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I , INTRODUCCION . . . 

A f i n e s de 1961, l a Comisión Económica para América Lat ina de l a s Naciones 
Unidas r e a l i z ó en e l B r a s i l un estudio sobre l a i n d u s t r i a de l a s máquinas-
h e r r a m i e n t a s ^ en es t r echa colaboración, con e l Grupo Executivo. da Indus t r i a 
Mecánica Pesada (GEIMAPE), e l Sindicato da Indus t r i a de Máquinas do Estado do 
Sao Paulo (SIMESP) y l a Associaqao B r a s i l e i r a para o Desenvolvimiento da 
I n d u s t r i a de Base (ABDIB). LOS ob je t ivos que se tuv ie ron en v i s t a . p a r a l a 
ejecución de e s t e es tudio pueden s i n t e t i z a r s e en l a forma s igu ien te : 
proporcionar , por una p a r t e , e l marco en e l cual deberá desenvolverse l a 
i n d u s t r i a b r a s i l e ñ a de máquinas-herramientas a t r a v é s de una apreciación 
c u a n t i t a t i v a y c u a l i t a t i v a del mercado y por o t r a , ana l i za r l a s condiciones 
opera t ivas de l a i n d u s t r i a ex i s t en te e i d e n t i f i c a r l a s t ransformaciones que 
se r ian requer idas para que e s t a i n d u s t r i a acompañe l a evolución p r e v i s t a de 
l a demanda. 

En grandes l í n e a s y s in en t r a r en l o s d e t a l l e s mismos de l e s tud io , es 
oportuno reseñar aquí algunas apreciaciones de orden general y l a s p r i n c i -
pa les recomendaciones que se der ivaron de e s t e t r a b a j o como también de o t ros 
r ea l i zados posteriormente en e s t e campc^ y que se re lac ionan estrechamente 
con e l tema que se examinará. 

En primer término cabe señalar l a ex i s tenc ia de. una c i e r t a vinculación 
ent re e l grado de evolución i n d u s t r i a l de un país- y l a e s t ruc tu ra t é c n i c a y 
económica de su i n d u s t r i a de máquinas-herramientas, es d e c i r , que para una 
dimensión dada d e l parque de máquinas que emplean l a s i n d u s t r i a s mecánicas 
e x i s t e en correspondencia una determinada ac t iv idad de l o s cons t ructores 
nacionales expresada en términos de variedad de t i p o s y modelos producidos. 
Desde luego l a r e l a c ión no es absoluta en e l sent ido que a igua les valores 
. numéricos de l o s parques pueden corresponder s i tuac iones de o f e r t a un t a n t o 

1 / La fabr icac ión de maquinarias y- equipos i n d u s t r i a l e s en América Lat ina: 
I I . Las máquinas-herramientas, en e l Brasi l . (E/CN.12/633). publ icación de 
l a é Naciones Unidas N° de Venta: 63 . I I .G .4 . 

2/ CEPAL, Aspectos metodológicos y operat ivos de l o s es tudios sobre l a s 
v.máquinas-herramientas en l o s pa í ses en desa r ro l l o (E/CN.12/L.14), 

24 de enero 1967 y C r i t e r i o s y antecedentes para l a programación de l a 
i n d u s t r i a de máquinas-herramientas (E/CN.12/L.15), 7 de febre ro de 1967. 

/ d i f e r e n t e s por 
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d i f e r e n t e s por p a r t e de l o s const ructores y por cons iguiente , e s t a correspon-
dencia debe i n t e r p r e t a r s e dentro de l i m i t e s mínimos y máximos, p a r t i c u l a r -
mente en l a s dimensiones de parques comprendidos en t r e 100 000 y 
300 000 u n i d a d e s . ^ EL parque de máquinas-herramientas del B ra s i l se 
encuentra en t re e s t a s magnitudes donde comienza precisamente a i n t e n s i f i c a r s e 
l a demanda de máquinas más complejas y pesadas para t r a b a j o s de fabr icac ión 
más espec ia l izadas y exigentes . A f i n de s a t i s f a c e r esas necesidades, es 
evidente que l a i n d u s t r i a de máquinas-herramientas t endrá que entregar a l 
mercado productos d i s t i n t o s a l o s fabr icados has ta e l momento y para e l l o 
deberá i n t roduc i r modificaciones r a d i c a l e s , t a n t o en su e s t ruc tu ra t é c n i c a 
y económica como en sus métodos de t r a b a j o . Podría d e c i r s e , por cons iguiente , 
que e s t a i n d u s t r i a se encuentra en una f a s e dec i s iva de su evolución y se 
en f r en t a a l a necesidad de renovarse y modernizarse para poder continuar sü 
ampliación en e l f u t u r o . 

La i n d u s t r i a de máquinas-herramientas del Braz i l ha alcanzado s in duda 
volúmenes importantes de fabr icac ión y un grado no desprec iab le de desa r ro l l o 
en lo que se r e f i e r e a l número de t i p o s y modelos de máquinas que se of recen 
a l mercado. En e l l o hay que reconocer e l papel destacado que ha tenido un 
grupo l imi tado de empresas, reconocidas por su c l a r a v i t a l i d a d creadora, por 
sus proyectos que acompañan muy de cerca l a s necesidades de l mercado in te rno 
e incorporan l o s constantes progresos tecnológicos de l sec tor y por e l n i v e l 
in te rnac iona l que muestra su producción® Sin embargo, hay que reconocer 

En l o s parques i n f e r i o r e s a 100 000 unidades, l a o f e r t a se po la r i za en 
l a elaboración de máquinas muy s e n c i l l a s de cal idad d e f i c i e n t e por l o 
genera l . l l e g a r a l a f abr icac ión de 40 a 60 v a r i a n t e s - que correspon-
d e r í a a e s t a dimensión de parque - de máquinas de e s t a s c a r a c t e r í s t i c a s 
no cons t i tuye en su conjunto una s i tuac ión muy s i g n i f i c a t i v a y es pos ib le 
a lcanzar la s in e l respaldo de una importante i n f r a e s t r u c t u r a t ecnológ ica 
en e l r e s t o de l a i n d u s t r i a . A p a r t i r de e s t a s c i f r a s l a o f e r t a se 
convier te en algo cada vez más complejo, pues e l incremento de l a 
variedad de t i p o s y modelos implica c a s i sistemáticamente mayores e x i -
gencias de cal idad dentro de un patrón in te rnac iona l y es necesar io 
disponer de f á b r i c a s de buena e s t ruc tu ra t é c n i c a e i n d u s t r i a s a u x i l i a r e s 
e f i c i e n t e s . En parques superiores a l a s 400 000 máquinas, s i b ien c o n t i -
núan aumentando l o s problemas t écn icos que deben e n f r e n t a r l o s cons t ruc-
t o r e s , l a magnitud de l mercado y l a i n f r a e s t r u c t u r a que se supone e x i s -
t e n t e en e l r e s t o de l a i n d u s t r i a const i tuyen f a c t c r e s suf ic ientemente 
a t r a c t i v o s a f i n de que l a o f e r t a se a j u s t e a l a s exigencias d e l consumo 
in terno en forma c rec ien te y variada«' 

/ también que 
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también que e s t a ac t iv idad se ha desenvuelto en general en vina forma desorde-
nada y con una f a l t a ca s i absoluta de or ien tac ión en cuanto a l a magnitud d e l 
mercado y a l a s c a r a c t e r í s t i c a s de l a demanda y , por cons iguiente , hoy en d ía 
se mani f ies tan en e l l a s e r i a s d e f i c i e n c i a s en su e s t ruc tu r a productiva que 
deberán se r corregidas para e n f r e n t a r l a s exigencias c u a l i t a t i v a s d e l consumo 
f u t u r o . Por o t r a p a r t e , es evidente que e l esfuerzo y l a s r ea l i zac iones 
l levados a cabo has ta ahora const i tuyen un patrimonio muy va l ioso y de gran 
s i gn i f i c ac ión para e l f u t u r o , pero en es to ha f a l t a d o , de un modo genera l , 
esa c a r a c t e r í s t i c a de dinamismo y v i t a l i dad que d i s t ingue a es ta ac t iv idad en 
l o s pa íses más avanzados, en e l sent ido de i r en c i e r t a forma anteponiéndose 
y previendo l a s necesidades de l a demanda. Sin e s t a dinámica, l a i n d u s t r i a 
ac tua l i r á perdiendo su importancia r e l a t i v a en e l abastecimiento de l consumo 
ya que, s i bien cont inuará exis t iendo una demanda por l a s máquinas que se 
es tán fabr icando, e l l a i r á decreciendo relat ivamente dentro de l t o t a l por l a s 
mayores exigencias de máquinas de producción más especia l izadas y complejas. 

Dadas l a s condiciones e s t r u c t u r a l e s y de operación de l a i n d u s t r i a es 
d i f í c i l pensar que l a s transformaciones que se r ían requer idas en e s t a a c t i -
vidad se r e a l i z a r á n en forma espontánea con e l solo impulso de l a demanda de l 
mercado. Los pequeños y medianos empresarios - que const i tuyen l a gran 
mayoría de e s t a i n d u s t r i a - t i enen s e r i a s l imi tac iones para e l l o derivadas 
precisamente de l pequeño tamaño de l o s establecimientos y e l i n s u f i c i e n t e 
contenido t écn ico de l a c a s i t o t a l i d a d de l o s mismos es un obstáculo para que 
puedan absorber e l "know-how" que se encuentra d isponib le en l a i n d u s t r i a 
s imi lar de l o s pa í ses más avanzados e i nc lus ive , en e l propio p a í s . Además 
01 razón de su tamaño, e s t a s empresas no cuentan con l o s medios para e n t r a r 
en inves t igac iones de mercado y t ene r a s i un conocimiento ant ic ipado de l o s 
nuevos t i p o s y modelos de máquinas que r e q u e r i r á l a i n d u s t r i a de t r a n s f o r -
mación. 

De es tas consideraciones , se desprende que es indispensable c rear d e l i -
beradamente condiciones i n s t i t u c i o n a l e s que induzcan l a evolución necesar ia 
hacia una e s t ruc tu ra más equi l ibrada y t e c n i f i c a d a de l a i n d u s t r i a . . Esas 
condiciones deberían p r o p i c i a r , por una p a r t e , e l de sa r ro l l o de nuevas i n i -
c i a t i v a s i n d u s t r i a l e s en e l sec to r y l a consolidación de l a s ex i s t en t e s y 
por o t r a , es t imular l a creación de medios de a s i s t e n c i a t é c n i c a nacional 

/des t inados principalmente 
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dest inados principalmente a o r i en t a r y ayudar a l a s pequeñas y medianas 
empresas en l o s esfuerzos de modernización, tecni f icac ión" y ampliación de sus 
i n s t a l ac iones y ac t iv idades-de f ab r i cac ión . ! 

Frente a es tos argumentos pa rece r í a lógico pensar que e l f u t u r o de l a 
i n d u s t r i a de :máquinas-h'err&miéntas e s t á en buena medida condicionado a l o s 
es fuerzos y a l a s acciones que se ádopten para que l a s pequeñas y medianas 
empresas, qué hoy const i tuyen una ' f r acc ión s u s t a n c i a l de l a i n d u s t r i a , puedan 
crecer y c a p a c i t a r s e para con t r ibu i r y hacer f r e n t e a l a s exigencias cada vez 
mayores de l mercado. En caso c o n t r a r i o , e l lugar de e l l a s será probablemente 
l lenado por empresas e x t r a n j e r a s , perdiéndose a s í e l c a p i t a l humano y l a 
exper iencia que se ha acumulado en e s t e importante grupo de i n d u s t r i á s . Por 
e s t a razón y teniendo en v i s t a l a magnitud de l es fuerzo que deberá desplegarse 
para proporcionar é l impulso de progreso t écn ico que e s t e sec tor nece s i t a para 
poder d e s a r r o l l a r s e sobré bases s ó l i d a s , como asimismo, por l a necesidad de 
que e s t é esfuerzo sea l levado a cabo en forma rac iona l y coordinada, e l 
es tudio en r e f e r e n c i a déstacaba en sus conclusiones l a Importancia y e l papel 
fundamental que en e s t e "proceso t e n d r í a un I n s t i t u t o Bras i leño de máquinas-
h e r r a m i e n t a s . ^ ' 

S i b i en , desdé l a f echa de terminación de l es tudio has ta ahora, se han 
producido algunos adelantos en l a producción, t a n t o c u a l i t a t i v o s como cuan t i -
t a t i v o s , e l l o s no a l t e r a n mayormente l a s consideraciones bás icas qujs l l eva ron 
en esa oportunidad a l a idea d e l a creación de t a l i n s t i t ú t o . Más aún, e l 
lapso t r anscu r r i do ha hecho que muchos de es tos aspectos adquieran hoy en 
d í a un mayor dramatismo que en ese entonces. T a l e s a s í que e l Banco Nacional 
do Desmvblvimento Économicb, después de haber r ea l i zado Una inves t igac ión 
de l a i n d u s t r i a b r a s i l e ñ a de iháquihas-herramientas y vina ac tua l i zac ión de l 
t r a b a j o de l a C E P A L , ha s o l i c i t a d o of ic ia lmente a e s t e organismo su colabo-
rac ión para p a r t i c i p a r en l a s de l iberac iones del Grupo de Trabajo que se ha 
cons t i tu ido para c rear en e l pa í s un Centro de Pesquisas Tecnológicas para 
Máquinas-Ferramentas, conforme ha s ido designado en primera i n s t a n c i a . 

y Véase op. c i t . nota 1) Capítulo VI¿" -

/La preparación 
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La preparación de l presente documento responde a e s t a s o l i c i t u d y 
su f i n a l i d a d es l a de s e r v i r de or ien tac ión para l a s discusiones que 
mantendrá sobre e s t a mater ia e l Grupo de Trabajo . Los aspectos que se 
cubren en e s t e documento se l imi t an a l a descr ipción de l a s funciones y 
programas de t r a b a j o de l I n s t i t u t o y a una evaluación de l personal y de 
l a s invers iones que demandaría su ins t a l ac ión y funcionamiento. Otros 
d e t a l l e s r e l a t i v o s a su forma de organización, f inanciamiento , na tura leza 
j u r í d i c a e i n s t i t u c i o n a l , e t c . deberían ser estudiados poster iormente una 
vez que se de f i na e l ca rác t e r y l a s funciones de l I n s t i t u t o y se examinen, 
de acuerdo con l a s modalidades de l p a í s , l a s a l t e r n a t i v a s pos ib les y más 
apropiadas para l o s f i n e s que se pers iguen. 

/ I I . DE LAS 
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I I . DE LAS.FUNCIONES 

Las consideraciones expuestas en e l pá r r a fo i n t r o d u c t o r i o , e l conocimiento 
de l a s condiciones opera t ivas de l a i n d u s t r i a de máquinas-herramientas a 
t r avés de l o s t r a b a j o s rea l i zados en e l pa í s por l a CEPAL y e l BNDE, como 
asimismo, l a exper iencia y l a documentación acumuladas en l a preparación 
de o t ros t r a b a j o s sobre e s t a ac t iv idad y en l a s -vis i tas de es tud io e f e c t u a -
das a centros y l abo ra to r io s de inves t igac ión de máquinas-herramientas, 
permiten i d e n t i f i c a r y d e f i n i r una s e r i e de funciones y t a r e a s bás icas que 
e l I n s t i t u t o deber la r e a l i z a r . Aunque l a idea . fundamente l de su creación 
es l a de proporcionar a l o s i n d u s t r i a l e s e l aux i l i o técnico que l e s permita 
reso lve r l o s complejos problemas' que envuelve l a construcción de máquinas-
herramientas y por consiguiente sus funciones bás icas se r i an de un ca rác t e r 
eminentemente t é c n i c o , no se estima conveniente que é s t a s e s tén de l todo 
desvinculadas de o t ros aspectos igualmente importantes para e l d e s a r r o l l o 
d e l sec to r como s e r í a n , por ejemplo, l a s ac t iv idades de promoción, o r i e n t a -
c ión, divulgación y o t r a s de na tura leza s i m i l a r . Más aún, se piensa que 
e s t a s úl t imas se r ian un complemento indispensable para que l a s primeras 
pudieran t ene r además de su va lor técnico inmediato, un e f ec to de mayor 
alcance en e l sent ido de i r formando y es t ructurando l a s condiciones t é c n i c a s 
bás icas que r eque r i r á e l desa r ro l lo de l s e c t o r para acompañar l a s exigencias 
de l proceso de i n d u s t r i a l i z a c i ó n . En o t r a s pa labras , se considera fundamen-
t a l que e l I n s t i t u t o , a l r eso lver los problemas t écn icos a c t u a l e s de l a 
i n d u s t r i a , vaya encontrando soluciones que no sólo tengan e l mérito de respon-
der a l a s necesidades d e l inomento sino además, e l de o r i e n t a r y en c i e r t a 
medida, i n f l u e n c i a r los esquemas de fabr icac ión conforme l a s metas y l o s 
programas esbozados a largo p lazo . 

Cabe seña la r , s in embargo, que con es to no se quiere dar a entender 
que e l I n s t i t u t o debiera t ene r e l c a r á c t e r y l a s funciones que son propias 
ya sea de un organismo p l a n i f i c a d o r o de una ent idad de promoción i n d u s t r i a l 
o t ene r a t r ibuc iones que de hecho incumben a grupos e j e c u t i v o s , sociedades, 
asociaciones u o t ros organismos ya es tab lec idos y que con d iversas f i n a l i d a -
des operan d i r e c t a o indirectamente en e l sec to r de l a s máquinas-herramientas. 

/Solamente se 
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Solamente se desea des tacar que e l I n s t i t u t o no deber ía quedar marginado 
de l a s ac t iv idades promocionales que desar ro l lan l a s ent idades ya e s t ab l e -
cidas s ino, por e l c o n t r a r i o , p a r t i c i p a r en conjunto con e l l a s en e s t a s 
t a r e a s aunque s i se quiere como una ac t iv idad secundaria dentro de l a s 
funciones que l e serán p rop ias . 

En e s t e orden de ideas se pueden seña lar como funciones bás icas de l 
I n s t i t u t o l a s s i g u i e n t e s : 

1« Ensayos de comprobación de l a s máquinas-herramientas, 
2 , Ensayos dinámicos de l a s máquinas y de sus elementos, 

3 , Asis tencia t écn ica a l o s f a b r i c a n t e s . 
4 , Inves t igación tecnológica . 
5, Colaboración y asesoramiento a l a s ent idades e i n s t i t u c i o n e s 

públ icas y pr ivadas como organismos t écn icos , en mater ias que se 
relacionan con l a i ndus t r i a de máquinas-herramientas. 

6, Publicación y d ivulgac ión . 
Estas funciones obedecerían a los propósi tos que a continuación se 

d e t a l l a n : 

1 , Ensayos de comprobación de l a s máquinas-herramientas 

En v i r t ud de l a urgencia que e x i s t e en e l mercado por conocer, en e l acto 
de a d q u i r i r una máquina, algunos de sus r e q u i s i t o s geométricos y de compor-
tamiento operacional , de tec tab les a l someterse l a máquina a cor tas pruebas 
ya normalizadas en l a p r á c t i c a in te rnac iona l desde c a s i cuatro décadas 
a t r á s , se hace necesar io en primer t é r m i n o que e l I n s t i t u t o i n f luya sobre 
los f ab r i can t e s a f i n de que és tos se compenetren de l a importancia de 
producir l a s máquinas dentro de un c i e r t o patrón de ca l idad . Este n i v e l 
de cal idad mínimo e s t á representado actualmente en gran medida por l a s 
normas Schlesinger y Salmón en lo que concierne a l a s condiciones e s t á t i c o -
geométricas de l a s máquinas y por o t r a s , muy va r i ab le s y más s u b j e t i v a s , 
en l o r e f e r e n t e a l comportamiento dinámico de l a s mismas. 

Se considera normal que t an to l a s pruebas e s t á t i c a s como dinámicas 
( e s t a s ú l t imas en forma p a r c i a l ) sean e jecutadas sistemáticamente por e l 
propio f ab r i can t e s sobre todos los productos antes de su entrega a l u t i l i -
zador. Sin embargo, e s t e procedimiento no se e s t á aplicando totalmente en 
e l p a í s en detrimento d e l i n t e r é s de l consumidor. Esto se debe t an to a l a 
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f a l t a de conocimientos e s p e c í f i c o s sobre l a mater ia como a l a escasez de 
equipos de metrología espec ia l i zada y de condiciones ambientales adecuadas 
para su cor rec ta ap l i cac ión , Ix> an t e r i o r indica claramente qufe l a primera 
ac t iv idad que deberá emprender e l I n s t i t u t o será l a de s u b s t i t u i r l a d e f i -
c ienc ia de l o s medios de v e r i f i c a c i ó n de l a s máquinas de que adolece uri 
gran número de cons t ruc tores - partícula,miente l o s medianos y pequeños -
comprobando ocasionalmente durante e l año l o s productos según l a s normas 
Schlesinger o Salmón en l a s i n s t a l ac iones de l I n s t i t u t o , Debido a l a s 
condiciones t é cn i ca s p reca r i a s de muchas empresas, e s t a s i t uac ión podrá 
prolongarse •por var ios años, período en e l cual e l I n s t i t u t o deberá d ivulgar 
exhaustivamente l o s conocimientos de metrología inheren tes a l a s normas', 
como asimismo, persuadir a los f ab r i can t e s de l a s ven ta jas que obtendr ían 
de a p l i c a r e l l o s mismos dicha p r ác t i c a a todos sus. productos, 

. Por o t ro lado cabe a l I n s t i t u t o l a función.de comprobador patrón de 
aquel lo que ya se e j ecu ta corrientemente en l a s empresas, puesto que tendrá 
l a autor idad t écn ica y l o s equipos para r e a l i z a r , prácticamente s in e r r o r , 
l a s pruebas sobre l a s máquinas de acuerdo con l a s normas ya c i t a d a s . Por l o 
común es ta función se l l e v a a cabo por i n i c i a t i v a de l o s f a b r i c a n t e s , pero 
no se excluye l a pos ib i l i dad de que en casos e spec ia l e s l o s mismos u t i l i z a -
do res s o l i c i t e n l a cooperación de l I n s t i t u t o ' a ' t a l e f e c t o . Otra ac t iv idad 
en e s t e campo se r e f i e r e a l a comprobación de l o s p r o t o t i p o s , cuyos r e s u l -
tados en términos de l a s normas r e v i s t e una importancia muy espec ia l para 
e l cons t ruc to r , l o s cua les junto con o t r a s pruebas complementarias l e 
proporcionan una pauta acerca de l a s cualidades o de fec tos d e l nuevo 
producto. 

Por cada ensayo de v e r i f i c a c i ó n que r e a l i c e y cuando sus resu l tados 
es tén conforme a l a s normas, e l I n s t i t u t o deberá e m i t i r un c e r t i f i c a d o que 
a c r e d i t e e s t e hecho y un s e l l o de garan t ía de l a i n s t i t u c i ó n que s e r l a colo-
cado en l a máquina a l o s mismos e f e c t o s . Esta función provocará s i n duda 
un clima de mayor competencia c u a l i t a t i v a en l a producción de es tos bienes 
y que es indispensable y urgente para accmpañar l a evolución de e s t e sec tor 
y l a s c rec ien tes ,neces idades de los u t i l i z a d o r e s . Por o t r a p a r t e , redun-
dará favorablemente en e l p r e s t i g i o de l a propia i n d u s t r i a y por consiguiente 
en una mayor aceptación de sus preductos tanto por los consumidores de l 
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mercado in terno como de exportación. Para que e s t o sea a s i se r equer i rá 
que en l a s f á b r i c a s l a s máquinas l i s t a s para l a ent rega sean sometidas 
a un r iguroso con t ro l . Demás es t á en señalar que l a apl icac ión de una 
medida de e s t a na tura leza sólo a lcanzar la su e fec t iv idad y aceptación plena 
una vez que e l i n s t i t u t o adquiera dentro y fue ra de l pa í s l a reputación 
de capacidad e imparcial idad técn ica que es propia de l a s i n s t i t u c i o n e s 
que cuentan ya con algunos años de a c t i v i d a d . 

Esta función cabria desempeñarla bajo los dos aspectos s iguientes« e l 
diagnóstico e s t á t i c o de l a s máquinas según normas y e l diagnóst ico en 
complementación a l a s normas. 

a ) Diagnóstico e s t á t i c o de l as máquinas según normas 
El I n s t i t u t o debería e s t a r capacitado para ana l i za r l a s máquinas ba jo 

normas reconocidas en e l campo in te rnac iona l como l a s de Schles inger , Salmón 
y eventualmente o t r a s . Es tas normas se r e f i e ren básicamente a cont ro les de 
t i p o geométrico de l a máquina s i n carga de t r a b a j o , y t i enen por obje to 
averiguar s i algunas p a r t e s de un producto es tán o no construidas dentro 
de c i e r t a s t o l e r a n c i a s que l a s normas espec i f i can claramente para un gran 
número de t ipos y modelos de máquinas. 

Tales indagaciones aparentemente simples a primera v i s t a , requieren 
s in embargo de un ambiente apropiado, con temperatura controlada , exento 
de v ibraciones , y de un equipo de metrología especia l izado del cual lamenta-
blemente carece una buena pa r t e de l o s cons t ructores o lo t i enen en forma 
incompleta. Estas condiciones no son s in embargo de por s i s u f i c i e n t e s 
puesto que a e l l a s debe asoc ia rse un conocimiento profundo de l a metrología , 
verdadera espec ia l idad en e l campo de l a tecnología mecánica. Conocimientos 
d e f i c i e n t e s o improvisados junto a equipos inadecuados c o n s t i t u i r í a n una 
s i tuac ión de inseguridad acerca de l o s resu l tados obtenibles y a t en ta r í an 
contra e l p r e s t i g i o del I n s t i t u t o desde sus comienzos. 

S i bien es un hecho que l a comprobación de una máquina en sus aspectos 
geométricos de acuerdo con l a s normas c i tadas no revela totalmente sus 
cualidades y/o de fec tos operacionales , en e l campo in te rnac iona l se l e 
reconoce no obstante como una documentación aceptable , dentro de c i e r t o s 
l í m i t e s , para i n t e r p r e t a r su comportamiento bajo acción dinámica, e s d e c i r , 
mientras t r a b a j a . Aün cuando obviamente en condiciones de t r a b a j o l a máquina 
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puede r e v e l a r una p r e c i s i ó n menos s a t i s f a c t o r i a respec to a l a s ob ten idas 
durante l a s pruebas e s t á t i ca s . , se admite igualmente por o t ro lado que 
d i f í c i l m e n t e l a s condiciones de operación eri carga podr ían se r acep tab le s 
s i l a máquina no supera an t e s l a s pruebas de ca l idad geométricas en s i t u a -
ción e s t á t i c a » 

Es pues indudable que l a s pruebas de comprobación de t i p o e s t á t i c o 
cons t i tuyen por l o menos un primer paso para juzgar e l producto y por 
e l l o se l e s ha a t r i b u i d o y reconocido un va lo r exhaustivo para d ive r sos 
casos contemplados en l a p r á c t i c a . De' a l l í su importancia dent ro d e l p rog ra -
ma que deberá d e s a r r o l l a r e l I n s t i t u t o . 

b) Diagnóstico e s t á t i c o de l a s máquinas en-complementación a l a s normas. 

Como argumento a d i c i o n a l a l punto a n t e r i o r merece ano ta r se que e x i s t e 
un i n t e r é s p r á c t i c o para que e l I n s t i t u o se equipe en :forma completa en e l 
campo de l a m e t r o l o g í a . Los equipos de mediación u t i l i z a d o s para l a s 
pruebas r e l a t i v a s a l a s normas Schles inger o Sálmón nó son obviamente exhaus-
t i v o s en cuanto a metrología se r e f i e r e , pues l a comprobación de dichas 
normas exige e l empleo de só lo una p a r t e e s p e c i a l i z a d a de equipos . Ocurre 
que algunos Órganos o p a r t e s de máquinas deben s e r sometidas a con t ro l e s de 
p r e c i s i ó n separados ya que é s t a es l a única mánera de conocer c i e r t a s r e a -
l i d a d e s c o n s t r u c t i v a s que pueden l l e v a r a d i l u c i d a r l a s causas de un compor-
tamiento defec tuoso d e l producto . Se t r a t a de metrología ap l icada a l 
d e t a l l e como una complementación y corroboración de l d iagnós t ico e s t á t i c o 
según l a s normas c i t a d a s . , . 

A cont inuación se ind ican algunos casos a t í t u l o i l u s t r a t i v o : p r e c i s i ó n 
del paso , d e l diámetro p r imi t ivo y o t ros de l a s roscas de movimiento; p r e c i -
s ión r e p e t i t i v a de l o s topes l o n g i t u d i n a l e s y t r a n s v e r s a l e s ; p r e c i s i ó n de 
d i v i s o r e s de todos l o s t i p o s ; p r e c i s i ó n de pos ic ión de l a s mesas o p a r t e s 
móvi les ; p r e c i s i ó n de" graduaciones l i n e a r e s y c i r c u l a r e s ; medición completa 
de l a geometría de ios; engranajes , de todos l o s t i p o s y su repercus ión como 
f u e n t e de v ib rac iones (vease más ade lan te e l d i agnós t i co dinámico); a n á l i s i s 
de l a temperatura de p a r t e s de l a s máquinas s u s c e p t i b l e s de a l t e r a c i ó n en e l 
curso d e l t r a b a j o y que modifican su p r e c i s i ó n de funcionamiento r e spec to a 
l a máquina en f r í o ; a n á l i s i s de l a p r e c i s i ó n de p a r t e s y p iezas adqui r idos de 
t e r c e r o s sean nac iona les o impor tados ,e tc . Los equipos r e l a t i v o s a e s t e 
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punto son complejos y costosos pero implican una invers ión que no es posible 

pos te rgar por más tiempo dentro de l a s enormes necesidades de l s ec to r y 

de l p a í s . 

Conviene recordar que un equipo completo de metrología podrá también 
se r u t i l i z a d o con f recuencia a pedido de r.ruchos o t ros sec to res de l a indus-
t r i a mecánica, extendiéndose a s í su empleo más a l l á de l s ec to r de l a s máquinas-
herramientas . Este hecho debe admit i rse desde e l comienzo como r e a l y p ro-
vechoso porque es bien sabido que va r i a s i n d u s t r i a s mecánicas del p a í s 
carecen todavía de una sección de metrología adecuada a l o s compromisos 
dentro de l o s cuales ac túa y que son numerosos los casos en que se requieren 
comprobaciones de elevada ca tegor ía t é cn i ca . 

2 . Diagnóstico dinámico de l a s máquinas y de sus elementos 

Una vez constatada l a u t i l i d a d como l a l imi tac ión de l a s comprobaciones 
e s t á t i c a s , r e s t a f i j a r los t i p o s de pruebas que i n t e r e s a l l e v a r a cabo en 
adición a é s t a s . Se t r a t a desde luegp de ana l i za r e l comportamiento d iná-
mico de l a s máquinas en condiciones de t r a b a j o y cuando son nuevas. En 
v i s t a de que es ta mater ia es realmente muy extensa se han seleccionado sólo 
aquel los rubros represen ta t ivos de l o s problemas de mayor i n t e r é s para l o s 
f a b r i c a n t e s , teniendo en v i s t a también, lógicamente, l a s exigencias de l o s 
u t i l i z a d o r e s . Pero cuando l a o f e r t a de t ipos y modelos de máquinas en e l 
mercado, supera e l centenar , como es e l caso de l Bras i l a l presente , es 
na tu ra l que l a s pruebas dinámicas se tornen bas tan te complejas y d i v e r s i f i c a -
das. 

E l conocimiento acerca de l comportamiento de l a máquina en condiciones 
dinámicas, con c i c lo de t r a b a j o r e p e t i t i v o o no, complementa e l a n t e r i o r 
d iagnóst ico e s t á t i c o y permite aprec ia r l a s performances r ea le s de é s t a , como 
asimismo, descubr i r en muchos casos e l valor de l proyecto en su aspecto más 
profundo. De los resu l tados de es tos a n á l i s i s puede deducirse , siempre 
dentro de c i e r t a s l imi tac iones , e l comportamiento de l a máquina en e l tiempo, 
f a c t o r de suma importancia para e l u t i l i z a d o r . 

La exper iencia que puede a d q u i r i r e l const ructor a l disponer de un 
diagnóst ico dinámico bas tan te completo, const i tuye un patrimonio muy va l ioso 
que l e permi t i rá i n t roduc i r modificaciones a sus productos y d i señar p ro to -
t i p o s de máquinas cada vez más e f i c i e n t e s . 
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Aquí convendría anotar e l hecho que l a s pruebas dinámicas obl igan a 
disponer de un equipo muy especial izado y oneroso que no e s t a r l a a l alcance 
de un cons t ruc tor aún cuando fue ra bas tan te importante . A esto habría que 
agregar l a necesidad de. contar con un personal altamente c a l i f i c a d o , también 
dispendioso que no.se encuentra fáci lmente disponible y que a l a . vez es . 
d i f í c i l de formar. e s t e t e r reno l a creación d e l I n s t i t u t o e s t á más que 
j u s t i f i c a d a por se r prácticamente i n s u s t i t u i b l e en e s t a s func iones . 

En a tención a e s t a s consideraciones se han escogido los t i pos y ca t e -
gor ías de ensayos que se de t a l l an a continuación, estimándose que se encua-
dran dentro de l a rea l idad , ac tua l y que se consideran vál idos a mediano y 
largo p lazo . 

a ) Ensayos de usinado p rác t i co para e s tud i a r l a p rec i s ión geométrica 
y l a ca l idad de l a s s u p e r f i c i e s que pueden obtenerse en determinadas condi-
ciones de t r a b a j o . Tanto l a s normas. Salmón como Schlesinger proporcionan 
algunas recomendaciones sobre es tos asuntos pero en forma muy incompleta. 
En r e a l i d a d , se requiere una investigación-más-minuciosa que cubra todas 
l a s condiciones c a r a c t e r í s t i c a s de t r aba jo que l a máquina pueda br indar , i n -
cluyendo lo s máximo t o l e r a b l e s y, según l o s casos , l l e g a r a i n d i c a r l o s . 

b) Uno de l o s a n á l i s i s importantes que pueden hacerse sobre una . 
máquina se r e f i e r e a l aspecto, v ibrac ional para conocer su comportamiento 
ba jo diversos regímenes operat ivos de ro tac ión y e s fue rzos . Esto es e senc i a l 
para juzgar l a cal idad de c i e r t a s máquinas, sean e s t a s des t inadas a operacio-
nes de terminación, de desgaste o ambas a l a vez. Es un hecho .conocido 
como e l aspecto v ib rac iona l , a paridad de producto, t i ende a modif icarse con 
e l uso. Disponer entonces de un diagnóst ico completo sobre una máquina nueva 
puede r e s u l t a r en muchas ocasiones altamente ind ica t ivo acerca de su f u t u r a 
conducta en e s t e sen t ido . El j u i c i o sobre e l e q u i l i b r i o en t re potencia 
i n s t a l a d a , masa de l a máquina y su d i s t r i b u c i ó n , diseño de conjunto y de 
d e t a l l e en función del empleo a l cual se des t ina e l producto, encuentra a 
t r a v é s del comportamiento v ibrac iona l un diagnóst ico bas tante severo; segu-
ramente en t re l o s más importantes . 

c) Ex i s t e un marcado i n t e r é s en someter p a r t e s de máquinas a pruebas 
de funcionamiento continuo a f i n de conocer, a t r a v é s de un proceso a c e l e r a -
do, l a medida en que resisten a l desgas te . Este es un aspecto que a f e c t a 
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muy de cerca a l o s usuar ios y no puede ser ignorado por l o s cons t ruc to res , 
a l menos por aquel los que se dedican a l a fabr icac ión de máquinas de elevada 
responsabi l idad y p rec io . 

En e l caso presente , l a r e f e r enc i a recae con mayor én fa s i s evidente-
mente sobre aque l las pa r t e s de l a s máquinas que a l desgas tarse l l egan a 
a f e c t a r más directamente l a prec is ión geométrica de l t r a b a j o , t a l e s erario 
gulas de l a s bancadas y de l o s ca r ros , e j e s , mandri les , d i v i s o r e s , e t c . Las 
indicaciones y sugerencias que pueda formular e l I n s t i t u t o en e s t e campo 
r e s u l t a r í a n de sumo valor para o r i e n t a r acerca de l as modificaciones de 
diseño y mater ia les que convendría i n t r o d u c i r . 

d) Las i n s t a l ac iones e l é c t r i c a s son pa r t e s de máquinas que también 
deben s e r sometidas a pruebas de e f i c i e n c i a bajo diversos ángulos. En 
primer l u g a r , se debe a n a l i z a r s i todos los componentes es tán protegidos 
contra acciones secundarias que pueden o r ig ina r se durante e l c i c l o de t r a b a -
jo de l a máquina (vapores, a c e i t e de cor te , v i r u t a s , e t c . ) . Esto equivale 
a examinar s i l a ubicación de los componentes del c i r c u i t o e l é c t r i c o respe ta 
l a s normas de seguridad y l a f a c i l i d a d de acceso en caso de mantenimiento. 
En segundo término, cabr ía averiguar s i los componentes seleccionados para 
e l c i r c u i t o corresponden a l a s c a r a c t e r í s t i c a s t écn icas más apropiadas para 
l a s funciones que deben cumplir y s i dentro de e s t e c r i t e r i o están en con-
dic iones de r e s i s t i r un número elevado de c i c lo s r e p e t i t i v o s , Eín es te 
t e r reno no cabe duda que l a tendencia ac tua l de l a construcción de máquinas-
herramientas es l a de aumentar su complejidad debido a l a in t roducción 
c rec ien te de semi automatismos, automatismos, d i spos i t i vos combinatorios y 
de seguridad de t i p o e l é c t r i c o . Es bas tante f recuente c o n s t a t a r , incluso 
en t re f ab r i can t e s de renombre mundial, f a l l a s de proyecto o u t i l i z a c i ó n de 
ma te r i a l no totalmente apropiado. Resulta entonces de u t i l i d a d p r ác t i c a 
que e l I n s t i t u t o disponga de un mínimo de equipos en e s t e rubro que l e permi-
t i e r a e f e c t u a r un diagnóst ico de todo e l sistema e l é c t r i c o , ya que l a i n d i v i -
dual ización de los eventuales desperfec tos c o n t r i b u i r l a a ayudar también a 
l o s f ab r i can t e s de componentes a mejorar su producción. Esta i n d u s t r i a e s t á 
aún en su f a se i nc ip i en t e en e l p a í s . 
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Bajo e s t e punto deber la contemplarse asimisuo e l cont ro l del e q u i l i b r i o 

dinámico de los motores ( r o t o r e s ) a f i n de comprobar.si se encuentran dentro 

de l a s t o l e r anc i a s para su apl icac ión a máquinas-herramientas y que d i f i e r e n 

sustaneialmente de l a s exigidas para o t ros usos , 
e ) Al i g u a l que l o s c i r c u i t o s e l é c t r i c o s , l o s h id r áu l i cos , neumáticos 

y mixtos requie ren , por l a complejidad .que alcanzan normalmente, de. l a co la -
boración de un i n s t i t u t o de ca tegor ía que pueda opinar sobre su e f i c i e n c i a 
y cal idad de funcionamiento y a l a vez, o r i e n t a r a los usuar ios hacia l a s 
soluciones más adecuadas a l a . l u z de los itLtamos ade lan tos . Sste tema se 
e s t á tornando cada vez de mayor ac tual idad en l a t écn ica cons t ruc t iva de l a s 
máquinas-herramientas, l a s cuales han abandonado ya l a s soluciones t í p i c a -
mente cinemáticas t an to en l a s t ransmisiones de potencia como en l a s de 
comando• 

Cuando l a i n d u s t r i a const ructora es todavía joven,, como s e r l a por 
ejemplo e l caso de l B r a s i l , se nota con f recuenc ia e l deseo de a p l i c a r dichos 
adelantos s i n acompañarlos, nc> obs tante , de l a necesa r ia exper iencia t é c n i c a , 
of rec iendo en consecuencia a los u t i l i z a d o r e s soluciones h í b r i d a s , t é c n i c a -
mente p r imi t ivas e inadecuadas a l uso pa ra e l cual se d e s t i n a . De e s t e 
modo, e l diagnóst ico que podría proporcionar e l I n s t i t u t o sobre es te a spec to 
s e r í a extremadamente val ioso y c o n s t i t u i r l a un incent ivo para e l avance ;de 
e s t a s d i s c i p l i n a s de i ngen i e r í a consideradas, en t re l a s más a t rasadas dentro 
de l a o f e r t a ac tua l de l o s f a b r i c a n t e s . 

A t i t u l o de información general , cabe seña lar que s i b ien l a cinemática 
admite s e r abordada en c i e r t a manera con conocimientos t écn icos incompletos 
y obtener a pesar d e . e l l o s , algunos resu l tados más o menos s a t i s f a c t o r i o s , 
l a f luidodinàmica combinada con elementos e l é c t r i c o s , e l ec t rón icos y 
electromagnéticos ya no soporta improvisaciones. En razón de e s t a p e c u l i a r i -
dad e l I n s t i t u t o s e r l a e l único medio capaz de c r i t i c a r , . s u g e r i r y mejorar 
l a posic ión que puede c a l i f i c a r s e a l presente como netamente d e f i c i t a r i a . -

3» Asis tencia técnica a i o s f a b r i c a n t e s 

Las funciones indicadas en l o s pá r ra fos 1 y 2 no deberían r e s t r i n g i r s e a l a 
elaboración de l d iagnós t ico , sino ttás bien se r l levadas a cabo con e l ob je to 
de subsanar en sus d i s t i n t a s formas l a s d e f i c i e n c i a s generales o pa rc i a l e s 

/que su r j an 
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que sur jan del diagnóst ico de l a s máquinas. Determinadas l a s causas de un 
comportamiento d e f i c i e n t e de c i e r t o s productos, e l I n s t i t u t o deber la e s t a r 
en condiciones de extender sus funciones en e l sent ido de ind ica r l a s rao-
d i f i dac iones que s e r l a recomendable in t roduc i r a í i n de que l a s máquinas 
cumplan en mejor forma l a s t a r e a s para l as cuales fueron diseñadas. Este 
importante cometido puede e fec tua r se en real idad on d iversas formas, todas 
e l l a s probablemente vá l idas y ú t i l e s en igual medida, pero l o e senc ia l e s 
que a l diagnóst ico s iga una acción de a seso r i a . 

Una de l a s formas pos ib les de asesoramiento podría c o n s i s t i r en que l o s 
técnicos p r o y e c t i s t a s de l a empresa in te resada puedan seguir todas l a s f a s e s 
de a n á l i s i s de l producto señaladas previamente, anotar l a s anomalías que se 
presenten y d i s c u t i r con e l personal técnico del I n s t i t u t o l a s medidas más 
adecuadas para subsanar las . Otra solución podría r e s i d i r en que e l I n s t i t u t o 
entregue directamente a l a empresa in te resada e l informe con los resul tados 
de los ensayos, junto a l a s recomendaciones de l caso. Una manera más de 
encarar e l problema podría se r también que a consecuencia de l resu l tado de 
los a n á l i s i s sea indispensable que e l I n s t i t u t o haga más demostrat ivas sus 
recomendaciones, debiendo para e l l o desplazarse a l a f á b r i c a de l cons t ruc to r 
para que l a a seso r í a sea más e f e c t i v a . l a s a seso r í a s que requieren en mayor 
medida l a presencia en e l t e r r eno de l o s técn icos d e l I n s t i t u t o ser ían l a s 
r e l a t i v a s a l problema de cómo se están usinando c i e r t a s pa r t e s de l producto, 
l a forma c6mo son t r a t a d a s y manipuladas durante e l proceso de fabr icac ión 
como en l a f a s e de ensamblaje, e t c . . Evidentemente l a l i s t a de l a s recomen-
daciones v a r i a r á según e l producto de que se t r a t e y e l n i v e l técnico de e l l a s 
deberá e s t a r de acuerdo con l a capacidad de l a empresa. A es te respecto 
conviene recordar que en e l Bras i l solo una minoría de empresarios cons t ruc-
to r e s de máquinas-herramientas han superado l a centena de personas ocupadas, 
en tan to que l o s r e s t a n t e s se encuentran por debajo y, en muchos casos, son 
f irmas de n ive l c a s i a r t e s a n a l con l a s cuales no es pos ib le sos tener un 
diálogo altamente t écn ico , hecho que c o n s t i t u i r á s in duda una d i f i c u l t a d 
importante . 

/De todos 
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De todos modos no debe o lv idarse que. uno de l o s ob je t ivos bás icos 
de l I n s t i t u t o se rá l a d i f u s i ó n s is temát ica de conocimientos . técnicos en 
un ambiente en que l a capacidad recept iva de los f a b r i c a n t e s no es u n i f o r -
me» Asi , para l o s casos de const ructores medianos y pequeños e l I n s t i t u t o 
deberá p r e s t a r espec ia l a tención en esta, func ión a f i n de que e s t a s empresas 
incrementen paulatinamente su po tenc ia l t an to en volumen como en ca l idad . 
Desde luego, no es tán a jenos a e s t e t i p o de a seso r í a l o s cons t ruc tores que 
t r a b a j a n ba jo l i c e n c i a , puesto que según se .ha v i s to en l a p r á c t i c a , es 
siempre pos ib le encontrar numerosos argumentos y problemas pecu l i a r e s de l 
pa í s de or igen, que j u s t i f i c a r á n r e c u r r i r a algunos de los se rv ic ios espec ia -
l i zados del I n s t i t u t o . 

Al reconocer cuan importante es l a in t e rvenc ión .del I n s t i t u t o e n , l a s 
c i rcuns tanc ias c i t adas que pod r í an .de f in i r s e corno casos "a p o s t e r i o r i " , es 
d e c i r , a productos ya fabr icados , conviene recordar también que e x i s t e otro 
t i p o de in te rvenc ión de na tu ra leza preventiva y. Que se r e f i e r e precisamente 
a l o s proyectos, campo en e l cual l a a seso r í a que podr ía proporcionar e l 
I n s t i t u t o puede r e s u l t a r sumamente importante . S i e l I n s t i t u t o se v a l i e r a , , 
como se recomienda, de un grupo-; muy especia l izado d..e t écn i cos en l a ma te r i a , 
no cabe duda que l a in tervención oportuna de é s to s , j un to a un proyecto en 
f a se de gestación, podrá e v i t a r e r rores de consideración o r e f i n a r de antemano 
c i e r t a s soluciones , evitándose a s i a t r a sos en l a puesta a punto de l producto . 
Más aún, e s t e asesoramiento deber la extenderse también a l a fase de se lección 
del proyecto or ientado a l o s const ructores respecto a l o s t i p o s y modelos 
de máquinas que s e r i a n más convenientes f a b r i c a r t a n t o desde e l punto de 
v i s t a de l a s tendencias de l mercado futuro. .y de l a s condiciones ac tua l e s 
de l a o f e r t a como d é l a s capacidades t é cn i ca s d i spon ib les . Esta l abor r e -
dundaría positivamente, en l a eliminación de dupl icac iones , en e l . l o g r o de 
una s i t uac ión más equi l ibrada . de. l a o f e r t a y en un mejor aprovechamiento de 
l a s invers iones y de ilos. medios productivos, y que cons t i tuyan hechos bien 
no to r ios en l a etapa ac tua l"de desa r ro l lo del s e c t o r . Estos argumentos 
están en re lac ión d i r e c t a con l a c r í t i c a operacional y t écn ica de algunas 
máquinas lanzadas actualmente a l mercado b r a s i l e ñ o . Como se sabe, e l l o se 
debe a l a f r á g i l e s t ruc tu r a de l a i ngen ie r í a de l producto en l a mayoría de 
l a s empresas, af irmación que ha sido ob je to de amplios comentarios en e l 

/ e s t u d i o de 
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es tudio de l a CEPAL ya ci tado sobre l a s máquinas-herramientas en e l B r a s i l , 
Res ta r la sólo a t r i b u i r l e l a importancia que merece a f i n de que desde e l 
comienzo los nuevos productos se encuadren dentro de un elevado patrón de 
ingen ie r í a y por consiguiente , de ca l idad . De es t a manera l a acción prevenr-
t i v a que pudiera cumplir e l I n s t i t u t o bien podría c a l i f i c a r s e como de v i t a l 
importancia para e l desa r ro l lo de l a fabr icac ión de máquinas-herramientas, 

4 , Inves t igación tecnológica 

En adición a los grupos de ac t iv idades precedentes debieran as ignarse a l 
I n s t i t u t o c i e r t a s funciones l igadas con l a inves t igac ión tecno lóg ica . Para 
una mejor comprensión de lo que se entiende aquí por inves t igac ión tecnoló-
gica en e s t e sec tor es necesar io ade lan ta r algunas expl icaciones puesto que 
l a s i n t e rp re t ac iones pueden d i f e r i r en t re s í . 

En l a s condiciones ac tua l e s se estima conveniente que un i n s t i t u t o de 
l a na tura leza de l que se e s t á considerando, deba cumplir con dos ob je t ivos 
bás i cos . El primero es e l de compensar l o s recursos l imitados de los cons-
t r u c t o r e s para e l diagnóst ico de sus productos, of rec iéndoles más y mayor 
variedad de equipos y evitando asf i n c u r r i r en inversiones que no ser ían 
amortizables a n ive l de empresa. El segundo t i e n e más bien e l ca rác te r de 
inves t igac ión , tendiente a c o n t r i b u i r a l progreso tecnológico de es tos 
bienes de cap i t a l mediante t r a b a j o s o r ig ina l e s que no deben abarcar nece-
sariamente todas l a s d i s c i p l i n a s . E l primer ob je t ivo se cumple fundamen-
talmente dentro de l a s ideas expuestas en l o s pá r ra fos 1 , 2 y 3 , siendo e l 
diagnóst ico l a expresión apl icada de l o s conocimientos t e ó r i c o s o abs t rac tos 
de l a inves t igac ión . El o t ro ob j e t i vo se mani f i es ta ba jo aspectos muy d i -
f e r e n t e s que e s i n t e r e san te e s c l a r e c e r . 

Es d i f í c i l imaginarse que un i n s t i t u t o e s t é desde sus comienzos en 
condiciones de c rea r a lgo novedoso en l a ma te r i a . Por es ta razón se r equ ie -
r e , como paso i n i c i a l , e s t r u c t u r a r l o a f i n de que pueda conocer, as imi la r 
y a p l i c a r l a mayoría de l o s conocimientos que se han alcanzado en e s t e 
t e r reno hasta e l presente en i n s t i t u c i o n e s s imi la res en o t ros p a í s e s . 
Perca tarse entonces de lo que ex i s t e para a p l i c a r l o convenientemente a l o s 
problemas que puedan surgi r . locálmente y e s t a r , además en condiciones de 
r e p e t i r , s i fue ra necesar io , l a s exper iencias r e l a t i v a s a los casos que en, 
l a p r á c t i c a se revelan un t an to d i s t i n t o s de un planteamiento t eó r i co dado, 

/ s e r i a n l a s 
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se r í an l a s t a r e a s con que e l I n s t i t u t o podría i n i c i a r s e en e l campo de l a 
inves t igac ión , A primera v i s t a podría pensarse que e s t a s i tuac ión .va en 
desmedro dé l a ca tegor ía d e l I n s t i t u t o , peró en r e a l i d a d no es a s í . Muchos 
t r a b a j o s de inves t igac ión tecnológica se han l levado a cabo par t iendo de 
supuestos muy s impl i f icados y l a s conclusiones que de e l l o s han derivado 
son vá l idas , por consiguiente , dentro de l ím i t e s r e s t r i n g i d o s . Reformar 
e s tos antecedentes para continuar l a inves t igac ión con sent ido más p r á c t i c o , 
r e f i r i é n d o l a a casos y dimensiones bien d e f i n i d a s , const i tuye un hecho lóg ico 
y pos i t ivo digno ,de ser considerado. Las t a r e a s que r e a l i z a r l a un grupo de 
t écn icos de renombre en e s t e sentido no de j a r í an por e l l o de t ene r destaque 
y s i g n i f i c a c i ó n y a l a vez represen ta r ían una base importante e indispensa-
b l e para a b r i r con mayor f a c i l i d a d e l campo de l a inves t igac ión tecnológica 
o r i g i n a l y c r e a t i v a . Los ejemplos s igu ien tes s i rven para a c l a r a r e s t a s 
i d e a s . 

La inves t igac ión sobre apoyos h i d r o s t á t i c o s para e j e s en. elevada 
ro tac ión , s i bien relat ivamente r e c i e n t e , dispone ya.de abundante l i t e r a t u r a 
proveniente de d iversos cent ros de inves t igac ión . S i e l personal de l ... -
I n s t i t u t o tomara en cuenta es te m a t e r i a l y se basara en é l para r e a l i z a r , , 
por ejemplo a s o l i c i t u d de un cons t ruc to r - in te resado de a p l i c a r l o a su 
producción, un cabezal de r e c t i f i c a d o r a con c a r a c t e r í s t i c a s de funcionamiento 
muy exigentes , l o s problemas que habr ía que e n f r e n t a r c o n s t i t u i r í a n de . 
hecho temas i n t e r e s a n t e s de inves t igac ión y comportarían en todo caso un. 
e s fuerzo de por s í va l ioso para su const rucción. 

Otro ejemplo podr ía se r e l de un d i spos i t i vo h idráu l ico copiador para 
una apl icación especial* Los antecedentes t e ó r i c o s y de l abo ra to r io ya 
e x i s t e n , pero l a puesta a punto de un aparato dentro de c i e r t a s c a r a c t e r í s -
t i c a s de e s fue rzo , f i d e l i d a d y respuesta puede c o n s t i t u i r una t a r e a l a r g a y 
de l i cada , propia de l l abora to r io de un i n s t i t u t o . 

Un caso i l u s t r a t i v o más podría c o n s t i t u i r l o l a lubr icac ión de d e t e r -
minadas guías de máquinas sometidas a condiciones muy s ingula res de t r a b a j o . 
Las inves t igac iones y l a documentación ex i s t en te sobre l a mater ia son r e a l -
mente abundantes; s in embargo, l a s va r i an t e s que pueden p resen ta r se en l a 
prác t ica , son- también numerosas, l o que .en muchos casos implica volver-sobre 
l a exper iencia acumulada, adaptándola a condiciones algo d i f e r e n t e s . 

/Como puede 
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Como puede verse e l I n s t i t u t o t e n d r í a un vast ís imo campo para a p l i c a r , 
proseguir , v e r i f i c a r y complementar l o s t r aba jo s de inves t igac ión tecnológica 
ya conocidos en sus términos generales t eó r i cos o para casos p rác t i cos 
l imi t ados . Esta labor sólo puede l l e v a r s e a cabo con un equipo de técn icos 
cuya formación y actuación se confunda en c i e r t a forma con l a s de l i n v e s t i -
gador de inc l inac iones más a b s t r a c t a s . En o t r a s pa labras , puede af i rmarse 
que s i bien r e s u l t a posible d i s t i n g u i r l a inves t igac ión tecnológica en 
t an to general izada y t e ó r i c a de aquel la r e l a t i v a a casos concretos para un 
diseño dado, en l a p r á c t i c a e s t a separación r e s u l t a improcedente a l querer 
a p l i c a r l a a l personal técnico especial izado encargado de su>ejecución. De 
hecho l a mayoría de e s t e personal e s t á en condiciones, por su formación 
p r o f e s i o n a l , de. i nves t i ga r y ac tuar en t r e l o s dos extremos indi ferentemente . 

De todo e s t o , puede admit i rse "a p r i o r i " que como resul tado de l o s 
t r a b a j o s efectuados siguiendo l a s pautas delineadas en los pá r ra fos 1 ,2 y 
3 precedentes , se formarán en e l seno de l I n s t i t u t o co r r i en t e s de i n v e s t i g a -
ción capaces de c o n t r i b u i r en una segunda etapa, a l d e s a r r o l l o de l a extensa 
rama de l a s máquinas-herramientas mediante t r a b a j o s o r i g i n a l e s . En e s t e 
dominio parece improcedente manifes tarse sobre l o s temas que deberían o que 
convendría f r e c u e n t a r de p re fe renc ia puesto que no es sólo l a na tura leza de 
l o s t r a b a j o s que puedan presentarse a l I n s t i t u t o e l único incent ivo en e s t e 
t e r r e n o , sino también lo es y de manera importante, l a a p t i t u d , l a cu l tu r a 
y l a s inc l inac iones de l p rofes iona l y sobre l a s cuales es d i f í c i l pronunciarse 
en forma anticipada» 

5 . Colaboración y asesoramiento a. l a s ent idades públ icas y privadas en 
mater ias que se re lacionan con l a i n d u s t r i a de máquinas-herramientas 

Bajo e s t e punto se han reunido una s e r i e de ac t iv idades var ias que e l 
I n s t i t u t o deber la desempeñar siguiendo l o s planteamientos generales destacados 
en e l pá r r a fo i n t r o d u c t o r i o . E l l a s se r e f i e r e n principalmente a aspectos 
no directamente vinculados a l a t é cn i ca de fabr icac ión misma de l a s máquinas 
sino más b ien , a aquél los que dicen re lac ión con l a promoción y desa r ro l l o 
de l sec tor y que e l I n s t i t u t o , tanto en su carác te r de organismo especia l izado 
como en bene f i c io de l a s propias funciones t écn icas que son de su responsabi-
l i dad , t e n d r í a que l l e v a r a cabo para que su acción sea más t rascendente y 
e f i c a z y cumpla con l a s f i n a l i d a d e s que se persiguen» 

/ E s t a s ac t iv idades 
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Estas ac t iv idades tendrían un ca rác te r secundario den t ro de l a 
es t ruc tu rac ión de l I n s t i t u t o en e l sent ido de que e l l a s se r e a l i z a r í a n 
fundamentalmente en conjunto con una o va r ias de l a s ent idades públ icas 
y privadas que d i r e c t a o indirectamente e je rcen alguna, acción en e l s ec to r 
y que sólo absorberían una p a r t e pequeña del tiempo ú t i l d i spon ib le . 

En primer término se puede mencionar, s i n qua e l l o implique un orden 
de p r io r idades , e l asesoramiento a los órganos o f i c i a l e s de c réd i to en 
re lac ión con . l a adquis ic ión de maquinarias, ampliaciones de l a s i n s t a l a c i o -
nes a c t u a l e s , í inanciamiento de riuevas proyectos y construcción de p ro to -
t i pos y o t r o s rubros que requieran de una ges t ión f inanc ie ra o c r e d i t i c i a . 
E l I n s t i t u t o s e r l a evidentemente l a ent idad capacitada para emi t i r un 
informe técn ico de a l t o n ive l para determinar s i l a s empresas que recurren 
a es tos se rv ic ios es tán o no en condiciones de aprovechar l o s c réd i tos s o l i -
c i t ados , Esta a sesor ía podr ía contemplar, también apar te de e s t a función 
t é cn i ca , . una aprec iac ión sobre l o s productos involucrados y as í . s e r v i r no -
sólo como un instrumento s e l e c t i v o de l crédi to sino también o r i en t a t ivo de 
l a producción. 

Otra función a l a cual e l I n s t i t u t o deber la e s t a r l i gado . e s l a de 
d i f u n d i r conocimientos técnicos e spec í f i cos junto a l o s medios e s t u d i a n t i l e s 
super iores y a los ingenieros , ya formados que deseen a d q u i r i r nociones a d i -
c ionales de perfeccionamiento en .e s t e campo. Para ambos casos podrían p r e -
verse cursos sobre l a mater ia de t i p o t e ó r i c o y p rác t i co en complementación 
de los suministrados normal mente en l a s un ivers idades . 

La divulgación mediante cursos in t e rnos de conocimientos t écn icos 
más elevados que l o s que existen, en promedio en e l p a í s , t an to en el ámbito 
u n i v e r s i t a r i o como dentro.'de l a s firmas consul toras , e s una ac t iv idad a l t a -
mente recomendable que cabr ía desempeñar a i I n s t i t u t o como centro de pe r -
feccionamiento, s in confundirse desde luego, o sobreponerse a l a s responsa-
b i l idades bás icas que son de competencia dé l a enseñanza u n i v e r s i t a r i a . Para 
e l l o con ta r í a con personal técnico capacitado y el.:eqüipo y l a s i n s t a l ac iones 

i. 

para impar t i r l o s conocimientos p rác t i cos , aunque a e s t é respecto conviene 
seña lar cuan importante' e s que c i e r t a s secciones de l I n s t i t u t o no sean 
acces ib les a personas a jenas a é l , en razón de t r a b a j o s que debe d e s a r r o l l a r 
cuyos resul tados se consideran conf idencia les para l a indus t r ia« 
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En adición a e s t a s funciones habría una se r i e de o t r a s en l a s que sé 
considera, importante l a p a r t i c i p a c i ó n . d e l I n s t i t u t o . Una de e l l a s s e r i a l a 
de colaborar junto a l I n s t i t u t o Brasileño de Normás Técnicas en l a prepara-
ción y adaptación de normas y espec i f icac iones r e l a t i v a s a l a s máquinas, sus 
accesor ios y sus herramientas . Otra podría s e r l a de r e a l i z a r p e r i t a j e s a 
pe t i c ión de l a s pa r t e s in te resadas respecto a l a cal idad y c a r a c t e r í s t i c a s de 
construcción de l a s máquinas, su e f i c i e n c i a y valor económico como asimismo, 
s e r v i r de- á r b i t r o en l a resolución de controvers ias sobre d e f i c i e n c i a s even-
t u a l e s de l a s máquinas-herramientas. También cabr ía des tacar en e s t a ca t e -
gor ía de funciones l a colaboración del I n s t i t u t o a l o s organismos p e r t i n e n t e s 
en mater ias re lacionadas con l a programación y promoción del de sa r ro l l ó de l 
sec to r y en l a preparación de es tudios a e s t e respecto1 como igualmente' de o t ro s 
t r a b a j o s sobre l a i n d u s t r i a de máquinas-herramientas como podría s e r , por 
ejemplo, l a r ea l i z ac ión per iódica de l inven ta r io de l parque de máquinas-
herramientas . e s t e orden de ideas s e r l a quizás i n t e r e s a n t e l a pos ib i l idad 
de incorporar a l I n s t i t u t o una ac t iv idad de es tudios económicos en re lac ión 
con e s t a s mater ias y o t r a s r e l a t i v a s a l a s performances de l a s máquinas y 
problemas a f i n e s . 

6 , Publicación y divulgación 

La publ icación de un b o l e t í n sobre l a s ac t iv idades d e l I n s t i t u t o y sus . inves -
t igac iones , junto a t r a b a j o s t e ó r i c o s y p rác t i cos acerca de, l a mater ia , a s í 
como a r t í c u l o s de d i f u s i ó n técn ica de i n t e r é s t an to para l o s cons t ruc tores 
como para los u t i l i z a d o r e s , redundarla en grandes benef i c ios para l o s i n t e re ses 
de l p a í s . Actualmente se carece por completo de una l i t e r a t u r a en es te campo 
que sea de u t i l i d a d f r e n t e a l o s múl t ip les problemas r e l a t i v o s a l a s máquinas-
herramientas . 

Otra t a r e a de suma importancia que deber ía d e s a r r o l l a r s e s e r l a l a de 
formar una b i b l i o t e c a especia l izada para uso propio que con e l tiempo s e r i a 
también apreciada por l a i n d u s t r i a de l ramo y a l a cua l se l e deber ía f a c i l i t a r 
e l acceso» 

Este rubro no podrá r e a l i z a r s e integralmente desde e l comienzo. Lo 
esenc ia l s e rá , s i n embargo, des t ina r l e un presupuesto adecuado para que se 
vaya estructurando con c i e r t a rapidez en e l curso de los primeros cuatro años, 

/pa ra l o 
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para l o cual deberá r e c u r r i r s e obviamente a l a s sugest iones de selección 
que puedan formular l o s inves t igadores y los a s i s t e n t e s que p a r t i c i p a r á n 
directamente en e l t r a b a j o de l I n s t i t u t o . 

Por l a na tu ra leza misma de e s t a sección que obl iga a mantenerse a l 
d ía de v a r i a s publ icaciones , se favorecerá l a continuidad de l o s contactos 
con i n s t i t u c i o n e s s imi la res y se tomará conocimiento de 1 a l i t e r a t u r a 
técn ica de numerosos cons t ructores mundiales acerca de l a s ú l t imas a p l i c a -
ciones p r á c t i c a s de ideas en inves t igac iones a sus propios productos . Se 
t i e n e l a impresión de que l a l i t e r a t u r a e s p e c i f i c a de t i p o más bien p rác t i co 
en e l campo,de l a s máquinas-herramientas es bas tan te escasa en e l B ra s i l 
a l p resen te , a l a vez que se encuentra diseminada entre l o s pocos que se 
i n t e r e san por e l l a . Dentro de e s t e t i p o de información cabr i a i n c l u i r 
aquel la p a r t e de l a documentación proporcionada por algunas de l a s normas 
nacionales e in te rnac iona les (como por ejemplo DIN, ISO, e t c . ) que t i e n e n 
r e l ac ión con las d i s c i p l i n a s u t i l i z a d a s en l a construcción de l a s máquinas-
herramientas . Tampoco parece s e r tan abundante, como debiera s e r l o , l a 
l i t e r a t u r a sobre l o s conocimientos t e ó r i c o s bás icos que se neces i t a dominar 
para i n v e s t i g a r , e s tud i a r y d i señar es tos b ienes de c a p i t a l o p a r t e s de 
e l l o s . Estas apreciaciones dejan en c la ro l a importancia que r e v i s t e para 
l a s ac t iv idades del I n s t i t u t o y de l a i n d u s t r i a l a formación de una 
b i b l i o t e c a s in l a cual s e r l a d i f í c i l que se pudiera cumplir plenamente con 
e l papel que debe desempeñar. 

/ I I I . DE LOS 
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III. DE LOS "RECURSOS PARA LA CREACION Y FUNCIONAMIENTO DEL INSTITUTO 

No es e l p ropós i to de e s t e cap í tu lo ana l i za r exhaustivamente todos l o s 
elementos que in te rv ienen en l a d e f i n i c i ó n de l a s ac t iv idades d e l I n s t i t u t o 
y e l monto de l a s invers iones p r e v i s t a s para su creación y funcionamiento, 
s ino más b ien examinar algunos en t re l o s p r i nc ipa l e s a f i n de cana l izar en 
forma ordenada l a s discusiones que puedan s u r g i r sobre e l tema. No e s t á 
demás r e c a l c a r que e s t a s notas toman como re fe renc ia e l funcionamiento y 
l o s o b j e t i v o s de i n s t i t u t o s s imi la res de d iversos países europeos, s in perdí r 
de v i s t a desde luego, l a s pecul iar idades y l o s i n t e r e s e s de una in ic ie t i -"a 
de es ta na tu ra leza en e l B r a s i l . Los puntos considerados se r e f i e r e n a l 
personal , a l o s equipos, a l a s invers iones y a los gastos de operación. 

1« Necesidades de personal 
Para que l a s dimensiones d e l I n s t i t u t o no sobrepasan l í m i t e s razona-

b les en a tención a l a magnitud de l o s problemas técn icos del sec tor y a 
consideraciones de ca rác t e r presupues tar io , convendría o r i e n t a r l a formación 
de l o s cuadros técn icos super iores dentro de l a s especia l idades s i g u i e n t e s : 

i ) Metrología apl icada a l a s máquinas-herramientas y genera l . Debido 
a que es ta especia l idad r ec ién se i n i c i a r í a en e l pa í s se piensa que e l pro-
f e s i o n a l deber ía s e r contratado en e l ex t r an j e ro . 

ü ) Problemas de v ibración y de dinámica en general... Dentro de lo 
posible también debería con t ra ta r se de l e x t e r i o r . 

i i i ) Corte de ma te r i a l e s y herramientas . E s p e c i a l i s t a ,que .. igualmente 
s e r í a contratado desde algiln i n s t i t u t o e x t r a n j e r o . 

i v ) Trabajos por deformación en f r í o y c a l i e n t e . Es pos ib le que en l a 
i n d u s t r i a loca l se encuentre p ro fe s iona l con buena preparación t e ó r i c a que 
tome a su cargo es t a pa r t e de l programa. 

y) Ensayos e l é c t r i c o s y e l ec t rón i cos . Este p ro fe s iona l podría ser. 
contratado desde e l ex t ran je ro por un tiempo relat ivamente corto con l a 
f i na l idad , , en t re o t r a s cosas de I n s t r u i r y f a m i l i a r i z a r a l personal loca l tn 
e s t a s t écn icas y e l ins t rumenta l correspondiente . 

/ v i ) Proyectos 
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v i ) Proyectos y composición de máquinas-herramientas con arranque de 
v i r u t a . Este e s p e c i a l i s t a , que deberla tener una v¿¡ ta e-r.; e i ' o -•- *.-! ' ;.. 
y académica, sólo podría con t ra ta r se en un pa í s con una i n d u s t r i a de máquinas-
herramientas en avanzado d e s a r r o l l o , 

v i i ) Oleodinámica para l a s apl icac iones más f r ecuen tes en máquina?. -
herramientas en l o s c i r c u i t o s de fuerza y comando, incluyendo también l a 
pa r t e concerniente a l o s c i r c u i t o s de l u b r i c a c i ó n . 

En e s t a s espec ia l idades , l o s expertos e x t r a n j e r o s deberían tener su 
con t rapar t ida nacional y a s i s t e n t e s de formación p ro fe s iona l l o c a l , Áder>i#S; 
deberá consu l ta rse l a cont ra tac ión de d ibu jan te s , b i b l i o t e c a r i o y o t ros em*V ea-
dos para s e c r e t a r l a y s e rv i c io s a u x i l i a r e s como asimismo, de obreros a l t a -
mente c a l i f i c a d o s que sepan t r a b a j a r en d iversas máquinas-herramientas, con 
capacidad de a jus t adores mecánicos y eventualmente, en e lec t ro técnica» 

En resumen, e l cuadro de l personal d e l I n s t i t u t o s e r í a e l s igu ien te 
excluyendo e l d i r e c t o r i o y e l personal admin i s t r a t ivo : 

Direc tor Técnico y Director Técnico Adjunto 2 
Expertos ex t r an je ros contratados por un periodo 
super ior a dos años 4 

Expertos e x t r a n j e r o s contratados por un período 
no mayor de dos años 2 

Expertos y a s i s t e n t e s de formación l o c a l 10 
Empleados (d ibu jan te s , b i b l i o t e c a , s e c r e t a r i a s ) 8 
Obreros ( c a l i f i c a d o s , por t e ros , aseo, e t c . ) 8 

T O T A L 34 
Bajo l a denominación de a s i s t e n t e s con formación l o c a l debe entenderse 

en r ea l idad p ro fes iona les de elevada preparación y ca l idad , quienes deberán 
colaborar con l o s e s p e c i a l i s t a s e x t r a n j e r o s , a s imi l a r conocimientos e spec í -
f i c o s y prepararse para s u s t i t u i r l o s oportunamente. Es pues sobre los 
elementos nacionales que recaerá l a en tera responsabi l idad de absorber , r e p a r -

t i r y m u l t i p l i c a r el'know-hovf"que se concentra en e l ámbito d e l I n s t i t u t o , 
La se lección de l a s espec ia l idades de l o s expertos se a j u s t a , dentro 

de l o pos ib le , con l a mayoría de l o s puntos c i t ados en e l cap í tu lo I I r e l a -
t i v o a l a s funciones de l I n s t i t u t o . Obviamente, no s e r í a d i f í c i l ampliar 
e l ntümero de p a r t i c i p a n t e s y cubr i r un campo mayor, pero no parecer ía 

/conveniente en 
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conveniente en l a f a se i n i c i a l . De todos modos siempre subs i s t e l a pos ib i -
l i dad de con t r a t a r e s p e c i a l i s t a s por plazos más co r tos , de- 3 a 6 meses por 
ejemplo, para a tender casos e s p e c í f i c o s . Este recurso , s i n embargo, p e r t e -
nece ya a l a etapa operat iva de l I n s t i t u t o y no es e l objeto de e s t a s notas 
f i j a r t a n ant ic ipadamente-de ta l les de su funcionamiento, 

2 , Necesidades de equipos 

Este item puede s e r ob je to de controvers ia en v i s t a de l a variedad de 
soluciones admisibles aun. estando e l programa def in ido ya en sus. d e t a l l e s . 
Las observaciones que siguen t i enen entonces por f i n a l i d a d dar ñor lo menos 
una or ien tac ión a l a s d iscusiones que se generarán sobre l a se lección de 
equipos. Las d i f e r e n t e s secciones especia l izadas del I n s t i t u t o deberían 
contar-desde su implantación, con los elementos que se enumeran a cont inua-
ción, l o s cuales podrán complementarse posteriormente de acuerdo con e l .'•• 
enfoque y l a profundidad con Que se desa r ro l l en l o s t r a b a j o s . 

i ) Para e f e c t u a r e l cont ro l geométrico de l a s máquinas-según l a s 
normas ya c i tadas se- requieren instrumentos de calidad en una variedad que 
se capta fác i lmente a l conocer l a s modalidades de l a s mismas normas Schlesinger 
y Salnon,"^ que deben: i n c l u i r l o s que permiten l a ve r i f i c ac ión ópt ica de ban-
cadas de gran tamaño. 

Los instrumentos a n t e r i o r e s no abarcan toda l a variedad necesar ia para 
r e a l i z a r mediciones de o t r a s par tes de máquinas, de modo.que debe complemen-
t á r s e l o s . Part iendo de es ta base y tomando en cuenta que e l I n s t i t u t o deberá 
e s t a r en condiciones de d iagnos t ica r sobre gran- divers idad de problemas de 
t i p o geométrico, inc luso para otros s e c t o r e s - i n d u s t r i a l e s , l a sección de 
metrología deberá ser equipada en foima adecuada de acuerdo con l a l i s t a 
s i g u i e n t e : 

- Un juego de instrumentos de .uso manual de diversos t i p o s para 
mediciones r e c t i l í n e a s con l ec tu ras de 1/100 y 1/1000 de mil ímetro. 

- Idem, con apoyos, para piezas mayores y/o de forma poco usual» 
- Instrumentos para mediciones angulares , s e r i e de goniómetros mecánicos 

y óp t i cos . 

¿ / Normas de comprobación de máquinas-herramientas, de l Dr, G. Schles inger , 
primera edición en ca s t e l l ano , 1955, Buenos Aires . Machines-outi ls : 
Réception V é r i f i c a t i o n , P ier re Salmón. Edi t ions Henri François e t 
F i l s , 1954. 

/ - Juego de 
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- Juego de ca l i b r e s angulares patrones , Johansson. 

- Juego de bloques patrones Johansson. 
- Juego patrón para ve r i f i cac ión de conos. 
- Inc l inómetros . 
- Aparatos para medición de planos , mármoles, planos de h i e r r o fundido, 

con sus correspondientes apoyos espec ia les y o t r o s . 

- Juego de escuadras . 
- Juego de instrumentos para medir roscas in te rnas y externas de var ios 

t i p o s , 
- Juego de c a l i b r e s para l a v e r i f i c a c i ó n de roscas i n t e rnas y externas 

de var ios t i p o s . 
- Instrumentos para l a medición y l a v e r i f i c a c i ó n de todas l a s c a r a c t e -

r í s t i c a s geométricas de los t i p o s de engranajes más c o r r i e n t e s . 
- Proyector amplif icador de p e r f i l e s . 

Aparato t i p o Talyrond. 
- Equipos para l a v e r i f i c a c i ó n de l o s aparatos de medición. 
- Durómetros. 
- Rugosímetros. 
- Otros equipos y aparatos e spec ia l e s . 
Estos instrumentos c o n s t i t u i r í a n l a s necesidades más inmediatas . En 

cuanto a su desglose y a l a de f in i c ión de los l i m i t e s i n f e r i o r e s y super iores 
de l o s juegos dest inados a la. medición de d i f e r e n t e s t i p o s , es dec i r , l a 
capacidad dimensional de l o s instrumentos, como asimismo l a e lección de l a s 
marcas, se sugiere l a formación de un comité especia l izado para su se lecc ión . 
Por lo demás e s t e procedimiento deber ía se r adoptado para escoger l o s i n s t r u -
mentos de l a s demás secciones e spec ia l i zadas . 

i i ) La sección de ensayos dinámicos sobre máquinas o pa r t e s de e l l a s 
deber ía contar in ic ia lmente con l o s equipos que se d e t a l l a n a continuación? 

- Una s e r i e de herramientas y por ta-herramientas para los ensayos de 
cor te de todos los t i p o s . 

- Una s e r i e de d i spos i t i vos para l a medición de l o s es fuerzos de cor te 
segtSn l a s t r e s componentes or togonales . 

/ - Aparatos medidores 
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- Aparatos medidores y reg i s t radores de v ibrac iones . 

- Aparatos para producir v ibrac iones . 
- Aparatos para e l ensayo de ruidos de engrana jes . 
- Aparatos de tec tores de deformaciones elást icas*, 
- Un aparato de equil ibramiento dinámico. 
- Otros aparatos e ins t rumentos . 

i i i ) La sección que se ocupa de l d s ensayos y de l a inves t igac ión de 
l o s c i r c u i t o s fluidodinámicos apl icados a l a s máquinas-herramientas, inc luso 
l a pa r t e r e l a t i v a a l a lubr i cac ión y l a r e f r i g e r a c i ó n , puede equiparse en 
forma bas tan te d i f e r e n t e segdn l a or ientac ión y p re fe renc ia de l o s t écn icos . 
Además, es notor io en e s t e dominio e l hecho de que l o s propios i n s t i t u t o s 
conciben y fabr ican una p a r t e de l equipo que emplean. Por e s t a razón s e r í a 
conveniente consul ta r a l respecto a los fu turos u t i l i z a d o r e s . Dé todos 
modos se requer i rán indicadores y reg i s t radores de mediana y a l t a p res ión , 
de caudal , bombas, motores h id ráu l i cos y e l é c t r i c o s , d i s t r i b u i d o r e s , f i l t r o s 
y aparato« intermedios que componen lo s c i r c u i t o s , viscosímetros, termó-
metros, e t c . (para determinar l a s c a r a c t e r í s t i c a s p r inc ipa le s de- los a c e i t e s 
y o t ros f l u i d o s ) , cañer ías de todos l o s t i p o s , conexiones, bancos de prueba 
para l o s elementos componentes de los c i r cu i t o s y numerosos aparatos espe-
c i a l i z a d o s , 

i v ) La sección e l é c t r i c a también puede ser dimensionada y apa.rejada 
con c r i t e r i o s bas t an te d i f e r e n t e s . 

A es ta sección le corresponderá desde luego-colaborar en l a puesta a 
punto y en l a u t i l i z a c i ó n de todos los aparatos e l é c t r i c o s y e l ec t rón icos 
requeridos para l o s ensayos de o t r a s secciones. Sin embargo, su papel 
p r i nc ipa l será e l de comprobar l a e f i cac i a de l a s in s t a l ac iones e l é c t r i c a s 
de l a s máquinas-herramientas, sugiriendo mejores o nuevas soluciones para l a 
u t i l i z a c i ó n de l o s productos nacionales o importados. Ls cabe también 
proyectar apara tos y d i spos i t i vos para ensayos espec ia les par t iendo de 
componentes s tandard. Es c laro que"con es tos antecedantes es d i f í c i l e s t a -
b lece r de antemano una l i s t a de los equipos que serán requeridos s in l a 
in tervención d i r e c t a d e l «Tupo de inves t igadores in te resados , como se ha 
sugerido anter iormente . 

/Lo que 
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lo que conviene subrayar aquí es que en es ta sección deberá disponerse 
de bancos de ensayo espec í f i cos para l a s pruebas de r e s i s t e n c i a de embragues, 
f r e n o s , l l a v e s de comando, i n t e r r u p t o r e s , y numerosos o t ros aparatos de 
funcionamiento e l é c t r i c o , los cuales en l a p r á c t i c a son sometidos a un t r a b a j o 
a l t e r n a t i v o cons tan te . l o s bancos de prueba para e s t a s f i n a l i d a d e s podrán 
concebirse y e j ecu t a r se en e l mismo I n s t i t u t o en e l curso de los primeros dos 
o t r e s arios de ac t iv idad de l a sección, en v i s t a de que no es f r ecuen te 
encont rar los en e l comercio. 

En contraposic ión, no es d i f í c i l se lecc ionar e l ins t rumenta l básico que 
emplearla e s t a sección para l a s d iversas mediciones e l é c t r i c a s por l a abundan-
c i a de t i p o s y marcas d isponib les en e l mercado mundial . 

v) Es recomendable que e l I n s t i t u t o disponga de un pequeño t a l l e r de 
usinado a j u s t e y mantenimiento. La razón fundamental para e s t o res ide en e l 
hecho de que se neces i t a r á r e a l i z a r pequeños montajes y adaptaciones e 
incluso l a construcción de d i spos i t ivos y piezas proyectadas a l l í mismo cuando 
se t r a t a de elementos que no se encuentran en e l comercio y a s i l o s técn icos 
pueden segu i r personalmente l a manufactura de e l l o s . 

Consecuentemente, conviene que el I n s t i t u t o posea une s cuantas máquinas-
herramientas de buena ca l idad . Su ex is tenc ia p e r m i t i r í a r e a l i s a r también 
ensayos de corte de ma te r i a l e s t an to de l lado de l a s herramientas como de l o s 
ma te r i a l e s , y o t r o s . 

En una primera t e n t a t i v a , l a l i s t a de l a s máquinas y de los equipos que 
podría c o n s t i t u i r es ta sección s e r í a l a s i g u i e n t e ; 

- Torno pa ra l e lo de p rec i s ión , e spec i f i co para mantenimiento, de 1 0G0 
milímetros en t re puntas . 

- Tomo p a r a l e l o de elevada ca tegor ía , 2 000 milímetros en t r e puntas, 
10 - 12 cv. 

- Fresadora un ive r sa l , cono Morse N° 6, de buena ca l idad , completamente 
equipada. 

- Fresadora un iversa l con c a r a c t e r í s t i c a s de semipunteadora, cono Morse 
N° 4 o 5. 

- Taladro de p e d e s t a l , con capacidad para brocas de 50 mil ímetros de 
diámetro en acero, con mesa de t r e s movimientos or togonales . 

/ - Dos t a l a d r o s 
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- Dos t a l a d r o s de banco, vino de p rec i s ión con elevada ro tac ión , e l otro 
más co r r i en te para brocas hasta 12 milímetros« 

- Rec t i f i cadora un ive r sa l , de elevada ca l idad , has ta 1 000 milímetros 
en t re puntas, con cabezal para diámetros i n t e r i o r e s , 

- Rec t i f i cadora de s u p e r f i c i e s planas t i p o t angenc i a l , mesa has ta 800 
mil ímetros , de buena.calidad,- • ' . 

- Máquinas para honing, capacidad has ta 3 pulgadas de diámetro i n t e r n o , 

- Máquina para lapping, externo hasta 3 pulgadas de diámetro, 
- Cepil ladora-l imadora has t a 800 mil ímetros de r eco r r ido , con mesa 

un ive r sa l , 

- S i e r r a a l t e r n a t i v a para cor te de meta les , 
- S ie r ra de c in t a v e r t i c a l para r e c o r t a r p e r f i l e s en chapas, 
- Aparato de soldadura e l é c t r i c a , 
- Aparato de so ldadura !ox iace t i l én ica . 
- Dos bancos para a jus tadores con sus respect ivos complementos, 
- Mater ia l normal de operación como herramientas, sopor tes , l imas, e t c . 

3« E d i f i c i o s e i n s t a l ac iones 
Este item admite prácticamente dos soluciones: . puede pensarse por un 

lado en u t i l i z a r l o c a l e s , e in s t a l ac iones ya e x i s t e n t e s , y por o t r o , en una 
construcción nueva. Evidentemente, esta ú l t ima.solución s e r í a l a más ace r -
tada a f i n de que e l I n s t i t u t o operase en in s t a l ac iones absolutamente.apro-
piadas,- En es te último caso s e r í a también más f á c i l encontrar le una ubicación 
favorab le . Un favor decis ivo en - l a selección de l a s a l t e r n a t i v a s lo c o n s t i -
t u i r á l a determinación que se tome sobre l a pos ib i l idad de agregar e l 
I n s t i t u t o a una Escuela Técnica superior o da r l e vida autónoma. En un primer 
a n á l i s i s , l a s condiciones de aprovechamiento de l a s i n s t i t u c i o n e s ac tua les 
de enseñanza no parecer ían muy favorables n i desde e l punto de v i s t a de 
l og ra r una reducción sens ib le de l a invers ión i n i c i a l como de l de gozar de 
c ie r tos-benef ic ios , ad i c iona l e s . '.. . . . 

Haciendo abs t racción de este, aspecto que deberá se r considerado por e l 
Grupo de Trabajo , correspondería agregar algunas indicaciones acerca de l a s 
dimensiones y c a r a c t e r í s t i c a s de l o s e d i f i c i o s y l a s i n s t a l a c i o n e s . Las 
c i f r a s s igu ien tes const i tuyen una o r ien tac ión de l a s á reas que r eque r i r í an 
l a s d iversas secciones: 

/ a ) Direc tor io 



Metros cuadrados 

jr a 

c) Sala de metrología (máquinas y p a r t e s ) 
d) Sala de ensayos dinámicos y cor te de ma te r i a l e s 
e) Sala de pruebas f luidodinámicas 
f ) Sala de ensajros e l é c t r i c o s 
g) Sala para cursos de perfeccionamiento 
h) Bib l io teca 
i ) T a l l e r mecánico 
j ) Serv ic ios y o t ros 

200 
300 
200 

150 
150 

80 
150 
300 
250 

80 

Total ed i f i cado 1 860 
Conviene seña la r que l a sa la de metrología deberá contar con un equipo 

acondicionador de a i r e para mantenerla en l a s condiciones standard reque-
r i da s (20° Cels ius , i 3 o , con mi grado de humedad de 50 a 60 por c iento 
•« 2 por c i e n t o ) . Las sa l a s c y d deberán e s t a r equipadas con puentes-grúas 
do 10 toneladas de capacidad para p o s i b i l i t a r l a manipulación de l a s máquinas-
herramientas que se pretende probar . Por su p a r t e , l a s sa las c , d, f , e 
i deberán disponer de una i n s t a l a c i ó n de a i r e comprimido y proveerse de 
c i r c u i t o s e l é c t r i c o s de uso i n d u s t r i a l . 

Por último cabe mencionar l a conveniencia de cons iderar una c i e r t a 

área descubie r ta en p rev i s ión de f u t u r a s ampliacione's. 

Dado e l c a r ác t e r general de e s t a s notas no se t i e n e e l propósito de 
l l e g a r a un presupuesto de ta l lado de l a s invers iones para e l cual ev idente-
mente será necesar io d e f i n i r , e n t r e o t r o s , todos los equipos con sus carac-
t e r í s t i c a s de u t i l i z a c i ó n , marcas y procedencia. Sin embargo, una i n i c i a t i v a 
de l a ca tegor ía y de l tamaño esbozado aquí demandaría fáci lmente una i n v e r -
sión en t re 1 .5 y 2,2 mil lones de d ó l a r e s . Dentro de un margen burdo de 
aproximación e s t a invers ión podría subdiv id i rse en l a forma s i g u i e n t e : 

2 
6/ 8 sa l a s de 25 m (2 para cada uno de l o s i tems, c , d , e y f ) . 

4» Inversiones 

/ i ) Construcción 
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i ) Construcción e. ins ta lac iones 

i i ) EqUipos de ensayo e investigación' 
i i i ) . Muebles, máquinas de cálculo , etc, 
i v ) Bibl io teca 

US$ 100 000 - 200 000 
1 200 000 - 1 700 000 

5 0 . 0 0 0 - 100 000 
.. 150 000 - 200 000 

Tota les 1 500 000 - 2 200 000 ' 

Tanto l a s c i f r a s pa rc ia les como e l monto t o t a l caerían dentro de 
órdenes de magnitud ver i f i cados ya en l a p r á c t i c a , siendo superados sólo 
en casos e spec ia l e s . 

En cuanto a l a selección de l o s instrumentos y de los equipos de com-
probación e inves t igac ión , convendría c o n s t i t u i r como ya se ha mencionado, 
un comité res t r ing ido de e s p e c i a l i s t a s , formado por ejemplo, de t r e s personas, 
e l cual se encargarla de preparar una l i s t a pormenorizada que s i rv i e r a de 
base para encomendarlos. Este comité podría e s t a r integrado por dos d i r ec -
to res de centros europeos o investigadores ex t ran je ros especialmente convi-
dados y un elemento l o c a l . El grupo t r a b a j a r l a obviamente partiendo de un 
programa de ac t iv idades del I n s t i t u t o igualmente deta l lado, que s e r í a elabo-
rado de antemano y en e l cual también p a r t i c i p a r í a n . Esta rianera de. 
proceder pa recer ía ser l a más conveniente para dotar a i I n s t i t u t o de equipos 
bien seleccionados y a l mismo tiempo, para que s u r j a dentro de un marco 
de a l t o nivel tecnológico de acuerdo con l a s urgentes necesidades d e l s ec to r . 

Sobre e s t e punto es también d i f í c i l en t r a r en de t a l l e s in conocer 
de antemano todos los f ac to res que l o componen, como asimismo l a s previsiones 
de gastos de cada grupo de invest igación, derivadas a su vez de programas 
ya asentados. Esta premisa no excluye, s in embargo, l a pos ib i l idad de 
ade lan tar algunas observaciones de i n t e r é s a l respecto , A contar desde l a 
d isponibi l idad r ea l de todos l o s loca les , podría admit i rse en una primera 
aproximación que los gastos d e l I n s t i t u t o se ubicarían en una c i f r a cercana 
a los 400 000 dólares anuales como promedio de los primeros cuatro años de 
operación. 

La manera de cómo f inanc i a r un presupuesto de t a l magnitud, que podría 
d e f i n i r s e como bastante modesto en e l campo in te rnac iona l , será una de l a s 
t a r eas a que deberá abocarse e l Grupo de Trabajo, En l íneas generales puede 

5, Gastos de operación 

/agregarse que 
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agregarse que su monto, que aproximadamente representa e l 1«5 P°r c ien to 
de l a s ventas de l a i n d u s t r i a de máquinas-herramientas, pa rece r í a un t an to 
elevado para que f u e s e f inanciado únicamente por los cons t ruc tores^ tanto 
más que con toda seguridad una par te de e l l o s , p a r t i c u l a r a é n t e l o s pequeños, 
no manifes tarán i n t e r é s en p a r t i c i p a r a l p r inc ip io en es tos gas tos . De ser 
a s í habrá que buscar o t r a s fórmulas para cubr i r es tos gastos incluyendo no 
sólo l o s f a b r i c a n t e s de máquinas-herramientas, s ino también l a s a s o c i a d 
de l a i n d u s t r i a mecánica (como ut i l is iadores de l a s máquinas) y algún orga-
nismo gubernamental o min i s t e r i o que contemple en su presupuesto un rnbro 
destinado a l a inves t igac ión c i e n t í f i c a y ap l i c ada . 

Aparte de e s to y en l o que respecta a l a s invers iones y puesta en 
marcha podría e s t e proyecto contar con l a colaboración de l Fondo Espec ia l 
de l a s Naciones Unidas para l o cual habr ía que encaminar a ese Organismo 
un proyecto de ta l lado a l respec to . Esta opción debería ser cuidadosamente 
es tudiada por e l Grupo de Trabajo e inc luso , de optarse por e l l a , e labora r 
e l proyecto dentro de los términos exigidos por e l Fondo, 

La magnitud de los gastos de operación d e l I n s t i t u t o se menciona aquí 
sólo a t í t u l o i nd i ca t i vo , como un elemento de o r i en tac ión para l a s reuniones 
pre l iminares de l Grupo de Traba jo . Conviene tener presente a l respecto que 
es te presupuesto tenderá a aumentar con e l tiempo y precisamente en l a 
medida que e l I n s t i t u t o vaya consolidándose, es to e s , creciendo su dinamismo 
y d ive r s i f i cando l o s problemas técnicos de l sec to r cons t ruc to r . Por este, 
razón, es indispensable p lan tea r lo desde e l comienzo con v i s t a s a un evento a l 
incremento a f i n de que e l I n s t i t u t o pueda cumplir plenamente l a s importantes 
funciones que se l e han asignado, 

/Anexo desc r ip t ivo 
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ANEXO DESCRIPTIVO DE ALGUNOS CENTROS E INSTITUTOS EUROPEOS 
EE INVESTIGACION DE MAQUINAS-HERRAMIENTAS 

Dado que e l p r e sen t e documento t i e n e por. o b j e t o o r i e n t a r l a s d i scus iones 

d e l Grupo de Traba jo sobre l a c reac ión de un I n s t i t u t o de máquinas-herramientas 

se ha considerado de u t i l i d a d agregar en e s t e anexo unas cuantas in fo rmac io -

nes acerca de i n s t i t u c i o n e s europeas s i m i l a r e s . Los antecedentes d i spon ib les 

no son uniformes en cuánto a ex tens ión y contenido, s i n embargo, e l m a t é r i a l 

reco lec tado es s u f i c i e n t e para da r una idea de l a s a c t i v i d a d e s y dé l o s 

p r i n c i p a l e s problemas que deben e n f r e n t a r i n s t i t u c i o n e s de e s t e t i p o . 

1» I n s t i t u t o VUOSO- Research I n s t i t ú t e of Machine-Tools and Machining 
Prag£ (Checoslovaquia) . Fundado en 1953 

Las a t r i b u c i o n e s de l I n s t i t u t o abarcaron a l comienzo l a p l a n i f i c a c i ó n genera l 
d e l s e c t o r f a b r i c a n t e de máquinas-herramientas , a s í como e l e s tud io y l a 
e laborac ión de p r o t o t i p o s de máquinas con producción de v i r u t a , a l a s cua les 
se ha l imi t ado e l i n t e r é s d e l I n s t i t u t o . Es ta tültima t a r e a , s in embargo, se 
ha venido r e s t r i n g i e n d o con e l t iempo, especialmente en l o s úl t imos años, 
debido a v a r i a ? causas . En t r e e l l a s , según informaciones obtenidas de l 
pe rsona l l o c a l , se de s t aca l a impos ib i l idad p r á c t i c a de que l o s t é c n i c o s de 
un i n s t i t u t o conozcan todos l o s problemas i n h e r e n t e s á l a f a b r i c a c i ó n de e s t o s 
b i enes , cuando l o s p r o y e c t i s t a s no acompañan de cerca su r e a l i z a c i ó n . Es te 
hecho ha provocado d i sc repanc ia s en t r e l o s f a b r i c a n t e s y e l i n s t i t u t o , ya que 
l o s primeros han t en ido d i f i c u l t a d e s para f a b r i c a r l a s cant idades f i j a d a s por 
l a c e n t r a l de p l a n i f i c a c i ó n debido a e r r o r e s de proyecto que debían c o r r e g i r s e 
en e l curso de l a producción. También por razones de exceso de t r a b a j o , no 
l e f u e pos ib l e a l I n s t i t u t o a c t u a l i z a r v a r i o s t i p o s y modelos de máquinas 
que datan todavía de l a época de l últ imo c o n f l i c t o , l o que ha causado, de 
un modo gene ra l , un a t r a s o t écn ico y un desmejoramiento en e l mercado mundial 
de l a s máquinas checoslovacas con producción de v i r u t a y muy especialmente de 
l a s automáticas y semiautomáticas. Conscientes de e s t a s d e f i c i e n c i a s , l a s 
au tor idades han r e t r a n s f e r i d o paulatinamente l a au tor idad y l a responsab i l idad 
de l o s proyectos a l a s mismas empresas c o n s t r u c t o r a s ? l a s cua les han debido 
preocuparse nuevamente de sus "bureaux d ' é t u d e s " . El I n s t i t u t o func iona en 

/ e s t e caso 
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es t e caso, d i r e c t a o indirectamente , como supervisor de l o s proyectos , l o s 
aprueba y d i c t a l a s normas para a u t o r i z a r e l es tudio de nuevos t i p o s d e s t i n a -
dos a l mercado in te rno y ex te rno . 

Se dedica actualmente a l a s inves t igac iones de i n t e r é s común a v a r i a s 
máquinas y a l o s estudios, de problemas e spec í f i cos que puedan someterle l o s 
cons t ruc to re s . Ex i s t e también una sección consagrada a l o s problemas d e l 
co r t e de l o s metales* Trabajan en e l I n s t i t u t o 270 personas que son en su 
gran mayoría t é c n i c o s . En l o s departamento espec ia l izados se desa r ro l l an 
l a s s igu ien tes a c t i v idades . 

a ) Inves t igac iones e s t á t i c a s y dinámicas 
b) Prec is ión de l a s máquinas-herramientas 
c ) Servomecanismos 
d) Comandos numéricos y apl icac iones 
e ) Construcción de l a s máquinas 
f ) Ensayos de p ro to t ipos 
g) Usinabil idad y capacidad de cor te 
h) Herramientas 
i ) Metrología 
j ) Aná l i s i s tecnológicos de l a s máquinas 
k) Standardización y normalización 
1) Cuestiones económicas 
Como información general cabe des tacar que Checoslovaquia produce cerca 

de 140 000 toneladas de máquinas-herramientas por año, en t re l a s de v i r u t a y 
de deformación. 

La l i t e r a t u r a publicada por e l personal espec ia l i zado , desde su f u n -
dación has ta 19Ó5 se r e f i e r e a l o s s igu ien tes temas, l igados a es tudios e 
inves t igado . roa efectuadas en e l I n s t i t u t o . 

E lec t ro técn ica e spec ia l para máquinas-herramientas. 
- Vibraciones au to-exc i tadas en l a s máquinas-herramientas. 
- Trabajos de copia sobre máquinas-herramientas. 
- Rigidez e s t á t i c a de l a s máquinas-herramientas. 
- Pérdidas de energ ía en l a transmisión de comando de l o s t o r n o s . 
- Empleo de amortiguadores de vibraciones en l a s máquinas-herramientas. 
- Ruido de los engrana jes . 

/— Bombas de 
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Bombas de engranajes para máquinas-herramientas. 

Contadores de c i c l o y disposi t ivos , programadores para l a s 

máquinas-herramientas. 

Aparatos de medición e l é c t r i c a para l a s inves t igac iones en 

máquinas-herramientas. 
Experiencias en l a medición de l a cal idad de l a s s u p e r f i c i e s us inadas . 
Cal ibres de tens ión para l a medición de fue rzas y deformaciones 
Empleo d e l calentamiento a a l t a f recuenc ia para e l t ra tamiento 
térmico de pa r t e s de máquinas-herramientas. 
Es tab i l idad de l movimiento d e s l i z a n t e . 
Los apara tos de medición magnéticos. 
Aná l i s i s de l sistema de topes automáticos para l a s máquinas-
herramientas . 
Cálculos de c i r c u i t o s h id ráu l i cos . 
Torneado de p iezas de formas no s imét r icas por medio de copia 
h i d r á u l i c a . 
Sistemas de comando de l o s tornos semiautomàticos. 
Elemento e lec t rón ico d i f e r e n c i a l . 
Ensayos de l o s p ro to t ipos y es tudio de l a s máquinas-herramientas. 
Cálculo de l a e s t r u c t u r a de una máquina-herramienta. ' 
Prec is ión de l o s sistemas hidrául icos , de copia . 
Es tab i l idad de l o s sistemas h idráu l icos de copia . 
Pr inc ip ios generales de l a evolución de l a s máquinas-herramientas 
checoslovacas. 
El cont ro l de l a p rec i s ión de los engranajes con d ien te s he l i co ida l e s 
por medio de esca las magnéticas. 
Sistema de. copia u t i l i z a d o . p o r - l a s máquinas checoslovacas. 
El estado ac tua l de l a solución del problema de l a s vibraciones 
au toexc i tadas . 
Brochas que giran a gran velocidad. . ,- . .. 
Las máquinas de. r e c t i f i c a c i ó n para s u p e r f i c i e s i n t e r n a s . 
Ensayos de l a s máquinas-herramientas. 
Visión general de l a automatización de máquinas-herramientas un ive r -
s a l e s . 

/ - Teoría de 



- Teoría de l a formación de l a s vibraciones no exci tadas durante e l 
usinado. Cálculo de l a e s t ab i l i dad de l a s máquinas-herramientas, 

- Mecanización y automatisacíón en l a s construcciones mecánicas, 
- Cálculo de l o s apoyos de los mandri les de máquinas-herramientas, 
- Visión general de l o s es fuerzos e s t á t i c o s y dinámicos de l a s 

máquinas-herramientas, 
- Aparato de medición magnética para aumentar l a p r ec i s i ón de l a s 

máquinas cor tadoras de engrana jes , 
- La e s t a b i l i d a d de l a s máquinas-herramientas, 
- Torneado mediante herramientas de carburo, 
- Fresado mediante herramientas de carburo , 
- Usinado con herramientas de cerámica, 
- Las herramientas para t o rnea r con forma, 
- Economía y product ividad del usinado, 
- Calculadores de régimen de c o r t e , 
- Nuevo aparato de desimantación, 
~ Aumento de l a productividad del t o m o automático m u l t i h u s i l l o 

y l a reducción de los; tiempos de puesta a punto de l ciclo,, 
- El desgaste de l a s p iedras r e c t i f i c a d o r a s , 

2-, Laboratoire Centra l et Ecole de 1'Armement - Section de 
Mécanique Indu.stri .el le et d ' E s s a i s de Machines-Outils 

Arcueil (Francia) 
Hasta hace dos años fue e l único Centro a l cual podían r e c u r r i r los i n d u s t r i a -
l e s f r anceses para inves t igac iones espec ia les sobre máquinas-herramientas, 
cuyos problemas sobrepasaban l a s pos ib i l i dades de l o s l a b o r a t o r i o s de l a s 
propias empresas. 

Las ac t iv idades del centro se r e f i e r e n principalmente a los puntos 
s i g u i e n t e s í 

a ) Control y ensayos de l a s máquinas-herramientas con producción de 
v i r u t a i p r ec i s ión e s t á t i c a y dinámica, rendimiento mecánico y 
vibraciones y ru idos . 

b) Estudios t e ó r i c o s y p rác t i cos de l o s procesos de usinado: es tudio 
general de l cor te de los ma te r i a l e s , es tudios de l a r e c t i f i c a c i ó n y 
es tud ios de l o s procesos de usinado f í s i c o 

/ c ) Estudio 
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c) Estudio de l a s herramientas, los ma te r i a l e s y l o s l ub r i can t e s para 
e l c o r t e : capacidad de cor té de l a s herramientas y de l a s p iedras 
r e c i t i f i c a d o r a s , us inab i l idad de l o s ma te r i a l e s i n d u s t r i a l e s y 
e f i c a c i a de l o s l u b r i c a n t e s para e l co r te de meta les . 

Este Centro dispone, apar te de técn icos muy espec ia l i zados , de se rv ic ios 
generales que aseguran tina ejecución rápida y rac ional de l o s t r a b a j o s , es to 
e s : una o f i c i n a de d ibu jo para e l es tud ió de l o s apara tos espec ia les necesar ios 
para l a s inves t igac iones , un conjunto de máquinas-herramientas para c o n s t r u i r 
dichos aparatos y una sección para preparar y a f i l a r l a s herramientas . 

En l a ac tua l idad t i ene e s t e Centro mucho i n t e r é s en d e s a r r o l l a r es tudios , 
l i t e r a t u r a y p ro to t ipos de l a s máquinas que usinan por proceso f í s i c o , y muy 
especialmente los s i g u i e n t e s : 

- usinado por arco e l é c t r i c o , 
- usinado por chispas e l é c t r i c a s , frecuentemente conocido ba jo l a 

denominación de e l ec t ro - e ro s ión , 
- usinado anodo-mecánico, e l cual hace i n t e r v e n i r fenómenos e l e c t r o l í t i -

cos conjuntamente a una acción mecánica, 
- usinado e l é c t r i c o por contacto o electro-mecánico, durante e l cual 

l a acción mecánica de l a herramienta e s t á reforzada por l a acción 
de ion a rco , 

- usinado por u l t r a - son ido , que hace . i n t e rven i r l a acción de un polvo 
abrasivo in t roducido en t re l a pieza y l a herramienta, l a cual v ibra 
con f recuenc ia u l t r a - s o n o r a , 

- f ina lmente , e l usinado químico en e l cual no hay o t r a s in tervenciones 
a u x i l i a r e s que no sean químicas. 

El personal ocupado en é l Centro no pasaba de 70 empleados en 1961, 

3 , CNR - SVIMU - Centro Sperimentale per l e Macchine Utens i l l 
M i l a n o ( I t a l i a ) : • 

Este Centro experimental para i a inves t igac ión y e l perfeccionamiento de l a 
construcción de máquinas-herramientas es de fundación r e c i e n t e . Uno de l o s 
motivos de su creación fue e l a t r a so de I t a l i a f r e n t e a o t ros pa í ses , en e l 
campo de la. i nves t igac ión , cuando su i n d u s t r i a de máquinas-herramientas ya se 
aproximaba a l a s 100 000 toneladas anuales de producción. Los promotores de 

/ e s t a i n i c i a t i v a 



e s t a i n i c i a t i v a fueron l o s socios de UCIMU (Uniones Cons t ru t to r i I t a l i a n i 
d i Macchine U t e n s i l i ) , quienes contaron, desde $1 p r i n c i p i o , con e l respaldo, 
de l C.N.R. (Consiglio Nazionale de l l e Ricerche),de presupuesto gubernamental* 
E l acuerdo en t re l a s pa r tes se firmó e l 28 de marzo de 1962» 

El presupuesto de 1963 alcanzó los 60 mil lones de l i r a s (97 000 dó la re s ) 
y hay un compromiso para l l e v a r l o paulatinamente a 100 mil lones de l i r a s 
(160 000 d ó l a r e s ) . En es te presupuesto pa r t i c i pan en p a r t e s igua le s el . CNR 
y l o s f a b r i c a n t e s de máquinas. Las i n s t a l ac iones const ru idas para e s t e 
ob je to es tán ubicadas a l a p e r i f e r i a de Milán y actualmente t r a b a j a n a l l i 
cerca de 15 p r o f e s i o n a l e s . 

Las condiciones para ser socio de SVIMU se reducen a l pago de una 
cuota 1G0..000 l i r a s y a l compromiso de con t r i bu i r a mantener e l Centro con 
base en l a s t a r i f a s s i g u i e n t e s : 

Las ac t iv idades que se propone d e s a r r o l l a r e l Centro se po la r i zan 
principalmente sobre l o s temas que se ind ican : 

a ) Estudio de l o s fenómenos de f rotamiento de l a s s u p e r f i c i e s , 
lub r i cac ión y lubr ican te s;¡ 

b) Medición y es tudio de l a s v ibrac iones , s i n carga y ba jo carga. 
Medición de l a amplitud y l a f r ecuenc ia de l a s vibraciones de l o s 
elementos de una máquinaj i n f l u e n c i a de l a s vibraciones sobre l a 
cal idad de l a s s u p e r f i c i e s y sobre l a forma de l a s p iezas t r a b a j a d a s . 

c ) Medición y es tud io de los r u idos . 
d) Medición de l a s deformaciones térmicas y e l á s t i c a s y de l a s t o l e -

r a n c i a s . 
d) Automación, servocomandos y o t ros servomecanismos. Programadores 

de posición y programadores de funciones cont inuas . Dispos i t ivos 

Personal ocupado Cuota anual en l i r a s 

1 - 5 0 
51 - 100 
101 - 200 
201 - 300 
301 - 500 
más de 500 

1 500 000 
2 000 000 

120 000 
270 000 
500 000 
900 000 

/au tomát icos a 



automáticos a t a r j e t a perforada y de c in ta magnética. Adaptación 
de l a máquina-herramienta t r a d i c i o n a l a l empleo de comando e l e c t r ó -
n i c o s . Los proyectos de máquinas-herramientas p rev i s tos para e l 
empleo de comandos e l ec t rón icos , 

Los r e su l t ados de l a s inves t igac iones son de dominio público cuando se 
r e f i e r e n a .casos generales o espec ia les que forman par te de l programa propio 
de l Centro» Los resu l tados no publicados se re lac ionan con inves t igaciones 
e s p e c i f i c a s para un c l i e n t e determinado que con t ra ta directamente con e l 
Centro e l tema de inves t igac ión de su i n t e r é s . En e s t e caso e l Centro cobra 
l o s gastos correspondientes . 

Para r e a l i z a r sus t a r e a s i n i c i a l e s e l Centro dispone de 825 metros 
cuadrados cubie r tos , de l o s cuales 165 son para o f i c i n a s , 330 para l abo ra to r io 
y 330 para e l t a l l e r mecánico» 

4» Laboratorium Für Werkzeugmachinen und Bet r iebs lehre der Rheinisch 
Webtfalichen - Aachan (Alemania Occidental) 

Debido a l a t r a d i c i ó n de e s t e Centro,, l a ca l idad de l o s t r a b a j o s que se e jecu tan 
y a l personal que en é l colabora puede considerarse como e l l abo ra to r io de 
mayor renombre mundial ex i s t en t e en l a ac tua l idad . 

Trabajan cerca de 180 personas, siendo 130 es tud ian tes que e l igen sus 
t e s i s de formación u n i v e r s i t a r i a en e l campo de l a s máquinas-herramientas y 
50 p rofes iona les e s t a b l e s para d i r i g i r l a s inves t igac iones de los es tud ian tes 
además de dedicarse a inves t igac iones p rop ias . 

E l l oca l de l Centro e s t á incorporado a l a Escuela Técnica Superior de 
Aachen. El presupuesto es f inanciado por pa r tes igua les en t re e l Estado, l a 
Asociación de los Constructores de Máquinas-Herramientas y l a Asociación de 
I n d u s t r i a l e s Metalúrgicos Alemanes. 

Todos los t r a b a j o s de t e s i s e inves t igac ión son publicados en e l b o l e t í n 
" Indus t r i e - Anzeiger", que aparece mensualmente. 

Para t ene r una idea acerca de l a extensión de l programa de ac t iv idades 
que e s t e l abo ra to r io viene desarro l lando, desde hace ya va r i a s décadas, en 
apoyo a una i n d u s t r i a l o c a l f ab r i can t e de máquinas-herramientas que f i g u r a 
en t re l a s mayores de l mundo (más de 300 000 toneladas anuales de producción), 
se t r ansc r iben en seguida l o s numerosos items de inves t igac ión que abarca e s t e 
importante Centro, 

/ a ) Organización 
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a) Organización de l a producción 
i ) Organización racional, de l a f abr icac ión : contabil idad de producción, 

y p lan i f i cac ión de f áb r i ca ( l ay -ou t ) . 
i i ) Es t ad í s t i c a de p iezas , 

i i i ) Fabricación de fami l ias de piezas ( tecnología de los grupos): 

programación de piezas complicadas, t a b l a s de cálculo e i nves t iga -
ción de l a secuencia de l a s operaciones ( s e r i e s de f ab r i cac ión ) , 

i v ) P lan i f i cac ión y supervisión de l a producción (eronogramas de 
producción): t e o r í a de redes (PERT,CPM, RAMPS) y modelos matemáti-
cos ( invest igación operacipnal, programación l i n e a r ) , 

v) Programación numérica. 
b) Inves t igación de l o s procesos de fabr icac ión 

i ) Procesos de usinado por 'arranque de v i r u t a : 
Invest igaciones bás icas : mecánica del proceso de arranque de 
v i r u t a ; temperatura; formación de v i r u t a ; datos f í s i c o s para e l 
procaso de arranque de v i r u t a ; ensayos de ve r i f i cac ión rápida ; 
cal idad de l a s supe r f i c i e s ; f ac to re s de in f luenc ia sobre e l 
desgaste ( l íquidos de lubricación y r e f r i ge rac ión , r e f r i ge rac ión 
in t ens iva , mater ia les , t ratamientos térmicos, fundición, geome-
t r í a de l a s herramientas); mater ia les de co r t e ; causas de des-
gas te , e t c . 
Invest igación de los procesos; t o rnea r , c e p i l l a r , f r e s a r , brochar, 
agu je rea r , usinado en ca l i en t e , e t c . 

i i ) Procesos de usinado por e ros ión : 
E lec t roeros ión : ins ta lac iones y maquinarias; ap l icac ión de los 
procesos; generadores de impulso; penetración d i e l é c t r i c a de 
l í q u i d o s . 
Erosión electroquímica: usinado electroquímico; combinaciones 
electroquímica-mecánicas; apl icaciones espec ia les (pulido, 
limpieza de rebarbas y cor te e lec t roquímico) . 
Rayos de elevada energía : proceso de rayos de e lec t rones ; l á s e r ; 
maser; e t c . 
Procesos químicos: aguafuente de r e l i e v e , de bajo r e l i e v e , 
grabado, limpieza de rebarbas. 
Procesos de u l t r a son idos . 

/ i i i ) Procesos 
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i i i ) Procesos de usinado de terminación: 
Usinado con herramienta de corte d e f i n i d o : torneado f i n o ; a g u j e -
reado f i n o , 

Usinado con herramienta de cor te no d e f i n i d o : r e c t i f i c a d o ; 
máquinas de r e c t i f i c a c i ó n ; muelas y mate r i a l es para r e c t i f i c a c i ó n ; 
proceso de r e c t i f i c a d o ; resul tados d e l a r e c t i f i c a c i ó n , e t c . ) ; 
honing (máquinas, herramientas, resu l tados de l honing, honing de 
ca r re ra l a r g a ; honing de ca r re ra c o r t a ) , 

i v ) Procesos de f ab r i cac ión por deformación: 
c) Concepción cons t ruc t iva de l a s máquinas-herramientas 

i ) Ensayos e s t á t i c o s y dinámicos en máquinas-herramientas. 
Tornos, c e p i l l a d o r a s , f r e s a d o r a s , agujereadoras , máquinas de 
terminación, e t c . (proceso de arranque de v i r u t a y s o l i c i t a c i o n e s 
dinámicas; r i g i d e z ; inves t igación sobre l a s v ibraciones; ensayos 
de máquinas; ensayos de recepción; inves t igac ión con modelos; 
deformaciones t é rmicas ; calentamiento de l a s máquinas, e t c . ) . 
Máquinas para engrana jes : p rec i s ión de los movimientos (de r o t a -
ción y avance); r ig idez e s t á t i c a y dinámica. 
Máquinas-herramientas pesadas: proceso de arranque de v i r u t a y 
s o l i c i t a c i ó n dinámica; r ig idez (ais lamiento de l a s v ibrac iones , 
i n s t a l a c i ó n , diseño de l a s máquinas, m a t e r i a l e s ) ; inves t igac ión 
sobre l a s vibraciones (problemas generales de v ibrac ión , v ib r a -
ciones de gran amplitud); ensayos de máquinas; ensayos de recep-
ción; inves t igac iones con modelos; deformaciones té rmicas , ca len-
tamiento, etc* 

i i ) Ensayos e s t á t i c o s y dinámicos d e elementos de máquinas-herramientas. 
Soportes , marcos, fundaciones y uniones: a i s lamiento y amortigua-
ción de l a s v ibraciones ; i n s t a l a c i ó n ; diseño y r ig idez de l a 
forma; inves t igac iones con modeios; problemas de vibraciones de 
gran amplitud (Ra t t e rn ) . 
Gulas de des l izamiento: gulas hidrodinámicas, gulas h id ro -
e s t á t i c a s ; c o e f i c i e n t e s de f rotamiento; r i g i d e z , l ub r i can t e s y 
l u b r i c a c i ó n . 
E j e s , 

/ C o j i n e t e s : 
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Cojinetes! de rodamientos; hidroestáticos e hidrodinámicos. 

Engranajes; fabricación de engranajes (c i l indr icos, cónicos, 

lapping de engranajes frontales y cónicos; tratamiento térmico); 

medición de engranajes (medición individual de errores; medición 

conjunta de errores; medición de errores de montaje; medición de 

las solicitaciones de corte ) ; cálculo de engranajes ( factores de 

geometría, capacidad de carga de los flancos laterales , l ínea de 

fuerza; resistencia de las bases de los dientes); investigación 

sobre l a duración de vida, de los engranajes; investigaciones 

sobre los ruidos (fundaciones, acústica, procedimientos de 

medición y evaluación, normalización; influencia de l a precisión 

de fabricación; investigación del ruido en transmisiones ya 

instaladas), 

i i i ) Fundaciones; 

Estática, resistencia de los materiales (deformaciones). Dinámica. 

Aplicación de las calculadoras analógicas y d ig i ta les . 

Medición para imestigaciones estáticas y dinámicas. 

Estadísticas, cálculos de correlación. 

Mecánica de modelos. 

Transmisión del calor 

Expansión térmica y tensiones térmicas, 

d ) Metrología, control y regulación de las máquinas-herramientas 

i ) Metrología; 

Técnica de medición de t á l l e r . 

Técnica de medición experimental; medición mecánica (cal ibres, 

indicadores, e t c . ) ; medición acústica, medición óptica; medición 

neumática; medición eléctr ica y electrónica; medición teórica; 

' medición de longitudes; medición de elongaciones (tensiones 

propias, óptica de tensiones, rayos X) ; medición de superficies; 

medición de velocidades y aceleraciones; medición de fuerzas; 

medición de presiones; medición de caudales; medición de tiempos; 

medición digi tal , de longitudes; medición de temperaturas; medi-

ciones e léctr icas . 

/ i i ) Control 
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i i ) Control y regulación: 

Investigación sobre elementos de sistemas de control y regulación: 

elementos e léctr icos, elementos hidráulicos y electrohidráulicos, 

elementos neumáticos. 

Investigación de circuitos de control y regulación: circuitos 

e léctr icos (regulación de circuitos establés e inestables); 

circuitos hidráulicos y electrohidráulicos; circuitos neumáticos 

y neumáticos-digitales; control de medidas. 

Investigación sobre e l control numérico; programación mecánica, 

e ) Diseño de máquinas-herramientas 

i ) . Técnica general de diseño, 

i i ) Máquinas-herramientas y elementos de máquinas 

i i i ) Tolerancias, 

i v ) Normalizaciones, 

v ) Desarrollo y concepción de máquinas-herramientas, 

f ) Campos especiales de investigación 

i ) Aplicación de calculadores analógicos y d ig i ta les , 

i i ) Estadística (estadística general; métodos estadísticos en la 

fabricación; control estadístico de calidad; problemas de recupe-

ración), 

g ) Ta l ler 

i ) Herramientas, 

i i ) Construcción de equipo auxil iar de producción, 

i i i ) Técnica de almacenamiento, 

i v ) Formación profesional, 

v ) Afi lado de herramientas, 

v i ) Instalaciones e léctr ica , 

5, Centre d'Etudes et de Recherches de ja Machine-Outil (CERMO) 
* P a r i s (Francia) 

Fue fundado recientemente por inic iat iva del Sindicato de Fabricantes de 

Máquinas-Herramientas franceses quienes han reconocido la necesidad de contar 

con un centro propio de investigación, puesto que "Le Centre de l'Armement" 

no se creó con la sola f inalidad de atender e l sector privado. Este Centro 

funciona dentro de las instalaciones de una escuela técnica media que ha 

/cedido para 
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cedido para e l l o una área important.® (más de 1 000 metros cuadrados)» Por 

e l momento trabajan apenas una decena de personas cal i f icadas. La expansión 

de este Centro én .material y personal, se hará paulatinamente en los próximos 

años respaldado por un presupuesto más importante. En la actualidad se 

financia en su mayor parte por los fabricantes y la Federación de l a Indus-

t r i a y en menor medida, cerca de 20 por ciento, por e l Estado a través del 

Ministerio de Educación. 

Un comité c i ent í f i co aprueba, una vez por año, los programas que sean 

de interés general para e l sector, existiendo, sin embargo, la posibilidad 

de que e l Centro se ponga de acuerdo directamente con la industria privada 

para investigaciones especi f icas. En este caso",' sé cobran los servicios. 

6. Investigación sobre.máquinas-herramientas y mecánica-
aplicada en é l Reino Unido 

Se detallan a continuación los laboratorios que participan en. l a investiga-

ción sobre máquinas-herramientas en e i Reino Unido: 

Birmingham' University, 
Department of Mechanical Engineering, 
Birmingham, 15, England 

Bristol University, 
Department of Mechanical Engineering, 
Bristo l , 8, England. 

Cambridge University, 
Department of Engineering,. 

. : Engineering laboratory, 
Cambridge, EngLand , 

College of Aeronautics, Cranfield, 
Department of Production and Industrial 
Administration, 
Cranfield, 

Bletcliley, Buckinghamshire, EngLand 

Edinburgh University, 
Department of C iv i l and Mechanical ..Engineering, 
Edinburgh, Scotland 
Glasgow University 
Department of Mechanical Engineering, 
Glasgow, W.2., Scotland 

/London University 
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London University (Imperial College of 
Science and Technology), 

Department of Mechanical Engineer ing, 
Prince Consort Road, South Kensington, 
London, S.W.7c, England 

London University (Queen Mary Col lege) , 
Department of Mechanical Engineering, 
Mile End Road . 
London, E . l , England 

Machine Toold Industry Research Association, 
163, Kingsway, 
Manchester, 19, EngLand 

Manchester College of Science and Technology, 
Department of Mechanical Engineering, 
Sackvi l le Street , 
Manchester,1, England 

National Engineering laboratory, 
East Ki lbr ide, 
Glasgow, Scotland,. 

Nottingham University 
Departments of Mechanical and Production Enginee 
University Park, 
Nottingham, England 

Production Engineering Research Association 
of Great Bri ta in, 

Ifelton Mowbray, 
Leicestershire, England 

Queen's University of Be l fast , 
Department of Mechanical Engineering, 
Bel fast , 7, Northern Ireland 

Regent Street Polytechnic, 
Department of C i v i l and Mechanical Engineering, 
309, Regent Street, 
London, W. I . , EngLand 

Royal College of Advanced Technology, 
Department of Mechanical Engineering, 
Salford, 5 
Lancashire, England 

She f f i e ld University, 
Department of Mechanical Engineering, 
She f f i e ld , 10, England 

/Southampton University 



Southampton University, 
Department of Mechanical EngLnsering, 
Highfield, 
Southampton, England 

University College of South Wales 
Department of Mechanical Engineering, 
Cathays Park, 
Cardi f f , líales 

Los inst i tutos de investigación que se han señalado, ya estén t o t a l 

o parcialmente dedicados a problemas re lat ivos a las máquinas-herramientas, 

desarrollan en conjunto trabajos sobre diversos temas como los que se ¿es-

criben a continuación a manera i lus t ra t i va . 

Dinamómetros: mejoramiento de los dinamómetros para corte de m e t a l e s ; 

desarrollo de dinamómetros de t r es componentes para investigaciones d e t a l l a b a s 

de las operaciones de usinado; dinamómetros en general. 

Dinámica y vibraciones; estabil idad dinámica del corte de metales; 

fresado; tomeado;alesado; perforado; investigación sobre vibraciones en 

modelos; amortiguación en estructuras de máquinas-herramientas; transmisión 

y absorción por e l terreno de las vibraciones producidas por equipos pesados^ 

pronóstico de l as caracter íst icas estát icas y dinámicas de las estructuras 

de máquinas-herramientas a par t i r de diseño; amortiguación entre partes 

estructurales; comportamiento de los sistemas amplificadores de presión de 

f lu idos ; estructuras de máquinas-herramientas; f i j a c i ones de colímalas; anál i -

s is de elementos de máquinas-herramientas; acabado de super f ic ie ; estudio de 

di ferentes materiales en contacto; presión super f i c ia l y configuración de l a 

terminación super f i c ia l ; foraa de los contactos super f ic ia les ; leyes de s i -

mil i tud en e l anál is is de modelos; funcionamiento de los engranajes bajo 

di ferentes condiciones de manufactura; mecanismos de vibración; disposit ivos 

de estabil idad dinámica; bases para máquinas-herramientas; vibración de los 

tonos; caracter íst icas estát icas y dinámicas del conjunto mandril y sus 

efectos sobre l a estabil idad y los apoyos durante e l proceso de corte; e f e c t o 

de las característ icas de los sistemáis de control dinámico sobre los movimien-

tos de des l i z de los cursores y carros; investigación acerca del funcionamien-

to de un amortiguador de vibración de una masa l i b r e ; respuesta de los s i s -

temas hidráulicos de control de l i ga y desliga (ON/OFF); transmisiones hidráu-

l i cas de baja velocidad; e fecto de las vibraciones transversales sobre l a 

relación f r icc ión-ve loc idad. 
/Corrección de 
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Corrección de errores: sistemas para la corrección de errores para 

máquinas cortadoras de engranajes; sistemas automáticos de corrección de 

errores para las máquinas-herramientas; máquinas-herramientas controladas 

numéricamente; estudio del control dimensional en las operaciones de usinado» 

Procesos por deformación: deformación de materiales mediante a l ta pre-

sión; desarrollo de máquinas para deformación con alta presión y la consoli-

dación de polvos metálicos; deformación con explosión controlada; e l macan:'a-

mo de deformación durante la fase explosiva; factores involucrados en la de-

formación de alta presión; análisis del f l u j o plástico del material duran v? 

las operaciones de punzonamiento y deformación del material en láminas; 

deformación mediante dilatación; deformación en f r i ó de grandes rebordes de 

metal; desarrollo de las secuencias de. producción para la extrusión en f r í o ; 

desarrollo de un método para controlar la velocidad de extrusión en caliente; 

operaciones de extrusión en f r í o combinadas, directas e invertidas; extrusión 

simultánea en.caliente de t i ras bimetálicas; extrusión de lingotes de aluminio 

congelado; la extrusión de acero en f r í o ; propiedades de los productos extra í -

dos en f r í o ; la extrusión hidroestática de metales; deformación electrohi-

dráulicá y electromagnética; fracturas en e l usinado con producción de viruta; 

revestimientos de fosfato para la extrusión en f r í o ; herramientas para la 

extrusión en f r i ó ; extrusión en caliente de aleaciones de acero; propiedades 

del material deformado por explosión; estampados deformados por explosión; 

estiramiento y planchado combinado; efectos de f r icc ión en la extrusión de 

materiales no ferrosos; investigación sobre las tensiones durante e l proceso 

de extrusión en perforaciones y estampado; laminación de metales en cal iente. 

Se están investigando también la f o r j a de bloques rectangulares; f o r j a de 

herramientas planas; la laminación mediante polígonos regulares multilatera-

l e s ; los factores de extensión de la laminación; la mecánica del corte; la 

deformación a alta velocidad. 

Procesos de usinado: corte mediante herramientas oscilantes; variación 

del grosor de la viruta; virutas que varían en sentido l inea l ; variación del 

ángulo de corte; constantes dinámicas del proceso de rect i f icación; análisis 

del proceso de rect i f icación; propiedades f í s i cas de las piedras r ec t i f i ca -

doras; segnentación de la formación de la viruta; aplicación de técnicas 

fotoelásticas a la investigación sobre e l corte dinámico de metales; efectos 

/de vibración; 
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de vibración; efecto de l a vibración sobre la vida de l a herramienta; corte 

inestable de metales; efecto del ángulo de oblicuidad sobre l a e f i c ienc ia 

de las operaciones de corte de metales; desarrollo de la geometría óptica 

de las herramientas, del material de las herramientas, de la sección de viruta, 

y de la velocidad de corte para las operaciones de usinado de acabado; medi-

ción dé l a tensión residual introducida durante las operaciones de usinado y 

e l desarrollo de técnicas para su control; usinado e l ec t ro l í t i co ; similitud 

dinámica en e l proceso de deformación de metales; f lujo f luido en e l usinado 

electroquímico; mecánica del corte de metales; l a influencia del desgaste do 

corte sobre e l diseño de las fresas; fresado de planchas; deterioro de las 

herramientas de corte ( f resas ) ; mecánica de las recti f icadoras sin centro; 

escariado; usinado eléctr ico mediante chispas de alta tensión; endurecimiento 

a través de chispas; métodos rápidos para estimar e l rendimiento de una 

herramienta de corte; nuevas técnicas dé usinado; efecto de las inclusiones 

no metálicas en e l usinado del acero; fuerzas de la herramienta y f r icc ión 

de la viruta en cortes ortogonales; la tensión y la temperatura en e l plano 

desgastado de una herramienta de corte durante e l usinado; la acción lubricante 

de l os f luidos de corte; efecto de la mezcla para esmerilar sobre e l desgaste 

de las muelas; reacción inter fac ia l entre las herramientas de carburo y los 

materiales en trabajo durante e l usinado. 

Funcionamiento de las máquinas-herramientas: diseño dinámico de las 

estructuras de máquinas-herramientas; diseño óptimo de las estructuras de 

máquinas-herramientas; pruebas de aceptación dinámica para las máquinas-

herramientas; vibraciones torsionales en la transmisión de las máquinas-

herramientas; pronóstico del couiportamiento dinámico de las estructuras de 

máquinas-herramientas; torneado de alta precisión en tornos paralelos; tor -

neado de alta precisión en tornos revólver; recti f icado de alta precisión 

en rectif icadoras c i l indricas, externas e internas; rect i f icac ión c i l indrica 

externa de alta precisión en rectif icadoras sin centro; rect i f icado superfic-al 

de alta precisión; "honing"; la importancia de los resultados de las pruebas 

de usinado en e l diseño de las máquinas-herramientas; pruebas de error c íc l i co 

en las máquinas "gear-hobbing"; estudios económicos en máquinas-herramientas 

controladas numéricamente; máquinas-herramientas con programa de secuencia con-

trolada; prensas de potencia; tensiones térmicas en las estructuras de las 

máquinas-herramie ntas® 

/Mecanismos 
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Mecanismos: pulsómetros hidráulicos; rodamiento hidroestático o s c i l a n t e ; 

transmisión de alta velocidad; transmisión de energía por propagación • 

de ondas en f luidos; balanceo automático de las muelas; exactitud del 

balanceo de las Duelas mediante e l empleo de métodos gravitacionales y cen-

tr í fugos; cursores de lubricación hidroestática, en tornos, fresadoras y 

recti f icadoras; cojinetes hidroestáticos; cojinetes neumoestáticos; cojinetes 

axiales; transmisiones con relación variable de velocidad; cintas transpor-

tado ras; servo- transmisiones para movimientos rotatorios y de traslación; 

dispositivos de control de posición; transmisiones hidráulicas en máquinas-

herramientas; sistemas de posicionamiento por coordenadas; inestabilidad do 

las válvulas de movimiento ver t i ca l usadas en sistemas hidráulicos; compor-' 

tamiento de superficies deslizantes a bajas velocidades relativas,, 

Metrología: metrología dimensional para grandes medidas; efecto de l a 

medición a presión sobre la exactitud de l a medida tomada en componentes 

fácilmente defoimables; inspección automática como parte integrante del 

proceso de producción; control estadístico de calidad; prueba acústica de 

los engranajes; medición de los mandriles cortadores de,engrana jes; rayos 

láser; medidas de redondez; medición de desgaste; alineamiento de alesados 

de alta precisión. 

Otras investigaciones: desarrollo de dispositivos para aplicaciones de 

máquinas-herramientas; equil ibrio sincronizado de e jes ; desarrollo de 

máquinas-herramientas con control de programación de alta precisión; especi-

f icación y uti l ización de las máquinas-herramientas; funcionamiento estático 

y dinámico de válvulas para bombas, motores y sistemas de control; caracter-

r íst icas de los sistemas automáticos de montaje; características de los 

sistemas automáticos de inspección; mecánica de l os alimentadores por vibra-

ción; manipuleo de partes pequeñas; medición del espesor de la película de 

aceite eatre superficies deslizantes mediante interferómetro; 

7, M,T,R,A. Machine Tool Industry Research Association 
Manchester fReino Unido) 

Fue fundado en febrero de 1961 por in ic iat iva de los constructores ingleses 

de máquinas-herramientas que necesitaban un instituto más estrechamente • 

ligado a su ambiente. El presupuesto se financia mitad por e l Estado y mitad 

por los asociados, 

/Un primer 
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Un primer esbozo del programa de trabajo de la Asociación comprendía 

los siguientes puntos: 

a ) Diseño estructural; diseño de bases para máquinas-herramientas; inves-

tigación sobre las estructuras de las bases para máquinas-herramientas; 

pronóstico de las características estáticas y dinámicas de las estructuras de 

máquinas-herramientas a partir de dibujos; amortiguación mecánica entre las 

partes estructurales; cojinetes hidroestáticos axiales; cojinetes en general; 

diseño de cursores para tornos; deformación térmica de las máquinas-herramien-

tas; medidas de vibración en las mácuinas-herramientas» 

b ) Mecanismos: cintas transportadoras; prueba acústica de los engranajes; 

circuitos hidráulicos y sus componentes; prensas; placas; vibraciones tors io-

nales. 

Corte i investigación sobre los fenómenos de corte alternativos; influen-

cia del desgaste de corte sobre e l diseño de las fresas; "honing"; recti f icado 

pruebas de usinado, 

d ) Control automático: comandos de transmisión; transmisiones hidráulicas; 

control numérico del fresado; e l efecto del desalineariento de la maquina-

herramienta sobre l a exactitud de los sistemas de medición. 

e ) Nuevos métodos de usinado: usinado electroquímico; otros métodos de 

usinado no convencionales. 

f } Especificación y ut i l ización de máquinas-herramientas: diseño de porta-, 

herramientas para herramientas l i s tas para e l uso; herramientas precalibradas» 

8. N,E,L, National Engjneering Laboratory 
Glasgow "(Reino Unido) 

Fundado en 1947, comenzó a funcionar en 1949. Está financiado totalmente 

por e l Estado, Dispone de una superficie de casi 300 000 metros cuadrados, 

de los cuales 30 000 son cubiertos. El valor de las instalaciones supera 

los 2,3 millones de dólares. El presupuesto anual es de aproximadamente 

1,6 millones de dólares con un personal de más de 500 empleados incluyendo 

en esta c i f ra los extranjeros que siguen cursos de instrucción. 

La investigación se l leva a cabo en tres divisiones di ferentes: 

a ) Mecánica y máquinas, 

b ) Materiales, 

c ) Fluidos, 

/9. PqE.R.A. 
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9« P»E.R,A. Production Bngineering Research Associntion of ' 
f " Groafc Brifaln" . ' 

Melton Mowbray (Leicestershire) " 

Deriva de una fundación privada de 1937 que se transformó en instituto en 

1947« Es financiado mitad por e l gobierno y mitad por la industria privadac 

Ocupa una superficie de 85 000 metros cuadrados, de los cuales 15 000 son 

cubiertos. El valor de las instalaciones se calcula en 2.4 millones de 

dólares. Los gastos anuales ascienden a cerca de 800 000 dólares. Se emplean 

alrededor de 300 personas, de las cuales 200 son técnicos y operarios. 

La actividad de investigación se desarrolla en cuatro campos principales 

a) Trabajos con producción de viruta, 

b ) Construcción de máquinas-herramientas. 

c ) Automación. 

d) Trabajos por defoimación, 

10, Department, of Mechanical EngLneering, University of Birmingham 
Edgbaston, Birmingham 3 (Reino Unido) 

Es e l primer ejemplo de inic iat iva con base universitaria, surgido para e l 

perfeccionamiento de los egresados bajo e l patrocinio del "Department of 

Sc ient i f ic and Industrial Research" (DSIR). SU primera contribución fue de 

480 000 dólares y las contribuciones actuales alcanzan ya l a c i f r a anual de 

2,8 millones de dólares. 

El Instituto mantiene contactos con la industria para lograr contratos 

de investigación y rec ib ir asistencia en hombres, materiales y maquinaria. 

Sol ic i ta también a l a industria, que le envíe técnicos para su perfecciona-

miento. Los trabajos de investigación son publicados por l a Universidad a 

través de los canales normales de las revistas técnicas. En pleno funciona-, 

miento, e l Instituto debería ocupar a cerca de 60 técnicos de alto n ive l . 

Las actividades del Instituto están orientadas principalmente hacia los s i -

guientes tanas de investigación: 

a) Máquinas-herramientas. 
b ) Materiales, 

c ) Investigación sobre dirección de empresas. 

/ l l . Instituto 
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11» Instituto Experimental de Investigaciones Científ icas 
para Máquinas-Herramientas - E,N.I»M.S, 

Moscú (Unión Soviét ica) 

El E.N,I,M,S. es un instituto de investigación y control de la producción de 

máquinas-herramientas con arranque de viruta. Por su tamaño y por e l núuiero 

de personas ocupadas, se l e considera como e l más grande en su género actual-

mente en e l mundo. Existe otro instituto similar de proporciones algo 

infer iores, que se dedica a los problemas inherentes a las máquinas de defor-

mación, denominado SNITMATSCH. 

El Instituto tiene diversas atribuciones, especificadas más adelante, 

y depende directamente del Ministerio de Máquinas-Herramientas de la Unión 

Soviética. Se concibió al comienzo, como central tínica de investigación y 

diseño de productos que, una vez desarrollados los prototipos, los enviaba a 

las diferentes fábricas del país para que los construyeran. Debido a que 

este sistema no rindió los resultados esperados, e l Instituto ha venido redu-

ciendo su papel de elaborador único de todos los prototipos de máquinas para 

e l país y simulténeamente se ha estimulado e l funcionamiento de "bureaux 

d'études" junto a las varias empresas constructoras. 

El campo de acción del E.K.I.M.S, comprende en l a actualidad los 

siguientes puntos principales: 

a ) Investigación de valor general para un vasto grupo de máquinas-

herramientas, ta l como, r ig idez, vibración, cr i ter ios de cálculo y diseño, 

duración, etc. 

b ) Investigación sobre subgrupos y grupos para ciertas categorías de 

maquinas como, por ejemplo, reductores y cambio para fresadoras, movimientos 

rect i l íneos en cepillos-puentes, etc. 

c ) Investigaciones específicas para un determinado tipo y modelo de 

máquina, 

d ) Estudio de los comandos de las máquinas, 

e ) Estudios sobre la tecnología de construcción de máquinas. 

f ) Materiales y su respectiva vinificación, x 

g ) Problemas generales de unificación (modelo, tamaño, características 

operacionales, e t c . ) y elementos standard en las máquinas (roscas, cinematis-

mos y otros ) j normas para pruebas estáticas y dinámicas. 

/h) Estudio, 
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h) Estudio, investigación y aplicación de los equipos para circuitos 

eléctr icos, electrónicos, hidráulicos, neumáticos y mixtos. 

i ) Aspectos económicos inherentes a la fabricación y uti l ización de 

las máquinas-herramientas. 

j ) Estudios referentes al automatismo y determinación de los casos 

de mayor interés para su aplicación» 

k ) Servicio de documentación internacional y nacional muy completo 

sobre los problemas de toda Indole referentes a las máquinas-herramientas; 

también a disposición de l a industria fabricante. 

l ) Investigación acerca de problemas futuros en e l campo de las 

máquinas-herramientas buscando nuevas tecnologías o procesos de producción. 

m) Investigación, estudio y fabricación de algunos prototipos de 

máquinas muy especiales y asistencia a las empresas para la realización de 

productos, particularmente complicados, que el las no pueden l levar a cabo 

en forma independiente. 

n) Asistencia técnica y control técnico de la producción de los fabr i -

cantes de l a Unión Soviética. Antes de ser lanzados en producción, los proto-

tipos de estos fabricantes deben ser aprobados por e l Inst i tuto. Obviamente, 

los tipos de máquinas que se estudian para futuras producciones también deben 

contar con la aprobación del Instituto, que actúa así , como organismo de 

l igación entre e l Ministro y e l fabricante. 

Existen sucursales del Instituto en diversas partes del país. El 

personal ocupado to ta l l lega a 4 950, subdividido as í : 2 500 investigadores, 

de los cuales 1 700 son ingenieros y técnicos, ubicados en la casa central 

y en las f i l i a l e s ; 2 000 operarios y ayudantes y 450 técnicos dibujantes. 

El presupuesto del S.N.I.M.S. es de aproximadamente 6,5 a 7 millones 

de rublos (7»2 - 7.7 millones de dólares), suma que no alcanza a l 1 por ciento 

del valor de la producción de máquinas-herramientas con arranque de viruta 

de l a Unión Soviética. El Estado financia e l 60 por ciento del presupuesto 

y l a industria de máquinas-herramientas, el 40 por ciento restante en forma 

de pago de servicios a l Inst i tuto. 

El E.N.I.M.S. participó en e l inventario del parque de máquinas-

herramientas realizado en e l país en.1962 y mantiene relaciones técnicas con 

organismos similares de otros países. 


