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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA Y APLICADAS 

TÍTULO: DISEÑO DE UNA DESBASTADORA DE PROBETAS PARA LA REALIZACIÓN 

DE PRÁCTICAS DE METALOGRAFÍA 

RESUMEN 

Diseño de desbastadora metalográfica se lo realiza debido a las necesidades que poseen los 

estudiantes al realizar prácticas de laboratorio en el taller mecánico de la Universidad Técnica de 

Cotopaxi de la Carrera de Ingeniería Electromecánica con el fin de acortar tiempo de preparación 

de muestras debido a la cantidad de estudiantes que reciben dicha materia y cortas horas de clase. 

El objetivo de realizar este diseño es tener un sistema compacto el cual sea funcional y útil siempre 

y cuando cumplan con los requisitos de funcionamiento como son las fuerzas a aplicar en el proceso 

de desbaste, las revoluciones las cuales trabajaran las bandas de lijas, el sistema de refrigeración y 

el sistema de desagüe ya que esos parámetros que actuaran directamente con la muestra de esta 

manera el funcionamiento será ideal para un proceso de desbaste optimo y preciso. Esto se lo 

conseguirá con la aplicación de normativa técnica para preparación de muestras metalográficas 

además de un criterio de diseño el cual ayudará para la selección e implementación de accesorios 

comerciales que se pueden adquirir en el mercado los cuales serán adjuntados de manera adecuada 

al diseño, tomando en cuenta los cálculos respectivos de diseño ya que a partir de estos se realizara 

la selección de cada elemento que conformara el sistema propuesto. Con lo planteado se establece 

un diseño compacto y funcional fundamentado en la normativa ASTM E3, la cual establece los 

parámetros que debe cumplir el diseño con la aplicación de cálculos y análisis CAE los cuales 

ayudaran a verificar la eficiencia de la propuesta de la desbastadora metalográfica.  
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TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI 

FACULTY OF ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES 

TITLE: 

DESIGN OF A SAMPLING MACHINE FOR THE PERFORMANCE OF METALOGRAPHY 

PRACTICES 

ABSTRACT 

Design of metallographic grinding machine is carried out due to the needs that students have when 

carrying out laboratory practices in the mechanical workshop of the Technical University of 

Cotopaxi of the Electromechanical Engineering Career in order to shorten sample preparation time 

due to the quantity of students who receive this subject and short hours of class. The objective of 

making this design is to have a compact system which is functional and useful as long as they meet 

the operating requirements such as the forces to be applied in the roughing process, the revolutions 

which the sandpaper bands will work, the system of refrigeration and the drainage system since 

those parameters that will act directly with the sample in this way the operation will be ideal for an 

optimal and precise roughing process. This will be achieved with the application of technical 

regulations for the preparation of metallographic samples in addition to a design criterion which 

will help for the selection and implementation of commercial accessories that can be acquired in 

the market which will be attached in an appropriate way to the design, taking The respective design 

calculations are taken into account, since from these the selection of each element that will make 

up the proposed system will be made. With the above, a compact and functional design is 

established based on the ASTM E3 standard, which establishes the parameters that the design must 

meet with the application of calculations and CAE analysis, which will help to verify the efficiency 

of the metallographic grinder proposal. 

 

 

Keywords: Grinder, design, simulation, system, sizing, materials. 
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2. INTRODUCCIÓN 

2.1. EL PROBLEMA 

2.1.1. Situación problémica  

El análisis metalográfico o análisis microestructural se ha venido desarrollando de mejor manera 

con el pasar del tiempo debido a que existen combinaciones o fundiciones de metal las cuales deben 
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ser comprobadas en su estructura y características. Estos metales deben cumplir con parámetros 

internacionales la cual en este caso es la ASTM que es una normativa internacional de calidad la 

cual satisface las guías y recomendaciones emitidas por el comité de obstáculos técnicos al 

comercio. 

Al estar estandarizada la calidad de los metales deben poseer características mecánicas especificas 

las cuales pueden ser comprobadas con un análisis metalográfico para ello la normativa ASTM-E3 

estandariza el proceso además de los pasos a seguir para realizar una muestra y de esta manera 

poder observar la microestructura de uno o varios metales con una misma calidad de muestra y no 

altere la misma.  

Las muestras deben ser preparadas de tal manera que no altere su estructura molecular y para ello 

se necesita seguir cierta cantidad de pasos secuenciales los cuales si se realizan de forma manual 

llevara mayor cantidad de tiempo que al tener un sistema automatizado, debido a que si es 

preparado de manera adecuada se obtendrán mejores resultados en menor tiempo. 

Teniendo en cuenta lo mencionado sobre el análisis metalográfico los estudiantes de la carrera de 

Ingeniería Electromecánica en la materia impartida de materiales en sus prácticas de laboratorio 

realizan este proceso de manera manual con esto al tener poco tiempo en el taller de la universidad 

no se puede lograr un resultado satisfactorio.  

Además que al no tener el conocimiento de los estándares planteados internacionalmente para 

realizar dicho análisis estos se podrían realizar de manera errónea en los diferentes metales que se 

vayan a utilizar según su composición o aleaciones ya que se aplica diferentes pasos de papel 

abrasivo dependiendo de sus diferentes durezas para así poder llegar al resultado deseado.    
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2.1.2. Formulación del problema  

 

Figura 2 1. Diagrama de Ishikawa 

 

Los largos tiempos empleados al momento de preparar una probeta para un análisis metalográfico 

de manera manual debido a la cantidad de estudiantes que deben realizar las practicas además de 

la falta de quipos de laboratorio, otro de los factores que intervienen son la fuerza que se aplica, el 

desconocimiento de los materiales a preparar y de normativas existentes las cuales sustentan y 

garantizan el proceso a realizarse en la práctica.  

 

 

 

 

 

TIEMPO IMPLEMENTADO 

PARA PREPARAR 

MUESTRAS 

METALOGRÁFICAS  

Maquinaria   Métodos   

Material   Mano de obra 

-Falta de equipos de 

laboratorio. 

 

-Proceso se realizan 

manualmente. 

 

-Fuerza aplicada en 

la muestra varia. 

 

-Desconocimiento de 

materiales a desbastar. 

 

-Desconocimientos 

de normativas. 

 

- Gran cantidad de 

estudiantes. 
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2.2. OBJETO DE ESTUDIO Y CAMPO DE ACCIÓN  

2.2.1. Objeto de estudio 

Desbastadora metalográfica de cuatro bandas. 

2.2.2. Campo de acción  

El diseño de este sistema empleara conocimientos basados en diseño de máquinas adicionando 

desarrollo de herramientas y accesorios además constara de una implementación de un motor con 

circuito de control el cual ayuda un proceso más controlado. 

2.3. BENEFICIARIOS 

Estudiantes de la carrera de Ingeniería en Electromecánica de la Universidad Técnica de Cotopaxi   

2.4. JUSTIFICACIÓN  

Al diseñar una desbastadora metalográfica de cuatro bandas se puede solventar la necesidad que 

tienen los estudiantes de la carrera de Ingeniería en Electromecánica en la asignatura de materiales, 

debido a su cantidad de estudiantes los cuales lograrán realizar el proceso de desbaste para sus 

prácticas de laboratorio en menor tiempo al tener trabajando las múltiples bandas que posee el 

sistema diseñado. 

De esta manera se podría acortar tiempos de preparación de muestras y así permitir que una mayor 

cantidad de estudiantes realicen una práctica de laboratorio satisfactoria teniendo en cuenta todos 

los parámetros que recaen sobre el metal a preparar como una superficie equiplanar o limpieza 

necesaria del material posterior al corte sin alterar la estructura del material. 

El proceso de desbaste se logrará basándose en la Normativa ASTM-E3 la cual nos da los 

parámetros a seguir en un método automatizado para preparar muestras metalográficas teniendo en 

cuenta las revoluciones por minuto del papel lija, la fuerza a aplicar sobre la muestra, la 

refrigeración necesaria para no alterar la microestructura del metal y el tiempo de desbaste que 

tendrá la muestra según su nivel de dureza según indica las tablas en la normativa.  

 

2.5. HIPÓTESIS  

Con el diseño de una desbastadora metalográfica basada en la normativa ASTM-E3 se pretende 

reducir los tiempos para preparar las muestras metalográficas. 
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2.6. OBJETIVOS 

2.6.1. General  

Diseñar una maquina desbastadora de probetas de cuatro bandas basada en la normativa 

internacional ASTM-E3 para la realización de pruebas metalográficas en menor tiempo. 

2.6.2. Específicos   

 Revisión de propuestas existentes y normativa que sustenten el diseño de la desbastadora 

de 4 bandas.  

 Desarrollar propuesta de desbastadora. 

 Verificar diseño propuesto mediante softwares de ingeniería.   
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2.7. SISTEMA DE TAREAS 

Objetivos 

Específicos 
Actividades (Tareas) Resultados esperados 

Técnicas, medios e 

instrumentos 

Revisión de 

propuestas existentes 

y normativa que 

sustenten el diseño 

de la desbastadora de 

4 bandas. 

 

- Búsqueda de 

normativas que 

respalden 

proceso de 

desbaste 

- Revisión de 

propuestas 

existentes de 

mecanismos 

similares. 

- PDF con 

Normativa 

ASTME que 

sustente proceso 

de análisis 

metalográfico. 

- Documento 

científico de 

desbastadora de 

una banda 

sustentado con 

diseño y 

creación. 

- Registro de 

proceso que debe 

cumplir el 

proceso de 

desbaste. 

- Revisión de 

cálculos y de 

diseños para 

posterior 

aplicación en 

nuevo sistema 

Desarrollar propuesta 

de desbastadora 

 

- Selección de 

software de 

dibujo el cual 

ayude para el 

diseño de la 

propuesta. 

- Creación de 

diseño que se 

desea obtener. 

- Instalación de 

software de 

diseño CAD, 

CAE. 

- Inicio de cálculos 

para diseño del 

mecanismo de la 

desbastadora 

metalográfica 

- Software CAD, 

CAE Solid 

works. 

- Registro de 

cálculos y 

selección de 

piezas en el 

mercado. 

Verificar diseño 

propuesto mediante 

softwares de 

ingeniería 

- Ejecución de 

simulaciones y 

análisis del 

sistema 

verificando la 

eficiencia del 

mismo 

- Modificaciones 

finales de diseño 

- Análisis de 

elementos finitos 

para verificar 

eficiencia del 

mecanismo 

diseñado. 

- Correcciones de 

diseño y ajustes 

del mecanismo 

- Software que 

permita análisis 

CAE con 

mallado detallado 

para análisis de 

deformación. 

- Verificar y 

corregir 

memorias de 

calculo 

Tabla 2. 1. Tareas a realizar 
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3. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

Metalografía es el estudio que se realiza a los metales para un análisis de su microestructura en los 

diferentes tipos de aleaciones metálicas, con este análisis se observa las propiedades químicas y 

mecánicas del material. En el cual consiste en la preparación y análisis del metal para ello se 

necesita de un proceso adecuado para cada material de esta manera no alterar su estructura para 

realizar el análisis metalográfico correcto. 

A través del tiempo se ha demostrado que poco o nada se puede obtener de un análisis 

metalográfico si la probeta a realizar el ensayo no se la ha preparado adecuadamente y se obtiene 

una superficie completamente plana y que cumpla con los estándares exigidos bajo normas para la 

realización de este proceso. [2] 

La preparación de la probeta consiste primero en una superficie plana y semipulida con la ayuda 

de papel lija de diferente finura de grano para obtener el resultado esperado para el próximo proceso 

que es un pulido fino. Uno de los factores más importantes que recae sobre la preparación de 

probetas metalográficas es con el cuidado que se las realiza dicha operación debido a que si existe 

alguna anormalidad inutilizara la muestra. Además de que las muestras deben ser del tamaño 

adecuado la cual permita su manejo debido a que las muestras de gran tamaño tienden a 

redondearse y se necesita de un mayor tiempo para preparar la muestra. [2] 

Teniendo en cuenta el proceso metalográfico, esta investigación se ha centrado en el proceso de 

desbaste o esmerilado para ello se ha tomado en cuenta normativa mecánica ASTM E-3 la cual se 

la ha citado de tal manera que con esta información se desea partir el diseño de una desbastadora 

metalográfica. 

 

3.1. NORMATIVA ASTM  

ASTM International (American Society for Testing and Materials) es una de las organizaciones 

internacionales de desarrollo de normas más grande del mundo. 

Las normas ASTM se usan en investigaciones y proyectos de desarrollo sistemas de calidad 

comprobación y aceptación de productos y transacciones comerciales por todo el mundo. [3] 
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ASTM E-3 

Guía estándar para muestras metalográficas siendo el objetivo principal de este revelar los 

componentes y estructura de los materiales metálicos enfocados en su microestructura para un 

análisis de daños del material.   

3.2. DEFINICIONES 

3.2.1. Esmerilado burdo o tosco 

La muestra obtenida debe ser fácil de manipular, una muestra blanda se puede aplanar si se mueve 

lentamente a través de una lima plana poco áspera. 

 

Figura 3. 1. Superficie de muestra para esmerilado 

El esmerilado se lo realiza hasta que la superficie se encuentre plana y libre de mella, rebabas y 

todas rayaduras que son visibles por el corte sea este manual o por corte de disco. 

La muestra blanda o dura se puede esmerilar sobre una lija de banda siempre manteniendo esta 

muestra fría sumergiéndola constantemente en agua durante el esmerilado. En todas las 

operaciones de esmerilado o pulido la muestra debe moverse de manera perpendicular a las 

rayaduras existentes.    



 

 
10 

 

 

Figura 3. 2. Esquema rotación para preparación de muestras [2] 

 

3.2.2. Desbastadora o lijadora 

Las lijadoras son máquinas que simulan el movimiento de vaivén o circular que se realiza una 

persona con una lija manual el cual quieren cumplir con un proceso que es un pulido, el polvo 

producido como residuos después del lijado se aloja en sus agujeros. [4] 

Este proceso se lo utiliza en varios campos y se ha creado varios tipos de estas entre que varían 

según la lija que se utiliza y la fuente de alimentación con la que funciona 

3.2.2.1. clasificación según su movimiento 

 Rotativas: Su característica es que gira sobre un punto central que es fijo este tipo se 

caracteriza por su fuerte poder abrasivo para eliminar residuos. 

 Vibratorias: Replica un movimiento elíptico que se realiza una persona en un lijado 

manual. 

 Orbitales: Posee un eje interno que permite realizar un movimiento rotativo evitando 

dejar marcas de lija y es utilizado para trabajos de lijado fino 

 

3.2.2.2. clasificación según tipo de lija  

 Lijadora de banda: Este sistema posee dos rodillos en el cual circula la lija y este 

sistema es empleado para lijar superficies planas   

 Lijadora rectangular: Esta lijadora posee dos platos rectangulares la cual sirve para 

lijar superficies planas.  
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 Lijadora rectangular: Posee platos circulares las cuales poseen lijas de la misma 

forma, pero de diferente diámetro según la necesidad. 

 

3.2.2.3. clasificación según la fuente de alimentación  

Lijadora neumática: Son más livianas y producen poco ruido en comparación a las 

lijadoras eléctricas  

Lijadora eléctrica: Estas lijadoras poseen una velocidad de trabajo estable y permanente 

para conseguir esto se emplea un motor eléctrico el cual las hacen pesadas, ruidosas y de 

gran tamaño 

3.2.3. Papel de lija 

Herramienta que tiene adherido material abrasivo sobre un soporte de papel o tela [5] 

3.2.3.1. Clasificación de lijas [6]   

3.2.3.1.1 Según el tipo de grano 

Carburo de silicio: grano delgado, anguloso pero de gran durabilidad.  

Oxido de aluminio:  grano redondo sin aristas agudas, tenaz y de alta durabilidad, es ideal 

para lijado de materiales como el metal. 

Corindón de circonio: Grano uniforme muy tenaz y muy alta duración.  

 

3.2.3.1.2. Según el soporte 

Existe 3 tipos de soporte: 

Papel: es más barato debido a su resistencia y flexibilidad  

Poliéster: es flexible y resistente más utilizado para lijas de metales e imprescindible para 

utilizar en bandas  

Fibra vulcanizada: excelente rigidez y máxima resistencia. 
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3.2.3.1.3. Según el número de grano 

Nos brinda información sobre el tamaño del grano 

GRANO TIPO DE LIJA 

 

de 40 a 50 muy gruesa 

de 60 a 80 Gruesa 

de100 a120 Media 

de150 a 180 Fina 

de 240 a 400 muy fina 

Tabla 3. 1. Clasificación número de lija 

 

3.2.4. Tipos de materiales 

Los materiales se clasifican en 5 grupos que son: metales, polímeros, cerámicos, semiconductores 

y compuestos. 

 Metales: Materiales de alta densidad, sólidos excepto el mercurio 

 Polímeros: También llamados plásticos 

 Cerámicos: Solidos inorgánicos producidos mediante tratamiento de calor 

 Semiconductores: Son conductores bajo determinadas características caso contrario son 

aislantes. 

 Compuestos: Poseen gran resistencia en relación al peso. 

 

3.2.5. CAE  

Ingeniería asistida por computadora de sus siglas en ingles CAE (Computer Aided Engineering) 

con la ayuda de un software que permite realizar diferentes análisis estáticos dinámicos de fluidos 

térmicos electromagnéticos acústicos entre otros. Brinda varios beneficios con la elaboración de 

proyectos detectando e identificando fallas. 
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Figura 3. 3. Software CAE 

 

Con la ayuda de la ingeniería asistida por computadora se pueden crear prototipos virtuales, los 

diseños pasan por diferentes procesos pre procesamiento, procesamiento y post procesamiento. 

Durante la primera etapa se define materiales, restricciones e interacciones con elementos externos, 

fuerzas aplicadas temperatura, entre otras. 

En la fase de procesamiento es la etapa donde el software realiza cálculos y genera archivos donde 

se podrá almacenar resultados que posterior serán analizados 

En la etapa de post procesamiento los datos son analizados y procesados utilizando herramientas 

visuales y de diagnóstico de tal manera que se puede validar el comportamiento del diseño y tomar 

decisiones de aprobar el diseño o realizarse alguna modificación. 

Las herramientas CAE son muy utilizadas en la ayuda para la elaboración de proyectos con el 

análisis de evaluación de producto realizando pruebas sean estas para mejoras o analizando fallas, 

adecuación y optimización de productos y equipos. 

Las técnicas de análisis asistido por computadora se las realiza por varios métodos entre estas 

destacan las más comunes que son Análisis por Elementos Finitos (FEA) y Dinámica de Fluidos 

Computacional (CFD) entre otros. [7] 
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3.2.6. Análisis de elementos finitos  

Método computarizado para predecir el funcionamiento y la reacción de un producto ante fuerzas, 

vibraciones calor flujo de fluidos y otros efectos físicos del mundo real. La simulación de elementos 

finitos permite verificar si el producto se romperá desgastará o tendrá un funcionamiento óptimo. 

[9] 

 

Figura 3. 4. Nodos y elementos de una malla 

 

La geometría de la pieza sometida a cargas y restricciones se subdivide en partes más pequeñas a 

estos se los conoce como elementos. 

El método propone que un gran número de variables sean remplazadas por una cantidad limitada 

de elementos que tienen bien definido el comportamiento. Estas divisiones poseen diferentes 

formas entre estas cuadrangular, triangular, etc. esta forma depende del tipo y tamaño del elemento 

a analizar. Al ser limitados el número de elementos que se va a analizar de aquí sale el nombre de 

elementos finitos la cual da el nombre al método mencionado  

Los elementos finitos están unidos unos a otros por puntos los cuales toman el nombre de nodos o 

puntos nodales y al conjunto de estos elementos y nodos se lo llama malla. Este método numérico 

se resolverá de manera aproximada debido a las subdivisiones geométricas que posea. 

La precisión de este método depende de la cantidad de nodos y elementos además también del 

tamaño y elementos que conformen la malla, con lo mencionado podemos mencionar que si el 
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elemento a analizar es de menor tamaño y tiene una gran cantidad de elementos en su malla más 

exacta será el resultado del análisis. [8]  

 

3.2.7. CFD simulación de fluidos  

Análisis de dinámica computacional CFD de sus siglas en inglés (Computational Fluid Dynamics) 

este análisis nos permite conocer el comportamiento de un fluido en un sistema sea este por dentro 

del mismo o a su alrededor. [9] 

 

Figura 3. 5. Diagrama análisis de fluido 

 

Este análisis permite calcular fácilmente las fuerzas de fluidos e interpretar el impacto que genere 

un líquido o gas dentro de un producto. La simulación de análisis de fluidos elimina la complejidad 

en el diseño ahorrando costes de desarrollo eliminando la creación de prototipos para la revisión 

del diseño. [10]  

 

Chumacera  

Rodamiento montado que se usa para dar apoyo a un eje de rotación estas se seleccionan bajo un 

criterio especifico de horas de uso que se les dará en un sistema. [11] 
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Figura 3. 6. Tipos de rodamientos en el mercado 

 

Motores eléctricos DC 

Los motores eléctricos de corriente continua se encuentran alimentados por una batería o fuente y 

su función principal es transformar energía eléctrica en energía mecánica de rotación. 

 

Figura 3. 7. Dimensiones de motores eléctricos 

Las ventajas de seleccionar un motor eléctrico es que se puede hallar motores pequeños y ligeros 

que posean un par de giro elevado y una velocidad constante, una de las características que 

sobresalen es que son silenciosos. [12] 

Los motores posibles a tener en cuenta son los motores que se implementan en bicicletas o scooters 

esto teniendo en cuenta el torque con el que trabajan.      
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Tipos de motores 

Para las bicicletas se pueden montar dos tipos de motores de corriente continua con escobillas 

además de motores Brushless (sin escobillas).  

La diferencia entre estos motores es la potencia de arranque que posee cada una de estas debido a 

que el motor de escobillas tiene más potencia de arranque en comparación a los motores tipo 

brushless de iguales características. 

Potencia de motores  

La potencia con la que trabaja estos motores varían entre 180w y 250w estos siendo valores 

nominales, además de que se debe tener en cuenta que en el arranque se presentan picos de potencia 

de casi el doble por ello estos motores deben tener un controlador para disminuir o aumentar la 

potencia de arranque. 

Tensiones de motores 

La tensión con la que trabajara el motor varía entre los 24V a 36V aproximadamente  

 

4. MATERIALES Y MÉTODOS  

Para el diseño de la desbastadora metalográfica primero se realizó la investigación en artículos 

científicos, normativas y propuestas de sistemas existentes para lo cual primero se debe tener 

conocimiento del proceso metalográfico además de conocimiento de transmisión de poleas y 

fuerzas sobre un cuerpo para ello se ha tenido en cuenta los siguiente. 

4.1. NORMATIVA ASTM E3 

Según la normativa ASTM E3 para el proceso de esmerilado se debe tener en cuenta lo siguiente: 

4.1.1. ESMERILADO 

 el esmerilado se puede realizar de varias formas que van desde frotar muestras en una pieza 

estacionaria de papel abrasivo hasta el uso de mecanismos automáticos. La elección del método 

depende del número y tipo de muestras que se van a preparar considerando requisitos de 

uniformidad y planitud. 
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Para iniciar con el diseño se debe realizar los respectivos cálculos para el dimensionamiento de la 

desbastadora estos valores son tomados desde la normativa considerando el método de preparación 

de muestras automatizado se establece lo siguiente: 

Los mecanismos para preparación de muestras automatizada utilizan soportes capaces de acomodar 

múltiples especímenes, las principales ventajas de este procedimiento son la calidad constante de 

la muestra y la sustancial disminución de tiempo al preparar la muestra  

La mayoría de dispositivos de desbaste o pulido reduce la cantidad de rayaduras en la muestra la 

cual es necesaria entre etapas de la limpieza de la superficie. 

Los métodos de preparación de muestras se clasifican en tres tipos los cuales se evidencian en las 

siguientes tablas. 

La tabla 2 ilustra un método de preparación automatizada la cual utiliza papel lija de SiC para el 

desbaste y es adecuado para todos los materiales excepto los más duros  

 

Tabla 4. 1. Tabla 4.1. Métodos de preparación según ASTM E3 (Uso general) [13] 

 

El método de la tabla 3 ha demostrado ser eficaz con materiales más duros que 45 HRC, mientras 

que la tabla 4 se puede utilizar para preparación de materiales más blandos a 45 HRC. 
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Tabla 4. 2. Métodos de preparación según ASTM E3(Materiales mayores a 45HRC). [13] 

 

 

Tabla 4. 3. Métodos de preparación según ASTM E3 (Materiales menores a 45HRC)  [13] 

  

Estos procesos de desbaste pueden dar excelentes resultados fuera de los rangos recomendados de 

dureza siempre y cuando se cumpla con los procesos para realizar un análisis metalográfico. 
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4.1.2. CÁLCULO DE FUERZAS REQUERIDAS 

Para el dimensionamiento se procede con los siguientes cálculos  

 

Figura 4. 1. Diagrama de cuerpo libre en soporte de lija[2] 

 

Fuerza [2] 

Para el análisis de las fuerzas se ha tenido en cuenta lo siguiente  

F1 = Fr1 +Fr2     (4.1.) 

 

Donde: 

F1: Fuerza Periférica sobre el eje. 

Fr1: Fuerza de Fricción entre la probeta y la banda 

Fr2: Fuerza de Fricción entre la banda y el apoyo. 

 

Teniendo esto en cuenta cada una de las variables procedemos a calcular las fuerzas de 

fricción mediante las siguientes ecuaciones  

Fr1 = fuerza aplicada a la probeta (Fa) . K1     (4.2.) 

Fr2 = fuerza aplicada a la probeta (Fa) . K2     (4.3.) 
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Donde:  

K1: (0,6) Coeficientes de fricción entre la probeta y la banda 

K2: (0,1) son los coeficientes de fricción entre la banda y el apoyo 

 

 

Tabla 4. 4. Coeficientes de fricción de materiales 

 

4.1.3. TAMAÑO DE MUESTRA 

Además que para el dimensionamiento de desbastadora se debe tener en cuenta el tamaño de la 

muestra debido a la superficie de esmerilado debe de cubrir toda el área de la muestra  

Con lo mencionado se debe tener en cuenta su dimensión según ASTM E3 las muestras que se van 

a esmerilar son generalmente de entre 12 a 25 mm cuadrados o aproximadamente de 12 a 25 mm 

de diámetro si es cilíndrico, su altura no debe ser mayor a lo necesario para conveniencia en 

momentos de realizar el pulido. [13] 
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Teniendo en cuenta las dimensiones de las muestras se establece que mientras más grandes son las 

muestras mayor dificultad presentara al prepararlas mientras que al ser pequeñas serán más fácil 

de manipular durante el proceso de esmerilado.    

 

4.1.4. CRITERIO DE SELECCIÓN DE PAPEL ABRASIVO 

Para la selección de tamaño de grano abrasivo son expresados en ANSI (Instituto Nacional 

Estadounidense de Estándares) o sistema CAMI (Coated Abrasives  Manufacturers Institute) 

unidades con la correspondiente FEPA (Federación Europea de Productores abrasivos). Teniendo 

en cuenta similitud según el diámetro medio de partículas aproximado siento el tamaño de 

partículas dado en micrómetros. [13] 

 

Tabla 4. 5. Clasificación internacional del papel abrasivo[13] 

 

El esmerilado debe comenzar con el mejor papel o piedra capaz de aplanar la muestra y eliminar 

los efectos de operaciones anteriores como el seccionamiento. 
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El esmerilado consta de dos etapas plana (rugoso) y fina: 

El rectificado plano o rugoso (grano 240(P220) y más grueso) se puede realizar en correas giratorias 

o piedra para lograr. 

 Aplanar una superficie de corte irregular o dañada.  

 Eliminar daños de seccionamiento o incrustaciones.  

 Eliminar cantidades de material de muestras para llegar al plano deseado. 

 Nivelar la superficie de montaje 

En el esmerilado fino el paso del esmerilado rugoso se debe eliminar. La muestra se la pasa por 

papel abrasivo más fino utilizando agua para actuar como un refrigerante. 

Posterior realizado el proceso de desbaste la muestra debe de ser limpiada a fondo con solución 

que contenga inhibidor de corrosión  

 

4.1.5. SELECCIÓN DE RODAMIENTOS  

Para seleccionar los rodamientos se procede a calcular con el catalogo SKF siguiendo los siguientes 

pasos y diagramas de apoyo. 

 Seleccionar el rodamiento 

Seleccionado del catálogo de rodamientos SKF 

 

 Lubricación 

𝑑𝑚 =  0.5(𝑑 +  𝐷)   (4.4.) 

d = diámetro interior  

D = diámetro exterior  

En el Diagrama 13, según el dm y la temperatura se selecciona la viscosidad del lubricante 

𝑉1.       
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 Vida nominal básica 

𝐿10ℎ =  (
106

60𝑛
) ∗  (

𝑐

𝑝
)

𝑛

     (4.5.) 

Donde: 

𝒏 =  𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑞𝑢𝑒 𝑣𝑎 𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑟  

𝑪 =  𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐𝑎 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑛 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑜𝑑𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜.  

𝒑 =  𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑟𝑎   

𝒏 𝒆𝒙𝒑𝒐𝒏𝒆𝒏𝒕𝒆 =  𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛 𝑟𝑜𝑑𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑠𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑜𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 (3) 𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑓𝑒𝑟𝑎𝑠 (1/3) 

 

 Condiciones de lubricación  

Seleccionar valor de viscosidad según su grado de contaminación de la tabla 5 

 

 Factor de contaminación 

𝑑𝑚 < 100 

𝑛𝑐 ∗ 
𝑃𝑢

𝑝
     (4.6.) 

 

 Vida nominal 𝒂𝑺𝑲𝑭 

𝐿10𝑚ℎ =  𝑎𝑆𝐾𝐹 ∗  𝐿10ℎ          (4.7.) 

 

 Carga mínima 

𝐹𝑟𝑚 = 𝑘𝑟 (6 +
4𝑛

𝑛𝑟
) ∗  (

𝑑𝑚

100
)

2

     (4.8) 
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 Si Frm menor al Pu del catálogo por ende si soportará la carga mínima del sistema y no tendrá 

deslizamiento existiendo desgaste prematuro.   

 

4.1.6. SELECCIÓN DE MOTOR 

Para seleccionar el motor eléctrico se debe tener en cuenta los valores de funcionamiento que este 

tiene como son el torque mínimo, potencia y la velocidad que necesita la desbastadora de cuatro 

bandas y ajustarlos a las necesidades que se desea cumplir. 

Buscando ante estas características además de lo mencionado anteriormente se desea buscar un 

motor eléctrico que se ajuste a las dimensiones del diseño. 

 

Figura 4. 2. Motor eléctrico de scooter 

 

4.1.7. DISEÑO REGULADOR DE VELOCIDAD DEL MOTOR  

Para implementar un motor eléctrico de corriente directa se debe tener en cuenta que sus 

velocidades nominales son altas por ello se debe plantear un circuito eléctrico el cual permita 

regular y controlar dichas revoluciones según se lo requiera por ello se propone el diseño de un 

circuito de control de velocidad. 
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5. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

Para iniciar con el diseño de la desbastadora se debe tener en cuenta procesos innecesarios de 

manufactura debido a que existen partes comerciales las cuales se las puede adquirir bajo catálogo 

con dimensionamiento específico, como son las poleas, correas, chavetas, motor etc. Y así reducir 

tiempos de diseño.   

 

5.1. CÁLCULO DE FUERZAS REQUERIDAS 

Fuerza de presión 30N 

 

    Figura 5. 1. diagrama de cuerpo libre de la muestra y la base de lija[2] 

 

Se considera que la fricción entre la parte posterior de la lija y la superficie metálica es similar a la 

del papel sobre una superficie metálica. Con ello se obtiene los siguientes resultados. 

𝐹𝑟1 = 30 ∗ 0.15 = 4.5 𝑁  (5.1.) 

 

Se asume que la fricción entre la probeta y la lija es similar al de una hoja y metal. 

𝐹𝑟2 = 30 ∗ 0.6 = 18 𝑁  (5.2.) 
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Por lo tanto: 

𝐹1 = 𝐹𝑟1 + 𝐹𝑟2 (5.3.) 

𝐹1 = 4.5 + 18 = 22.5 𝑁 (5.4.) 

 

5.2. TORQUE 

El torque mínimo que debe soportar el motor es el correspondiente a la fuerza que ejercen las 

probetas en relación a las lijas y soportes, teniendo esto en cuenta se realiza el siguiente calculo.  

𝑇1 = 𝐹1 ∗ (
𝐷

2
) =  𝑁. 𝑚 (5.5.) 

𝑇1 = 22.5 ∗ (
0.05

2
) = 𝟎. 𝟓𝟔𝟐𝟓 𝑵. 𝒎  (5.6.) 

 

Donde 

𝑇1: Torque producido por cada sección de lijadora  

𝐷: Diámetro de la polea conductora  

 

Obtenido el valor de 𝑇1 se procede a calcular el torque total debido a que el sistema completo posee 

4 secciones de lijado por ende el torque o par mínimo para que trabaje el sistema es. 

 

𝑇𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑇1 ∗ 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑗𝑎𝑑𝑜 =  𝑁. 𝑚 (5.7.) 

𝑇𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0.5625 ∗ 4 =  𝟐. 𝟐𝟓 𝑵. 𝒎 (5.8.) 

 

5.3. VELOCIDAD DEL SISTEMA 

Para dimensionar un motor eléctrico el cual realice el trabajo de desbaste se procede con la 

selección de las revoluciones que debe realizar la banda abrasiva (Banda de lija). 
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 La velocidad lineal del sistema se calcula partiendo desde las RPM que especifica las tablas de 

métodos de preparación de muestras metalográficas.  

 

Tabla 5. 1. Selección de valores a trabajar 

 

Las RPM del Sistema oscilaran entre 200 y 300 con ello se procede con el cálculo tomando en 

cuenta el de mayor valor y se obtiene la velocidad angular (𝑤) de la siguiente manera  

300
𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
=

2 𝛱𝑟𝑎𝑑

1 𝑟𝑒𝑣
=

1𝑚𝑖𝑛

60𝑠𝑒𝑔
= 𝑤  (5.9.) 

𝒘𝟏 = 𝟑𝟏. 𝟒𝟏𝟓𝟗 𝒓𝒂𝒅/𝒔  (5.10.) 

 

Con esta información obtenemos con que velocidad periférica del equipo es la siguiente  

𝑣 = 𝑤1 . 𝑟1  [𝑚/𝑠]  (5.11.) 

𝑣 = 31.4159  .  
0.05

2
 [𝑚/𝑠]  (5.12.) 

𝒗 = 𝟎. 𝟕𝟖𝟓𝟒 [𝒎/𝒔]  (5.13.) 
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5.4. SELECCIÓN DE RODAMIENTOS  

Para seleccionar los rodamientos se procede a calcular con el catalogo SKF siguiendo los siguientes 

pasos y diagramas de apoyo. 

 Seleccionar el rodamiento 

61800 (Seleccionado del catálogo de rodamientos SKF) 

d = diámetro interior = 10mm 

D = diámetro exterior = 19mm  

 Lubricación 

𝑑𝑚 =  0.5(𝑑 +  𝐷)   (5.14.) 

𝑑𝑚 =  0.5(10 +  19)   (5.15.) 

𝒅𝒎 =  𝟏𝟒. 𝟓                    (5.16.) 

En el Diagrama 13, según el dm y la temperatura se selecciona la viscosidad del lubricante  

𝑉1 =  90 
𝑚𝑚2

𝑠
              (5.17.)       

ISO VG 100 

 

 Vida nominal básica 

𝐿10ℎ =  (
106

60𝑛
) ∗  (

𝑐

𝑝
)

𝑛

     (5.18.) 

𝐿10ℎ =  (
106

60∗300
) ∗  (

1.72

0.065
)

3

         (5.19.)  

𝑳𝟏𝟎𝒉 =  𝟏𝟎𝟐𝟗𝟑𝟕𝟐. 𝟗𝟖 𝒉       (5.20.) 

 Condiciones de lubricación  

Seleccionar valor de viscosidad tabla 5 
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ISO VG 100  = 100 
𝑚𝑚2

𝑠
     

𝐾 =  
𝑉

𝑉1
         (5.21.) 

𝐾 =  
100

90
        (5.22.) 

𝑲 =  𝟏. 𝟏𝟏      (5.23.) 

 

 Factor de contaminación 

𝑑𝑚 < 100 

Tipo de contaminación (selección valor de tabla 6) 

Contaminación típica (0.3 – 0.2 – 0.1) 

𝑛𝑐 ∗ 
𝑃𝑢

𝑝
     (5.24.) 

0.2 ∗  
0.036

0.065
        (5.25.) 

0.1107    (5.26.) 

Con el valor encontrado se ha seleccionado del Diagrama 9 el valor  𝑎𝑆𝐾𝐹 

𝒂𝑺𝑲𝑭 =  𝟎. 𝟒        (5.27.) 

 

 Vida nominal 𝒂𝑺𝑲𝑭 

𝐿10𝑚ℎ =  𝑎𝑆𝐾𝐹 ∗  𝐿10ℎ          (5.28.) 

𝐿10𝑚ℎ =  0.4 ∗ (1029372,98 ℎ)            (5.29.) 

𝑳𝟏𝟎𝒎𝒉 =  𝟒𝟏𝟏𝟕𝟒𝟗 , 𝟏𝟗𝟐 𝒉              (5.30.) 
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 Carga mínima 

𝐹𝑟𝑚 = 𝑘𝑟 (6 +
4𝑛

𝑛𝑟
) ∗  (

𝑑𝑚

100
)

2

     (5.31.) 

𝐹𝑟𝑚 = 0.025 (6 +
4∗300

80000
) ∗  (

14.5

100
)

2

       (5.32.) 

𝐹𝑟𝑚 = 0.00189       <   Pu (0.065)        (5.33.) 

Frm menor al Pu del catálogo por ende si soportará la carga mínima del sistema   

 

5.5. SELECCIÓN DE MOTOR 

Para seleccionar el motor primero se ha tomado en cuenta las dimensiones del sistema debido a 

que se desea realizar un mecanismo compacto por ende el motor debe encontrase dentro del mismo 

ademas de que debe cumplir con los valores de rpm y los calculados de torque el cual permitirá el 

funcionamiento óptimo del sistema con las cargas nominales  

Teniendo en cuenta lo mencionado se plantea utilizar un motor de scooter el cual tendría de 

diámetro 123 mm ademas teniendo en cuenta que posee el torque necesario para realizar el trabajo 

de desbaste ademas de la potencia requerida para ello. 

 

5.6. DISEÑO DE DEBASTADORA METALOGRAFICA 

Para realizar el diseño se debe utilizar la normativa ASTM E3 debido a que esta habla sobre el 

proceso de cómo realizar un estudio metalográfico con esta información se procede a establecer 

parámetros de diseño. 

El factor principal para partir con el diseño es establecer los productos del mercado que se van a 

utilizar debido a que el diseño se debe de adaptar a las dimensiones de los mismos. 

Continuando con el diseño de la desbastadora metalográfica se procede a tomar en cuenta las 

medidas de las muestras según lo recomienda la normativa ASTM E3 adicional teniendo en cuenta 

la cantidad de bandas del diseño que en este caso serían 4 bandas de esmerilado. 
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Se toma en cuenta los soportes de la lija como un factor importante a diseñar debido a que la base 

de la lija debe cubrir la superficie de la muestra. 

 

Figura 5. 2. Dimensiones que debe poseer soportes según la muestra 

 

Otro factor a tener en cuenta es que se obtenga superficies equiplanares con ello se procede con el 

diseño de una sujeción para la muestra, haciendo esta la fuerza necesaria para el proceso de 

desbaste. 

Con respecto a la fuerza que se aplica hacia la lija se lo realizara con mayor precisión con ayuda 

de un resorte que realizara la tarea de ajustar la muestra con la banda de la lija.    
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Figura 5. 3. Diseño de resortes para complementar sujeción. 

 

Ademas de las sujeciones mencionadas se plantea un ajuste de la probeta en el brazo de sujeción 

esta se asegurará con un prisionero el cual impedirá el movimiento de la muestra. 

 

Figura 5. 4. Ajuste de probetas con prisioneros 

 

Como factor importante a tener en cuenta según la ASTM E3 es el no alterar la estructura interna 

del metal durante el proceso de desbaste por ello se plantea un sistema de refrigeración para enfriar 
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la muestra durante el proceso de lijado ademas de mantener limpia la superficie para evitar 

rayaduras excesivas. 

Se realiza un sistema de refrigeración por tubos de PVC por el cual permitirá el flujo de agua por 

cada una de las bandas.  

 

Figura 5. 5. Sistema de refrigeración 

 

Como elemento adicional se tiene en cuenta un sistema de desagüe por el cual permitirá el flujo 

del refrigerante con los residuos de lija y material esmerilado.  

 

Figura 5. 6. Agujero sistema de desagüe 
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Teniendo en cuenta los sistemas de refrigeración y desagüe se debe evitar el contacto con el motor 

por ello se crea una separación de la bandeja inferior el cual impedirá el contacto directo del 

refrigerante con el motor. 

 

Figura 5. 7. . Base con separación para aislamiento del motor 

 

Los ejes los cuales guiarán la lija de banda tendrán un soporte para los ejes como rodamiento se 

seleccionan chumaceras. 

 

Figura 5. 8. Diseño de rodamientos del sistema 
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5.7. SELECCIÓN DEL MATERIAL  

Los materiales seleccionados deben cumplir con características de diseño según lo necesitado 

tomando en cuenta la función que va a realizar y sus agentes externos los cuales actuaran sobre el 

sistema.  

OBJETO MATERIAL 

Bases 
Acero inoxidable 

 

Se ha seleccionado chapa 

metálica para conformar 

su estructura  

Laterales 

Espalda  

Frente 

Base lija 
Acero inoxidable 

 

El material seleccionado 

se debe a que estas 

estructuras tendrán 

contacto con el líquido 

refrigerante. 

Sujeción  

Bisagra  

Pasador 
Acero estructural 

 

Estas secciones deben 

soportar fuerzas que 

actúan en ellas. 

Soportes de lija 

Eje 

Acero aleado 

 

Este acero debe poseer un 

tipo de aleación debido a 

que deberá soportar 

fuerzas de torsión. 

Tubo PVC Rígido 

 

Se desea utilizar este 

material debido a que 

transportara agua y el 

cual no se oxidara.   

Tapón  

Codos  

Polea de lija 

Tabla 5. 2. Selección tipo de material 
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Características de los materiales seleccionados.  

MATERIAL  CARACTERISTICAS 

Acero inoxidable 

- Resistente a la corrosión 

- Alta durabilidad  

- Fácil de limpiar 

- Resistente a altas temperaturas 

Acero Estructural 

- Soporta grandes pesos sin 

modificar su estructura 

- Gran durabilidad  

Acero aleado 

- Mayor resistencia y dureza 

- Resistente al impacto 

- Resistente al desgaste  

- Resistencia a la corrosión 

soporta altas temperaturas 

PVC Rígido 

- Excelente resistencia  

- Se puede soldar o pegar 

- Ideal para transporte de agua  

- Baja tenacidad  

Tabla 5. 3. Características del material 

 

5.8. ANALISIS DE ELEMETOS FINITOS  

Para poder comprobar la eficacia del diseño se lo verificara con métodos matemáticos los cuales 

analizaran su estructura del sistema ya conformada. 

Para poder realizar este tipo de análisis debemos de establecer en el mismo diseño los materiales 

de los cuales están conformados cada uno de los elementos que conforman el sistema  
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Figura 5. 9. Tipos de material a seleccionar en el software 

 

 

Figura 5. 10. Características de cada material a seleccionar. 

Continuando con el proceso de diseño ya seleccionado los materiales llegan a conformar la pieza 

estableciendo los límites de movilidad de cada elemento para que simule las fuerzas que actuaran 

sobre el sistema.  

Para realizar el análisis de elementos finitos se debe de cumplir varios requisitos entre estos es 

establecer un mallado el cual entre más nodos tiene mejor será el análisis. En este diseño están 
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establecidos mayor cantidad de nodos en las partes donde se aplicarán más fuerza para que el 

análisis sea el correcto. 

 

Figura 5. 11. Mallado realizado en la desbastadora 

 

Para continuar con el análisis de elementos finitos se debe fijar la base la cual permitirá tener una 

base fija para el análisis con las fuerzas aplicadas.  

 

Figura 5. 12. Fijar la base para realizar análisis de elementos finitos 

Posterior procedemos a ingresar las fuerzas que actuarán en todo el sistema, al ser las fuerzas de 

sujeción de la probeta las que ejercerán mayor presión sobre los soportes de la lija se procede 

colocando las fuerzas ademas que es posible modificar el valor de cada una de ellas. 
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Figura 5. 13. Fijación de fuerzas que actúan en la base de la lija 

 

Teniendo todos los parámetros anteriores bien definidos procedemos con la simulación para 

establecer si el diseño soportara las cargas las cuales se le está aplicando  

Como siguientes se está simulando la aplicación de cargas al sistema las cuales a un costado se 

encuentran valores los cuales nos indican si soportará dichas fuerzas, el análisis que se realiza se 

está tomando en cuenta que las 4 bandas trabajan al mismo tiempo esto quiere decir que se 

encuentra trabajando a condiciones nominales. 

Las fuerzas en este análisis están actuando más sobre la sujeción de las probetas las cuales podemos 

ver en la tonalidad de la sujeción.    
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Figura 5. 14. Análisis estático de tensión nodal de software 

 

En este análisis como se evidencia tendrá una mayor deformación en las bases centrales de la lija 

debido a que actúan las fuerzas de las sujeciones de las probetas y el rozamiento de las lijas que 

están simuladas  

 

Figura 5. 15. Análisis de desplazamiento estático de software 
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Las fuerzas que más actúan sobre el sistema son las que ejercen los soportes de las muestras hacia 

las bases de las lijas por ello su variación de tonalidad en la simulación. 

 

Figura 5. 16. Deformación unitaria estática de software 

 

5.9. SIMULACIÓN DE FLUIDOS 

Para realizar este análisis se ha tomado en cuenta solo el sistema de refrigeración debido a que solo 

se analizara el comportamiento del fluido en este caso agua.  

Para el análisis de fluidos se lo ha realizado de tal manera se analiza el flujo y llenado del sistema 

y su salida del sistema de refrigeración. 

Para este proceso creamos un sólido el cual representara la salida de agua desde el tubo y la 

pendiente del sistema. 
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Figura 5. 17. Sólido creado para simulación 

 

Al igual que en los análisis de fuerzas se malla el diseño para tener mayor precisión en este análisis 

se establece un mallado más fino en la tubería del sistema y en la pendiente  

 

Figura 5. 18. Mallado del sistema en software 
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Para realizar la simulación al igual como en el análisis de elementos finitos se establecen 

parámetros los cuales como son el tipo de fluido al ser una pendiente por donde circulara el agua 

se establece un valor de gravedad de 9,8 

 

Figura 5. 19. Configuraciones de diseño para simulación 

 

 

Figura 5. 20. Selección de tipo de fluido con el cual se va a trabajar 



 

 
45 

 

Una vez realizado este proceso el cual se establece los parámetros se procede a inicializar la 

simulación de tal manera que se obtiene el comportamiento de la salida de agua desde la tubería 

como se ve en la simulación realizada mayor presión tiene dentro de la tubería del sistema de 

refrigeración. 

 

Figura 5. 21. Continuidad de flujo agua 

 

en la simulación realizada se puede observar el flujo del líquido y su velocidad con la cual se 

encuentra en el sistema.  

 

Figura 5. 22. Análisis de velocidad diseño tubería, pendiente 
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Figura 5. 23. Análisis de velocidad de agua en el sistema 

 

5.10. CONTROL DE VELOCIDAD DE MOTOR DC 

Para realizar el control de la velocidad del motor se plantea realizar un circuito PWM para controlar 

los pulsos de reloj controlando sus pulsos con un potenciómetro el cual ayude a ampliar o reducir 

el tamaño de la honda el cual ayude a modificar la señal de salida al circuito integrado 4017 el cual 

da movimiento del motor. 

 

Figura 5. 24. Simulación de circuito control velocidad motor. 
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6. CONCLUSIONES  

 El diseño de la desbastadora se lo realizado pensando en la función que se le dará y el 

tamaño que cubrirá, debido a con el pasar del tiempo los equipos de laboratorio son más 

compactos, pero cumpliendo sus necesidades por ello se presenta la adaptación de sistemas 

externos para la creación de la propuesta de desbastadora metalográfica de cuatro bandas.  

 Con la selección correcta de partes a utilizar se logrará plantear una propuesta factible ya 

que la desbastadora presenta características esenciales de funcionamiento a cumplir para 

que se pueda realizar de manera adecuada el proceso de desbaste, como es la selección del 

motor debido a que necesita un torque adecuado para que no afecte la velocidad cuando 

actúen fuerzas sobre el mismo.  

 Para el diseño de la desbastadora se planteó un sistema compacto por ende tendrá todos sus 

componentes internamente, ademas las partes seleccionadas deben ser resistentes al 

contacto con el agua ya que se utilizara como refrigerante y por ello tendrá flujo o 

salpicaduras de agua en el sistema, con lo ya mencionado se plantea el uso de un motor 

eléctrico de scooter el cual cumplirá con los requisitos de resistencia a la corrosión ademas 

que se puede controlar la velocidad debido a que los valores de desbaste varían entre 200N 

y 300N adicional cumple con un torque de 12N el cual soportara el torque máximo de 

diseño por ende cumpliría parámetros de diseño.  

 Al continuar con el diseño de la desbastadora de cuatro bandas se enfocó en su gran mayoría 

en la normativa ASTM E3 debido a que en esta brinda la información necesaria a tener en 

cuenta para la creación del sistema, los sistemas que influyen en el mismo es la 

refrigeración, tiempo de desbaste, revoluciones que debe tener la cinta abrasiva.  

 Para el análisis estructural se toma en cuenta las fuerzas que actúan sobre la muestra como 

indica la normativa ASTM E3, la cual plantea un valor de 30N está siendo la fuerza con la 

que se sostiene la muestra ademas teniendo en cuenta las fuerzas de rozamiento que 

presentara entre las bandas de las lijas y las muestras, esto causando una mayor reacción 

sobre la estructura diseñada y posible alteración al sistema.  

 Con un criterio de diseño bien sustentado y establecido se cumplirás con todos los 

parámetros requeridos para realizar procesos adecuados y factibles de manufactura 

cuidando costos de producción reducidos. 
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7. RECOMENDACIONES   

 Los documentos que sirvan de apoyo deben ser artículos científicos o normativas los cuales 

contengan parámetros establecidos, que sustenten el diseño de manera adecuada debido a 

que el proceso que realizara debe ser en su mayoría preciso para que la desbastadora cumpla 

con su fin.  

 Es necesario conocer el proceso de preparación de una muestra metalográfica debido a que 

el diseño se ha enfocado en uno de ellos, por tal motivo se debe conocer todos los pasos a 

seguir y parámetros que debe cumplir la máquina para un correcto diseño y 

dimensionamiento.  

 Para realizar el análisis CAE del diseño se debe de tener en cuenta todas las fuerzas que 

actúan sobre el mecanismo debido a que de esta manera se podrá verificar la eficiencia del 

mismo con mayor precisión y evidenciando si existen fallos en su estructura. 

  Al ser un sistema compacto se debe tener en cuenta los componentes eléctricos debido a 

que trabajara con líquidos por ende se debe realizar el diseño pensando en ello como son 

separaciones o aislamiento de los mismos. 

 Investigar en varias fuentes los costos de los productos y materia prima ya que debido a que 

se puede abaratar costos de manufactura como es la selección y adquisición de motor 

rodamientos ejes y hasta chapa metálica. 
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9. ANEXOS 

9.1. Anexo A: Características del motor a utilizar 
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9.2. Anexos B: Datos selección de chumaceras 
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9.3. Anexo C: Artículo Científico apoyo cálculos 

 

 



 

 
62 

 

9.4. Anexo D: Normativa ASTM E3 

 



 

 
63 

 



 

 
64 

 

 



 

 
65 

 

 



 

 
66 

 

 



 

 
67 

 

 



 

 
68 

 

 



 

 
69 

 

 



 

 
70 

 

 



 

 
71 

 

 



 

 
72 

 

 



 

 
73 

 

Anexo 9.5. Planos de Diseño 

 


