
Ejercicio para visto y para entregar. 
 

Un elemento de precisión, por ejemplo, un micrómetro se compone generalmente de un 

arco, un actuador y un sensor.  

Los componentes eléctricos necesarios para el movimiento mecánico y para el sensado 

generan calor en el cumplimiento de su función. Este flujo de calor es transmitido al arco, 

el cual experimenta gradientes térmicos y, al ser un cuerpo confinado, esfuerzos térmicos 

generan una deformación en su geometría. Esto se traduce en imprecisiones en la 

medición.  

Otro desafío que se presenta al diseñar este tipo de instrumentos es el de minimizar la 

sensibilidad a vibraciones externas, las cuales generan ruido en la medición. Esto puede 

lograrse aumentando lo máximo posible la frecuencia natural del dispositivo, de manera tal 

que no sea comparable a las frecuencias de vibraciones externas. En general son las 

vibraciones naturales de flexión las que menores valores de frecuencia poseen y son, por 

ende, las que se deben considerar en el diseño como variable crítica. 

Seleccionar materiales para el arco del instrumento de manera tal de minimizar la 

imprecisión del mismo. El costo específico del material seleccionado debe ser inferior al del 

diamante. 

El Ranking debe considerar al menos 20 materiales. 

 

Considere: 

 

Deflexión central de una viga sometida a flexión por efecto térmico:   𝛿 = 𝐶 𝐿2𝑞(
𝛼

𝜆
)  (C es 

una constante). 

Frecuencia vibracional de flexión  ~  
𝐸1/2

𝜌
 

Observación: el ejercicio debe resolverse utilizando el Nivel 3 y utilizando una sola carta de 

Ashby sin combinar índices de desempeño 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 



Conceptos a evaluar: proceso de selección completo de materiales cerámicos. Aplicación 
de conceptos generales. 
 
 
Resolución: 
 
Lo primero que debe detectarse en el problema es que existe una sola restricción, la cual 

es de límite: el costo especifico (o precio en el CES) debe ser menor que el del diamante. 

Se debe buscar este material en la base de datos y buscar su precio mínimo para usarlo 

como restricción de límite máximo (se debe poner un valor levemente inferior al encontrado 

para evitar que el diamante pase el sondeo). 

 

Para buscarlo se puede utilizar la herramienta Buscar (dado que la base de datos del Nivel 

3 está sólo en ingles se debe buscar la palabra “diamond”): 

 

 
 

El precio mínimo del diamante vemos que es 310.000 USD/kg. Podemos tomar 300.000 

USD/kg como límite máximo de precio: 



 
 

Luego, se deben identificar las funciones objetivo. En este problema hay dos funciones 

objetivo, las cuales se basan en los factores que pueden afectar la precisión del instrumento 

según el material del cual se fabrique su arco. 

El primer problema que puede presentar el arco es el de la posible deformación del mismo 

(cuerpo confinado) por esfuerzos térmicos. La deformación que sufriría seria por flexión, 

con lo cual simplemente se debe tomar como función objetivo la deflexión central de una 

viga sometida a flexión por efecto térmico, la cual se debe minimizar. 

El segundo problema presentado. es el posible ruido en la medición que generarían las 

vibraciones externas. Para que las mismas tengan un efecto despreciable, se debe 

maximizar la frecuencia de la vibración natural de flexión del material seleccionado. El 

problema no nos da como información la función exacta que describe la frecuencia 

vibraciones de flexión de un material, pero si sabemos que es proporcional a 
𝐸1/2

𝜌
 . 

Finalmente, debemos identificar los índices de desempeño que se buscarán maximizar de 

manera tal de minimizar ambos posibles problemas en la medición. Dado que se buscará 

minimizar la deflexión, el primer índice es P1= 
𝜆

𝛼
. 

El segundo es, directamente P2=, 
𝐸1/2

𝜌
 , ya que se buscará maximizar la frecuencia natural 

de flexión. 

Dado que el problema exige usar una sola carta de Ashby sin combinar índices de 

desempeño, debemos colocar un índice en abscisas y otro en ordenadas como si fueran 

variables.  

Luego, la carta de Ashby es se obtiene de la siguiente manera: 



 

 



 

 

Dado que los índices de desempeño se encuentran en los ejes del gráfico, para incluir o 

excluir materiales del ranking, debemos usar una línea con pendiente cero y una vertical, 

ambas que maximicen el índice: 

 



 

 

 

Ahora debemos ubicar las líneas en un punto en el que ambas excluyan un buen número 

de materiales de la selección y sólo nos quedemos con aquellos que tienen buenos valores 

de ambos índices de desempeño. 

Si primero ordenamos los materiales rankeados por el valor de P1, se obtiene: 



 

 

Si los ordenamos por el valor de P2, se obtiene: 

 

 



Si realizamos la documentación de los materiales que coinciden en ambas listas (es decir 

aquellos que tienen muy buenos valores de ambos índices en simultáneo), podemos ver 

que: 

La fibra de Al -60%C no aplica como posible material dado que sus propiedades están 

dadas por ser una fibra del material en cuestión y en este caso debemos fabricar una pieza 

con cierto volumen. 

La Berilia (u Oxido de Berilio) es demasiado costosa frente al Carburo de Silicio y ambos 

tienen valores similares de performance. 

Por ende, el Carburo de Silicio sería la mejor opción. 

 

Ejercicio para entregar:  

Se pide que evalúen y comparen las cuatro opciones de materiales para envase de agua. 

1. Cuando usa 100% material virgen y se deposita en vertedero sanitario  

2. Cuando usa 100% material virgen y se recicla 

3. Cuando se fabrica con un porcentaje de materia prima recicla según información 

suministrada en la tabla para cada material, y se deposita en vertedero sanitario 

4. Cuando se fabrica con un porcentaje de materia prima recicla según información 

suministrada en la tabla para cada material, y se recicla. 

Hagan un informe donde elijan la mejor opción según su criterio personal, vasados por 

supuesto, en las herramientas de Eco Audit (huella ecológica y gasto energético).  

 

 Transporte desde la fábrica al lugar de venta 550Km en camiones de 14 Toneladas 

y doble eje. 

 Una vez en el sito de venta serán refrigeradas 2 días (completos 48h) 

 La refrigeración es en modo estático (motores eléctricos), potencia nominal de 

0,12Kw  

 

 


