocer las piezas del
micrémetro. Estas se muestran en la ilustracion:

e (Marco)- fabricado con acero forjado para minimizar la distorsion y determina el
tamafio del micrometro.

e (Husillo)- hechos con una rosca precisa en un extremo, endurecidos,
esmerilados y pulidos.

e (Tuerca)- en la que la rosca del husillo gira.

e (Manguito o barril)- graduado de manera precisa y marcado de manera clara.

e (Casquillo) — proporciona divisiones marcadas equitativamente y esta fijado al
husillo.

e (Perilla de precision) — para asegurar presion nivelada del husillo a fin de
proporcionar lecturas repetitivas exactas.

¢ (Yunque) —incorporado al marco en alineacion exacta con el husillo.

NOTA: las caras del husillo y del yunque son planas y paralelas dentro de limites muy
finos. Para brindar una vida util larga y preservar la precision, las caras tienen en los
extremos una muy dura aleacion de carburo de tungsteno.

Micrometro métrico

El micrometro estdndar mide a una precision de 0,01lmm. El manguito o barril esta
graduado en milimetros y medio milimetro mientras que el casquillo esta graduado en
50 partes.

Para un micrémetro de exteriores de 0-25mm, si los yunques son limpiados con una
tela limpia y luego ajustados para que estén en contacto uno del otro, ambas escalas
deberian mostrar "0". Esto se menciona como calibraciéon de punto cero del micrometro
y se lleva a cabo para la medicidn precisa. Si no muestran cero, entonces el barril
necesita ser ajustado con la llave "C" adecuada a fin de que se pueda ajustar el punto
cero.

Para micrometros mayores a 0 - 25mm se utiliza una pieza de prueba adecuada entre
los yunques para que el micrémetro especifico pueda ser verificado para encontrar el
punto "0" (cero).
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Figura 44
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Microémetro Métrico

Paso 1: Leer en la escala del barril el numero de milimetros que estén completamente

visibles.

Paso 2: Agregar todo medio milimetro que esté completamente visible.

Paso 3: Distinguir el numero de graduaciones en la escala del casquillo que esté al

mismo nivel con la linea de referencia y agregue a los valores previos.

A'ACCM
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Cada division del casquillo mide 0.01mm

Lalecturaes5

=0.05 mm

Lectura total = 4.55 mm

Figura 45
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Microémetro de Profundidad

Los micrometros de profundidad han sido disefiados para medir la profundidad de
agujeros, de surcos o huecos y alturas de resaltos y proyecciones. El rango de
medicion de la profundidad de los micrometros puede ser aumentado con el uso de
barras de extension intercambiable.

Las graduaciones en los micrometros de profundidad estan a la inversa a la escala de
los micrbmetros de exteriores. Esto significa que las lecturas son cubiertas por el
casquillo, ya que el micrémetro esta extendido.

:

3 Desenrosque y
retre |3 tapa

=

Caras de ubicacion

Barra de extension

Figura 46

Midsendo la profundidad
de un hueco

Cuidado de los Micrometros

Siempre se debera verificar la precision de los micrometros y nunca suponer que el
micrémetro es preciso. Verificar el casquillo si presenta juego o si esta suelto y apriete
la tuerca de ajuste. Recuerde siempre que un micrémetro es un instrumento de
precision, no una prensa. En resumen, siempre se deberd aplicar las siguientes reglas
cuando se cuide un micrometro:

e Limpiar la cara del husillo y yunque antes de usar el micrémetro.
e Verificar la lectura de punto cero.

e Asegurar que el trabajo esté limpio y seco.

¢ No intente medir sobre superficies rugosas.

e El trabajo debe estar estéatico antes de intentar tomar una lectura.
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e No atornille el husillo mas alla de la escala del barril.

e Evitar que el micrometro entre en contacto con la suciedad y fluidos de corte.

e Nunca permitir que el micrometro se vea expuesto al calor.

e Nunca aplicar fuerza excesiva al casquillo.

¢ No colocar el micrémetro en una posicion donde pueda ser golpeado o caiga al
suelo.

¢ Revisar los micrometros de manera periddica.

e Cuando no estén en uso, guardar en una caja protectora.

Pie de Metro

Un Vernier es un dispositivo incorporado a algunas herramientas de medicién para
permitir que se realicen mediciones precisas. El vernier consta de dos escalas:

e Escala principal.
e Escala Vernier.

La escala principal esta graduada en divisiones estandar similar a una regla graduada.
Por otro lado, la escala vernier esta dimensionada en longitudes de igual magnitud, y
donde cada parte representa una longitud proporcional de la division de la escala
principal correspondiente

Los pie de metro con Vernier estan diseflados de tal manera que se pueda tomar
mediciones externas, internas y de profundidad, y pueden ser utilizados en ubicaciones
tales como ranuras delgadas en los que los micrometros no pueden tener acceso. Sin
embargo, los micrometros son preferidos en muchos casos, ya que se necesita un
mayor grado de habilidad a fin de obtener sistematicas lecturas precisas con el uso de
un pie de metro con Vernier.

Cuando haya terminado de usar el Vernier, es esencial
que se limpie, aceitandole ligeramente con un aceite
protector adecuado y almacenado en una caja protectora.

Mordaza fija
PIE DE METRO CON VERNIER

Midiendo un diametro externo

S - o
A=
Figura 47 - T

‘.\L]'/r

El groso
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Uso de un Pie de Metro con Vernier
El procedimiento para usar un pie de metro con Vernier es el siguiente:

e Mueva la mordaza deslizante a la posicién aproximada.

e Apriete ligeramente el tornillo de bloqueo en la abrazadera de ajuste fino.

e Ajuste la mordaza deslizante mediante la tuerca estriada de ajuste fino hasta
que, con el instrumento alineado con la pieza de trabajo, las mordazas entren en
contacto con la pieza de trabajo de manera leve.

e Apriete ligeramente el tornillo de bloqueo de la mordaza deslizante.

En general, las precauciones para evitar la deformacion, mal uso y el mal
almacenamiento de los micrometros también son esenciales para el pie de metro con
Vernier.

Lectura de un Vernier Métrico

Los Verniermétricos leen con una precision de 0,02mm. Sin embargo, existen versiones
que estipulan que leen a 0,05mm. Para leer un Vernier donde cada division de la escala
Vernier representa 0,02mm es la siguiente:

Paso 1: Lea la escala principal a la izquierda del cero del Vernier en milimetros. En
el ejemplo dado, la lectura es de 7mm.

ESCALA PRINCIPAL
se muestran 7 mm a la

05101520253035

Figura 48
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Paso 2: ahora vea la escala de vernier y note cual de las divisiones de Vernier es
opuesta a la linea en la escala principal. En el ejemplo, el Vernier muestra la linea
veinticinco que representa:

25 x 0,02 = 0,50mm.
Lectura total = 7,50mm

Cada linea de la escala del Vernier representa una division que es 0,02mm mas corta
gue aquéllas en la escala principal.

Multiplique el niumero de la linea de la escala del Vernier por 0,02mm y sume el
resultado a la lectura de la escala principal.

Nota: existen otros tipos de escalas Vernier utilizadas ademas de la mostrada en el
ejemplo anterior. El ejemplo tiene la escala de Vernier de 49mm de largo y dividida en
50 partes iguales, mientras que otras son de 24,5mm de largo y divididas en 25 partes
iguales.

El siguiente ejemplo es una escala Vernier comun utilizada.

ESCALA PRINCIPAL
se muestran 7 mm a la
izquierda del Vernier

'L 4'+:1i'

1 - Hl .‘Y-;".‘,Lf-r";;
!"\i!ﬂi.

| | ‘ i {

0 5 1 15 20 25 30 35 40

ESCALA VERNIER

la linea 25 se encuentra | R

en contacto directocon /| _Jfl_ﬂ

una linea de la escala || T 0

principal v 2
25x0.02=05 25

Lectura total 7.50 mm

Figura 49
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En la ilustracién presentada, la escala principal lee 60 milimetros.

El Vernier muestra la quinta linea que representa 0,5mm, mas 3 divisiones extras que
representa 3 x 0,02 esto es 0,06mm.

La lectura total es:
60,00

0,50

0,06

60,56mm

Pie de Metro tipo “Dial”

Estos son pies de metro con un dispositivo de lectura de cara tipo dial que remplaza la
escala Vernier. Pueden medir con la misma precision que los de tipo

Mordaza ajustada
con el pulgar

Una vuelta completa de la perilla
representa una division en la
escala

Figura 50: Vernier. El dial da la ventaja de una lectura rapida y facil
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El dial estd graduado para representar una proporcion de la divisibn de la escala
principal. Una vuelta completa del puntero representa una distancia de una division en
la escala principal.

La lectura de un pie de metro con dial se lleva a cabo de la siguiente manera:

e Distinga el niumero de divisiones principales a la izquierda de la mordaza
movible.
e Leael dial y agregue las lecturas adicionales a la escala principal.

Calibrador de Altura con Vernier

El calibrador de altura con Vernier es un desarrollo del pie de metro con Vernier. El
marco graduado se sostiene en una posicion vertical al ser unido de manera precisa a
una base.

Se lee el Vernier del mismo modo que el pie de metro con Vernier, salvo que en este
caso la lectura se toma desde la mordaza movible a la base.

El dispositivo de medicién se utiliza desde una placa superficie 0 una mesa y esta
disefiada para un marcado preciso o la verificacion de alturas.

Tomillos de ||
sujecion ||

talibre

trazador

2 Barra de
), medicion

CALIBRADOR DE ALTURA CON VERNIER

Figura 51
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Indicadores
Se utilizan los indicadores para:

e Medir dimensiones pequefias.
o Verificar pequeifias irregularidades en superficies planas o curvas.
e Verificar si las superficies estan paralelas.

A

Pequefio /

movimiento
en el punto
de contacto
magnificado
por el sistema |*
de palanca

2

Resorte de
tension

hClavijas del
/ pivote

Punto de

INDICADOR contacto

TIPO PALANCA

) = 3
‘__:‘ 0 \~
8 S N1
Medicion utilizando
un indicador tipo

palanca

Figura 52

Reloj comparador tipo palanca

Un reloj comparador tipo palanca posee una palanca de pivote. Esta se mueve
mediante una presion ligera en su punto de contacto. Se mantiene la tension en la
palanca mediante un pequefio resorte para seguir las variaciones del trabajo que se
esta revisando.

Cada movimiento de esta palanca se multiplica por una serie de otras palancas y son
indicadas en la escala graduada.

A'ACCM Versién AGO/2013 10




Reloj comparador de caratula

Los relojes comparadores de caratula funcionan cuando se aplica una leve presion al
punto de contacto. Todo movimiento se transmite por medio de una cremallera pequefia
a través de una serie de engranajes a una aguja indicadora. Esto se mueve alrededor
de un dial circular graduado.

Tomillo abrazadera :
Aguja

indicadora

Resorte
de retorno

Engranaje
que aumenta |,
el movimiento

Cremallera
Punto de contacto

INDICADOR TIPO DIAL

Figura 53

Uso del Indicador
Establecer la aguja del indicador a la posicion cero en el dial como sigue:

e Soltar el tornillo de la abrazadera del cuerpo del comparador.

e Colocar su dedo y pulgar en el anillo estriado en la parte de afuera del cuerpo del
dial

e Girar el dial graduado hasta que el cero esté en linea con la aguja del
comparador.

e Apretar el tornillo de sujecion.
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Uso del comparador

Usar e

Antes de usar un indicador, usar una regla o un calibre de superficie para
establecer el trabajo de la manera més precisa posible.

| comparador como sigue:

Asegurarse que el comparador esté apoyado firmemente en una base o
abrazadera. Esto es para evitar la vibracion y lecturas poco precisas debido al
doblado del soporte.

Usar los comparadores en superficies acabadas, lisas o0 maquinadas.

Usar los comparadores dentro del rango de su recorrido lo mas pequefio posible.
Evitar todo movimiento repentino o golpe al punto de contacto.

Colocar los comparadores de manera que el punto de contacto reciba el
movimiento directo.

No empujar el punto de contacto a su extension completa de recorrido

Mantener los comparadores limpios y protéjalos cuando no estén en uso.
Almacenarlos de manera correcta en sus cajas protectoras.

Los indicadores no deben ser usados si presentan alguna de las siguientes fallas:

La aguja se mueve de manera erratica.

El punto de contacto no vuelve al limite de su recorrido.

El husillo se queda pegado en un solo punto.

El vidrio del dial est4 quebrado.

La aguja no se mueve cuando se mueve el punto de contacto o el indicador
muestra alguna otra falla aparente.

Transportadores

un tra

nsportador es una herramienta utilizada para medir angulos o el trazado de

angulos. Existen diferentes tipos:

Transportador Sencillo o Estandar

Estos

estdn graduados para leer desde 0 a 180 grados. Es util cuando se esta

realizando el trazado o verificando angulos que no es necesario que sean

extrem

ATACCM

adamente precisos.
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Figura 54

Transportador — Parte del conjunto de combinacion

La cabeza del transportador, graduada a 180 grados, puede ser ajustada a grados de
nameros enteros con buena precision y los medios grados pueden establecerse con

precision razonable. Se utiliza tanto para marcado y ajuste del trabajo para el
maquinado.

Hoja deslizante de la regla

Transportador de abrazadera

Tomillos estriados de fijacion o tornil'los de fijacion
CONFIGURACION DE LA CABEZA
CABEZA DEL TRANSPORTADOR DEL TRANSPORTADOR
Figura 55
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Transportador de angulos con Vernier

Este tipo de transportador tiene un dial circular graduado en grados. Tiene una hoja
deslizante que puede ser ajustada a cualquier angulo deseado en relacion a la culata
del transportador. La parte trasera del dial y la hoja son planas para que se pueda
colocar el instrumento de manera plana en la pieza de trabajo. El dial est4 graduado en
360 grados y marcado desde 0 a 90 grados, luego de 90 de vuelta a 0 grados.

Tiene una placa especial unida al transportador de angulos y cubre un arco de 23
grados de la escala principal. Se divide en 12 parte iguales lo que le permite medir
angulos con una precision de cinco minutos (1/12vo de un grado).

Esto se puede entender mejor en la ilustracion de abajo:

30
Escala Vemier
12 partes
Chequeo de cara angular
Una division eso 1‘8° 2° A g
Fof23°=18 Diferencia=5 TRANSPORTADOR VERNIER

Figura 56
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Lectura del Transportador con Vernier

La escala Vernier esta duplicada para leer cualquier lado del cero. Si se lee la escala
principal en la direccion de las agujas de un reloj, debe leer la escala Vernier en la
misma direccion.

Siempre Asegurar que la lectura de la escala Vernier se agregue a la lectura de la
escala principal.

~ ~
) Lectura de grados

Continuar hasta “0”

leyendo (lectura = 50°)

graduacion

Vernier en

esta direccion

L a cuarta linea se encuentra en
contacto con una linea de la escala
princip[al. 4 x 5 = 20 minutos
Lectura total = 50°

EJEMPLO 1 DE LECTURA DE VERNIER

Figura 57

Cuidado del Transportador de Angulos

e Siempre Limpiar el instrumento con un pafio suave, sin pelusas antes de usarlo.

e Nunca someta el transportador a una presién muy grande o lo fuerce de algun
modo cuando realice las mediciones.

¢ No manipule la herramienta mas delo necesario.

¢ Realice una verificacion periodica de la precision del transportador.

e Guarde el transportador en un estuche después de usarlo con un poco de aceite
para evitar el oxido.
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Actividad N° 6

Metrologia basica

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Explicacién demostrativa via plataforma | v/
web.

Explicacién demostrativa en aula. v
Recurso audiovisual.

Propuestas de situaciones | v’
probleméticas.

Formulacién de preguntas. v

Sistema de unidades y conversiones

Objetivos de aprendizaje

e Identificar la unidad de medida mas adecuada.

e Expresar la unidad cientificamente.

e Realizar la operacion mateméatica necesaria para convertir una unidad de medida
de un sistema de medicion a otro (Sl e inglés).

Descripcion de la actividad

Los participantes deberan distinguir cuales son las unidades de medidas especificas y
ser capaces de convertir una cantidad en otra utilizando operaciones matematicas y
notacion cientifica para resolver las preguntas y problemas que se presentan a
continuacion.

Materiales y recursos

e Lapizy papel
e Recurso WEB: www.convertworld.com
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http://www.convertworld.com/

Desarrollo

El instructor indicara a los participantes que trabajen individualmente, en pares o en
grupos y resuelvan las siguientes situaciones con lapiz y papel y con la ayuda de la
guia del participante. También podran apoyarse en la plataforma de conversiones
“covertworld.com” para realizar de manera sencilla los calculos requeridos (ver:
www.convertworld.com)

Exprese 45 km en metros usando anotacion cientifica
4,5x10%m

Convierta las siguientes unidades y expréselas en notacién cientifica. Todas estas
unidades son de area.

100 mm? a m? = 104
3m?amm?=3 X 108

35 mm?am?=3,5x10°
10 m? a mm? = 107

48 cm?>am?=4,8 x 1019

2 m?2acm? = 2x10%
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Liste las unidades de medicién en el sistema internacional (SI):

Magnitudes Simbolo de la unidad Unidad basica
Longitud: m Metro
Masa: kg Kilogramos
Tiempo S Segundos
Corriente eléctrica A Ampere
Temperatura °C Grados Celsius
Fuerza: N Newton
Presion: Pa Pascal
Energia: J Joule
Trabajo: J Joule
Temperatura: °C Grados Celsius
Volumen: m?3 Metros Cubicos
Potencia: W Watts
Carga: c Coulomb
Frecuencia Hz Hertz
Potencial: Vv \Volt
Capacidad: F Faraday
Flujo masico: kg/s Kilogramos /segundos
Caudal de flujo: m3/s Metros cubicos/ segundo
Inductancia: H Henrio
Convierta:
1200 volts a kilovolts KV
0.250Amps a milliamps. mA
4500 microWatts a milliwatts. mwW
400 pAa mA mA
150 000Qa MQ. MQ
A'ACCM Version AGO/2013
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Escriba en el espacio en blanco los valores faltantes o palabras.

1hp = 7457 Watt
5000 W =5 KW
2.5 KW = 2.500 W
746 W = 0,746 KW
5 MW = 5.000.000 W

a) Convierta 6000 W a KiloWatt:

6

b) Convierta 6.6kV a volts:

6.600

c) Convierta 100mA a amperes:

0,1

d) Mega es el prefijo que se utiliza cuando una unidad se multiplica por:
Un millon

e) El promedio de vuelta desde la playa al hotel es de 60 km/h. ¢Cuanto tiempo
llevara manejar de vuelta si la distancia es 120 km?

Tiempo = 2 horas

f) Un auto utiliza 40 litros de gasolina para un viaje a la playa ida y vuelta. Calcule
el consumo de combustible promedio por cada 100 kilémetros si la distancia ida
y vuelta a la playa es 200 km.

Son 20 litros.
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Pie de metro y micrémetros

Objetivos de aprendizaje

e Aprender a efectuar mediciones de longitudes pequefias consiguiendo una
mayor precision mediante el empleo del pie de metro y micrometros.
e Medir elementos propios del oficio.

Descripcion de la actividad

Los participantes aprenderan a efectuar mediciones de elementos propios del oficio, de
longitudes pequefias consiguiendo una mayor precision mediante el empleo del pie de
metro y micrometros.

Materiales y recursos

e Pie de metro.

e Micrémetro (métrico).

e Pernos con diferentes longitudes y diametro.

e Varios tubos de didmetro que varien de 1cm a 5¢cm.

e Elinstructor podra buscar componentes alternativos de considerarlo necesario.

Desarrollo

Para medir y registrar valores, el participante de manera individual en esta actividad
debera 1) usar el micrémetro para medir el diametro de los pernos 2) Los participantes
usaran el pie de metro para medir el diametro interior y exterior de un tubo. Los
resultados podran ser registrados en la tabla.

El instructor indicarda a los participantes las precauciones a tener en cuenta al usar un
pie de metro. Destacara que si el instrumento es mal manejado, su vida Gtil ser& menos
larga de lo planeado, para mantenerlo siempre utii se deben tomar ciertas
precauciones tales como: limpiar de polvo y suciedad las superficies de medicion,
cursor (nonio) y regla; ya que el polvo puede obstruir a menudo el deslizamiento del
cursor. Verificar que las superficies deslizantes de la regla estén libres de dafio.

El instructor debera tomar las medidas de los elementos elegidos para realizar la
actividad con anterioridad y deberd tener los resultados registrados.
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Regla escalada

Pie de metro

i Tornillo de fijacion

x“ L
S e P TR S 1 -

e e

-
| Varilla medidor de profundidad
Reodilio de acercamiento
— Nonio corredera escalado
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Componente Medicion [mm)]

Perno (1)

Perno (2)

Perno (3)

Tubo (diametro externo)

Tubo (diametro interno)

Otro componente (1)

Otro componente (2)

Otro componente (3)

Los participantes una vez que completen la actividad podran compartir sus resultados
con el curso y comparar resultados o entregar la tabla completa al instructor.

Cierre

Las técnicas de medicion son fundamentales en el oficio y deben aprenderlas,
interiorizarlas y aplicarlas. Es importante recordar los conceptos de rango de medicion,
exactitud y la resolucién del instrumento (el incremento mas pequefio que permite
diferenciar una lectura de otra).

El uso correcto de los instrumentos de medicion nombrados evitara errores de medicion
durante el desarrollo del oficio.

Respecto a la medicion es importante conocer las unidades de medicion de las
diferentes magnitudes. De igual forma es importante identificar y relacionar los
diferentes sistemas de medicion.
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