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MENAJERIA EN PLANCHAS DE ACERO INOXIDABLE

Oswaldo Rojas L.*, Eulogio Santos D.*, Pedro Marin Ch.*, Victor Rosales U.* y Julio Salas B.*

RESUMEN

Este articulo trata sobre el proyecto desarrollado siguiendo dos topicos paralelos: uno, analisis de los proce-
sos productivos de las pequefias y micro empresas (Pymes) que elaboran articulos domésticos en acero
inoxidable, y dos, el disefio y fabricacién de productos prototipo. Una caracteristica del sector de las Pymes
es que sus procesos se basan en la deformacion plastica; obteniendo productos de mediana calidad, formas
geométricas de revolucion y poca complejidad; este proceso es eminentemente artesanal.

Palabras clave: Articulos domésticos. Acero inoxidable. Pequefias y micro empresas (Pymes).

ABSTRACT

This article deals with a project developed pursuing two parallel subjects: one, the analysis of production
processes in small and micro enterprises (Pymes) that make stainless steel domestic goods, and two, the
design and manufacturing of prototype products. A characteristic of the pymes sector is that their processes
are based on plastic misshaping, thus obtaining middle-quality products, revolution geometric shapes, and
little complexity; this is eminently a handmade process.

Key words: Domestic goods. Stainless steel. Small and micro enterprises (Pymes).

INTRODUCCION

Los profesores de la facultad de ingenieria Indus-
trial relacionados con el Laboratorio de Maqui-
nas y Herramientas, desde hace tres afios vie-
nen realizando trabajos en acero:

* Disefio y construccion de matrices para embutir.
* Manufactura con laminas de acero.
e Construccién de una prensa hidraulica.

Estos proyectos han permitido acumular
conocimientos y experiencias que hacen
necesario implementar un laboratorio de ensayos
mecanicos y montar una linea de produccion de
metal mecénica.

Convencidos de la necesidad de desarrollar es-
tos proyectos se seleccion6 trabajar en la linea

* Instituto de Investigacion de la Facultad de Ingenieria Industrial.
UNMSM
E-mail; iifi@unmsm.edu.pe

de planchas metalicas delgadas en acero inoxi-
dable y elaborar productos de menajeria combi-
nando para su produccién los procesos de em-
butido y repusado.

Paralelamente, se investiga los procesos de pro-
duccién de las Pymes que trabajan en el rubro
de menajeria en acero inoxidable con el objetivo
de poder conocer las caracteristicas de sus pro-
cesos productivos, de manera que se les pueda
ofrecer asesoramiento técnico. El trabajo de cam-
po de las Pymes no se realiz6 satisfactoriamen-
te debido a que muchas de ellas no estan
operativas debido al receso econémico del Pais
y especialmente en el sector metal mecanico,
asi como también, al celo y cuidado que ponen
en sus procesos productivos.

El desarrollo de los productos no pudo realizarse
con todos los procedimientos técnicos
estandarizados debido principalmente a los altos
costos de algunos procesos.
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Los procesos de embutido y repusado se realizaron
en centros de produccion de terceros, donde las
facilidades prestadas fueron limitadas.

La participacion de los alumnos no tuvo los resulta-
dos esperados debido a la falta de un reglamento
que sancione el incumplimiento de compromisos
contraidos y la necesidad de relacionar las tareas
encomendadas a trabajos de los cursos del Plan de
Estudios y a la supervision de los profesores.

ACEROS INOXIDABLES

Los aceros inoxidables son mas resistentes a la co-
rrosion y a las manchas de lo que son los aceros al
carbono y de baja aleacion. Este tipo de resistencia
superior a la corrosién se produce por el agregado del
elemento cromo a las aleaciones de hierro y carbono.

La minima cantidad de cromo necesaria para confe-
rir esta resistencia superior a la corrosién depende
de los agentes de corrosion. El Instituto Norteame-
ricano de Hierro y Acero ha elegido el 10 % de cro-
mo como linea divisoria entre aceros aleados y
aceros inoxidables, mientras que otros establecen
ese limite entre el 10,5% y el 11%.

La mayoria de estos materiales metalicos estan dis-
ponibles en sus formas comerciales: planchas, ba-
rras, flejes, tubos, entre los de mayor uso.

La resistencia a la corrosién de los aceros inoxida-
bles se debe a una delgada pelicula de éxido de
cromo que se forma en la superficie del acero. A
pesar de ser sumamente delgada esta pelicula invi-
sible fuertemente adherida al metal, lo protege con-
tra los distintos tipos de corrosién, renovandose in-
mediatamente cuando es dafiada por abrasion, cor-
te, maquinado, etc.

Principales atributos del acero inoxidable

Entre los principales atributos del acero inoxidable
se puede mencionar los siguientes:

Alta resistencia a la corrosion.

Resistencia mecanica adecuada.

Facilidad de limpieza / baja rugosidad superficial.
Apariencia higiénica.

No contamina los alimentos.

Facilidad de conformacion.

Facilidad de union.

Resistencia a altas temperaturas.

Resistencia a temperaturas criogénicas.

¢ Resistencia a variacion brusca de temperaturas.
* Acabados superficiales y formas variadas.

e Fuerte impacto visual (modemo, liviano y prestigiado).

¢ Relacion costo / beneficio favorable.
* Bajo costo de mantenimiento.
e Material reciclable.

CLASIFICACION DE LOS ACEROS
INOXIDABLES

a. Aceros inoxidables austeniticos

Son aquellos que por el agregado de niquel en can-
tidad suficiente modifican su estructura y se trans-
forman en Austeniticos. La composicién bésica
de los aceros inoxidables austeniticos es 18% de
cromo y 8% de niquel.

Grados mas comunes

® 304: Uso generalizado con buena resistencia
a la corrosién para la mayoria de las aplica-
ciones.

® 310: Equipos y partes para hornos. Resiste
temperaturas de 900 a 1100°C.

¢ 316: Utilizado donde se requiere mayor re-
sistencia a la corrosién, por ejemplo: equi-
pos marinos.

* 321: Contiene titanio, es muy apto para solda-
duras criticas y resiste temperatura de hasta
800 °C.

b. Aceros inoxidables ferriticos

Son aquellos que contienen basicamente cromo
en porcentajes que varian entre 12%y 18% con
un bajo contenido de carbono.

Grados mas comunes

® 409: Es un acero resistente a las altas tempe-
raturas, con buena maleabilidad y soldabilidad.
Principalmente utilizado para sistemas de es-
cape de automotores y donde se requiera una
resistencia mayor por estar expuestos a calor,
ofreciendo superiores ventajas que la chapa
galvanizada.

* 430: Utensilios de cocina, articulos ornamen-
tales, revestimientos de heladeras, secado-
ras de ropas, lavavajillas. etc.

c. Aceros inoxidables martensiticos

Fueron los primeros aceros inoxidables desarro-
llados comercialmente empleandose para la fabri-
cacion de cuchillos, tienen, relativamente, alto con-
tenido de carbono (0,1 a 1,2%) comparado con
otros aceros inoxidables. Contienen cromo en por-
centajes entre 12 y 18%.

Grados mas comunes
* 410: Grado de uso generalizado en ambientes
moderadamente corrosivos.
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® 420: Acero templable utilizado en herramien-
tas de corte, instrumentos quirdrgicos, etc.

d. Aceros inoxidables duplex

Son aceros inoxidables que contienen porcenta-
jes relativamente altos de cromo (entre 18y 28%)
y porcentajes moderados de niquel (entre 4.5y
8%). El contenido de niquel es insuficiente para
generar una estructura austenitica completa y el
resultado de la combinacion de las estructuras
ferritica y austenitica es llamada “duplex”. La
mayoria de los aceros duplex contienen entre
2,5y 4% de molibdeno.

Grados mas comunes

® 2205: Resistencia a la corrosion mayor que el
grado 316L. Utilizado en intercambiadores de
calor, aplicaciones marinas y de refinerias.

Asimismo se aprecia en los cuadros 1y 2 las
propiedades y los usos mas comunes, respecti-

vamente, de las diferentes clases de aceros an-
tes descritos.

COMO REDUCIR LA CORROSION
MEDIANTE UN DISENO APROPIADO
DEL PRODUCTO

Los fracasos debidos a la corrosion pueden ser
frecuentemente eliminados modificando apropia-
damente el disefio sin necesidad de cambiar el
tipo de acero. La forma de las juntas, la continui-
dad de la superficie y la concentracién de las ten-
siones deberan ser tomadas en consideracion.
Las soldaduras a tope son preferibles a las sol-
daduras en solapa, y se deberan utilizar buenos
métodos de soldadura.

El uso de piezas complementarias, tales como
de planchas o placas de refuerzo rodeadas de
costuras o cordones de soldadura, deberd ser
reducido al minimo ya que esto produce tensio-

Cuadro 1. Propiedades basicas de los aceros inoxidables.

AUSTENITICOS FERRITICOS MARTINSITICOS DUPLEX

e Excelente Moderada a e Resisten Mayor resistencia
resistencia a la buena resistencia tratamientos al ataque del
corrosion. a la corrosion térmicos. cloro.

e Buena dependiendo del |e Tienen moderada Mayor resistencia
soldabilidad. porcentaje de resistencia a la alatracciény a

e Apropiada cromo. corrosion. la elongacion que
maleabilidad y Menor e Menor soldabilidad. los aceros
ductilidad. soldabilidad. e Son magnéticos. austeniticos y

e Buenas Menor plasticidad ferriticos.
propiedades a No templables. Buena
altas y bajas Son magnéticos. maleabilidad y
temperaturas. soldabilidad.

o Facil limpieza y
condiciones de
higiene.

Cuadro 2. Usos mas comunes de los aceros inoxidables.
AUSTENITICOS FERRITICOS MARTINSITICOS DUPLEX

e lavaderospara |e Utensilios de e Hojas para Uso marino,
cocina. cocina. cuchillos. especialmente

e Equiposy e Sistema de e Instrumentos cuando las
utencilios para la escape para quirdrgicos. temperaturas son
industria de la automotores. s Resortes. algo elevadas.
alimentacion y e Revestimientos de | Ejes. Plantas de
quimica.. diferentes desalinizacion.

e Aplicaciones en artefactos como Intercambiadores
decoracion y heladeras, lava de calor.
arquitectura. vajilla, secadoras Plantas

e Equipos de ropas, etc. petroguimicas:
quirdrgicos e Articulos

ornamentales.
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nes biaxiales dificiles de eliminar por tratamiento
térmico.

Cuando se tenga que sujetar patas de acero dulce
a un tanque de acero inoxidable; primero, se debera
soldar las patas a un asiento de acero inoxidable
que, a su vez, sera soldado al fondo del tanque.
Con esto se evita la difusion del carbono en el acero
inoxidable del tanque.

Todo el equipo deberd ser meticulosamente limpia-
do a fondo para eliminar toda contaminacion produ-
cida por 6xidos, polvo de hierro, particulas proce-
dentes de las herramientas, fundente de soldadu-
ra, suciedades y substancias orgdnicas.

Estas substancias extrafias pueden ser elimina-
das limpidndolas a chorro o por decapado. Una
buena solucién para el decapado consiste en el
10 por ciento de acido nitrico y el 1 por ciento de
acido fluorhidrico.

Un ajuste defectuoso causa tensiones al forzar las
piezas para ponerlas en posicion. Cuando se fabri-
can piezas para una unidad que deba contener ma-
terial corrosivo, sera prudente reformar las piezas
que ajusten mal y recocerlas de manera que las
piezas en cuestion se ajusten limpiamente en el
recipiente. El conformar en frio, tal como el cilin-
drar tubos en la chapa, son trabajos que deberian
reducirse al minimo.

Como es dificil reproducir en los ensayos de la-
boratorio las verdaderas condiciones que se pre-
sentan en la practica, los resultados de dichos
ensayos solamente podran servir de guia. Los
datos sobre la corrosién publicados como resul-
tado de distintos ensayos, pueden estar basa-
dos sobre unas condiciones quimicas, tempera-
turas, velocidades y aireacion que difieran de las
dela solucir’)p quimica que deba ser manipulada.
Por este motivo y siempre que sea posible se
debera utilizar para los ensayos précticos, el
equipo existente y procedimientos similares o
comparables.

En los ensayos de corrosiéon deberan incluirse
muestras de los articulos por fabricar con el fin de
poder juzgar del valor de los métodos de fabrica-
cién propuestos.

Las muestras soldadas y sensibilizadas permiten
apreciar el depésito de soldadura y la zona
influenciada por el calor en el ambiente corrosivo al
que han de poder resistir. Convendra someter a en-
sayos probetas con corrosion por fatiga y someti-
das a varios niveles de esfuerzo o tensién con el fin
de poder apreciar la susceptibilidad del acero al
agrietamiento una vez terminadas de fabricar. Es
importante que los resultados de los ensayos sean
apreciados en su justo valor.

DIAGNOSTICO DE LAS PYMES DE
LOS PRODUCTOS DE MENAJERIA
EN ACERO INOXIDABLE

Para poder determinar las caracteristicas mediante
el cual trabajan las Pymes, se tuvo que recurrir a
visitas y entrevistas, lo que permitié elaborar el si-
guiente resumen:

El proceso principal para elaborar sus productos
es del repusado.

Para sacar brillo a los productos utilizan
pulidoras de tela, produciendo cantidad de pol-
villo muy contaminante.

Utilizan diversos tipos de aceros inoxidables en
funcién al costo de oportunidad.

Trabajan en espesores menores a 1 milimetro.

La calidad de sus productos por el mismo proce-
so0 son de mediana calidad.

Su produccion es limitada a productos determi-
nados, no teniendo variedad.

Las estrias dejadas por el proceso de repusado
no le dan una buena apariencia.

Las medidas de sus productos no son estandar.
En muchos talleres el operario, debido a su habi-
lidad, puede elaborar modelos especiales, com-
plejos y con detalles especiales, esta linea se
debe utilizar para exportar estos productos.
Utilizan modelos hechos en madera.

Los talleres también son utilizados como vivienda.
El area dedicada a los talleres cuentan aproxima-
damente con 40 m?.

EI80% de los talleres visitados trabajan en forma
ilegal, tienen en promedio 5 trabajadores, sus in-
gresos promedio son de S/. 3000 nuevos soles
mensuales, predomina el pago a destajo.

La distribucion de planta, no son adecuadas, exis-
te muchos retrocesos y los almacenes no pre-
sentan seguridad para la materia prima ni pro-
ductos acabados.

Las condiciones de trabajo son deficientes:
Instalaciones eléctricas, condiciones insegu-
ras en la zonas de trabajo falta de equipos
de proteccion.

Los duefios de estos negocios normalmente han
adquirido sus conocimientos trabajando en otros
talleres.

La situacién econémica que atraviesa el Pais ha
originado que las ventas disminuyan
sustancialmente por lo que las empresas de este
rubro estan produciendo en muy poca cantidad.
Ellos mismos son vendedores, dejando su mer-
caderia a consignacion en distintos mercados
y tiendas.

* Normalmente trabajan a pedido de sus clientes
distribuidores.

i
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» No se encuentran organizadas por lo que no estan
en condiciones de formar un consorcio y poder
exportar sus productos, sabiendo que son produc-
tos de poca calidad.

PROCESOS PRINCIPALES

Los productos de menajeria en plancha de acero
inoxidable se pueden elaborar mediante dos proce-
sos principales:

a

Embutido

Es un proceso de deformacion plastica de plan-
chas metalicas en frio o en caliente por medio
de una prensa, y para conformarlo se utilizan
matrices y punzones (ver figura 1).

b. Repusaje

Es un proceso de deformacion plastica de plan-
chas metdlicas delgadas por medio de un tor-
no, y para conformarlo se utilizan matrices y
una varilla punzoén de bronce (ver figura 2).

La combinacién de estos procesos ofrece una al-
ternativa adicional:

Puro embutido, cuyas caracteristicas son:
¢ Alto punto de equilibrio.

* Buena calidad del producto.

¢ Diversas formas geométricas.

e Profundidades relativamente grandes.

Proceso mixto: embutido y repusaje, sus caracte-
risticas son:

¢ Mediano punto de equilibrio.

* Mediana calidad del producto.

* Formas geométricas de revolucion.
* Profundidades medianas.

Puro repusaje, cuyas caracteristicas son:
¢ Bajo punto de equilibrio.

* Mediana calidad del producto.

* Formas geométricas de revolucion.

¢ Profundidades medianas.

DISENO DEL PRODUCTO Y
ELABORACION DE MATRICES

Las variables consideradas en el disefio del produc-
to a elaborar son las siguientes:

e Utilizacion de las partes de matrices existentes.
¢ Aprovechamiento de las experiencias anteriores.
¢ Posibilidades de venta.

* Forma geométrica no compleja.

¢ Proceso combinado embutido / repusaje.

Confeccion de los planos

Se desarroll6 con participacion de los alumnos del
curso de Dibujo Industrial, utilizando el software
Mechanical Desktop, los productos seleccionados
fueron un frutero y una sopera.

Diseiio y elaboracion del juego de matrices

Las matrices fueron elaboradas en el Laboratorio
de Maquinas y Herramientas de la Facultad de In-
genieria Industrial. No se realizé los tratamientos
térmicos para darle durezay tenacidad, adecuada
al tipo de trabajo, debido a su alto costo.

Entre las variables consideradas para su construc-
cién del producto se tiene:

* Material a usar en las matrices.
* Forma geométrica de los productos.
e Dimensiones del producto.

Figura 1. Proceso de embutido.

Figura 2. Proceso de repusaje.
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* Seleccion del proceso productivo (primero, embu-
tido; después, repusado).

* Equipos con que cuenta el laboratorio.

¢ Variedad de productos (la matriz pueda ser usa-
da para varios productos).

ELABORACION DEL PRODUCTO

Para el proceso de embutido se utilizé una prensa
hidraulica de 100 toneladas, en este proceso solo
se genero el cilindro base, posteriormente paso al
proceso de repusaje, para lo cual se utilizé un torno
de repusaje y en este proceso se obtuvo la forma
final del producto.

Las actividades principales para este proceso se
mencionan a continuacion:

® Trazado.

e Cortado.

¢ Embutido.
* Repujado.

e Pulido.

e Soldado.

¢ Esmerilado.
* Diamantado.

Los equipos basicos con que cuentan los talleres
Pymes son:

* Cortadora eléctrica de planchas (manual).
¢ Guillotina de mano.

* Torno para repusaje.

* Maquina lijadora.

* Maquina pulidora.

* Maquina para soldar a puntos.

¢ Taladro de banco.

Ademas, en la figura 3 se presenta el diagrama de
la fabricacién de una sopera.

PARTICIPACION DE LOS ALUMNOS EN
EL PROYECTO

La participacion de los alumnos ha estado enfoca-
da al aporte de ideas, andlisis de la situacién en
funcién de los conocimientos adquiridos en los di-
ferentes cursos de la carrera y en el apoyo de
otras actividades manuales. La cantidad de alum-
nos que se involucré directamente con el proyec-
to fue de 12 alumnos.

En el desarrollo del proyecto participaron alumnos
de los siguientes cursos:

a. Dibujo industrial
Con el disefio del producto y la elaboracion de
planos.

b. Procesos de manufactura
Seleccion de los procesos y elaboracion del
producto.

Ademas, es necesario mencionar que, dentro del
proyecto se consider6 inicialmente los cursos:

a. Ingenieria de materiales industriales
Seleccién y aplicacion de todos los materia-
les a usar.

b. Estudio del trabajo
Desarrollo y analisis del proceso productivo.

c. Control de calidad
Seguimiento y definicién de parametros de
control.

d. Distribucién de planta
Andlisis de la distribucién de planta de los talle-
res Pymes que se dedican a este rubro.

Vale decir que, debido a la falta de coordinacion e
interés de los alumnos no se pudo concretar su
participacion.

CONCLUSIONES

Las productos de menajeria que producen las
Pymes estéan restringidos a formas geométricas
de revolucion debido al proceso de repusado, me-
diana calidad, siendo el trabajo artesanal de con-
tar con disefios especiales podrian ser coloca-
dos en mercados internacionales.

El 85% de los talleres visitados trabajan en for-
ma ilegal , tienen en promedio 5 trabajadores,
sus ingresos promedio son de S/. 3 000 nuevos
soles mensuales, el area promedio de sus talle-
res es de 40 m? y se caracterizan por ausencia
de medidas de seguridad.

Es importante la participacion de los alumnos en
las diferentes etapas del proceso, por lo que es ne-
cesario que algunos tépicos sean incluidos como
trabajos obligatorios en los cursos del Plan de Es-
tudios de Ingenieria Industrial. La presencia de los
profesores en el proceso de investigacion permitira
que los alumnos asuman con responsabilidad las
actividades encomendadas.

Es necesario, la construcciéon y/o adquisicién
de una prensa hidraulica de 100 toneladas para
ser usada en practicas de laboratorio asi como
también para poder implementar una linea de pro-
duccidén de productos de embutido en metales.

i
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Figura 3. Diagrama de la fabricacion de una sopera.
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El nivel académico de los alumnos se incrementa
con la participacion en los proyectos de investiga-
cion especialmente en trabajos de campo.

Es factible crear un centro de produccion para la elabo-
racion de productos de menajeria en acero inoxidable.
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