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RESUMEN: El siguiente artículo presenta 
el análisis de rines de aluminio. Se ana-
lizaron los materiales y las propiedades 
que tienen los rines incluyendo el valor 
estético, además, se abordaron temas 
como el proceso de conformado, el cos-
to del material, manufactura y aplica-
ción. El método más conveniente para 
la fabricación de los rines para el caso 
del aluminio es el forjado, obteniéndose 
rines de una sola pieza. Se tomaron en 
cuenta factores ambientales, ya que, en 
la producción, los contaminantes habi-
tuales son variados tal como emisiones 
a la atmósfera, residuos sólidos y aguas 
residuales. Se tomó como referencia 5 
muestras, de distintos automóviles, las 
cuales se evaluaron denotando las pro-
piedades críticas del material mediante 
una investigación, algunas de estas pro-
piedades son: la dureza, la resistencia a 
la tracción, su resistencia a la corrosión, 
sus tratamientos térmicos, superficiales 
y recubrimientos. Con la evaluación de 
estas muestras y en base a los están-
dares actuales de la industria, las cua-
lidades más destacables las poseen los 
rines de aleaciones de magnesio-alumi-
nio ya que presentan mayor resistencia 
a la deformación, corrosión y una baja 
densidad de 1.74 g/cm3 que contribuye 
a la construcción de un automóvil más 
ligero. Un bajo peso, en general, permite 
un mejor diseño en los rines y en otros 
componentes principales del vehículo, 
logrando así una mejor estabilidad de 
manejo.

PALABRAS CLAVE:  Aluminio, Rines, Du-
reza, Forjado.

ABSTRACT:  The following article presents the analysis of 
aluminum wheels. The materials and the properties of the 
wheels were analyzed, including the aesthetic value, in ad-
dition, topics such as the forming process, the cost of the 
material, manufacturing and application were addressed. The 
most convenient method for the manufacture of wheels in the 
case of aluminum is forging, obtaining wheels in one piece. 
Environmental factors were taken into account, since, in pro-
duction, the usual pollutants are varied, such as emissions 
into the atmosphere, solid waste and wastewater. 5 samples 
were taken as a reference, from different automobiles, which 
were evaluated denoting the critical properties of the mate-
rial through an investigation, some of these properties are: 
hardness, tensile strength, resistance to corrosion, its ther-
mal treatments, surfaces and coatings. With the evaluation 
of these samples and based on current industry standards, 
the most outstanding qualities are possessed by the magne-
sium-aluminum alloy wheels, since they present greater re-
sistance to deformation, corrosion and a low density of 1.74 
g/cm3. which contributes to building a lighter car. A low wei-
ght, in general, allows a better design in the wheels and other 
main components of the vehicle, thus achieving better driving 
stability.
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INTRODUCCIÓN
Con la fabricación de vehículos innovadores se busca el desa-
rrollo de piezas específicas que cumplan con una función clara 
y eficiente al funcionamiento general de transporte, es entonces 
cuando surge una problemática, ¿qué materiales son más ade-
cuados en relación con el costo y rendimiento. En el caso de 
los rines, los vehículos generalmente cuentan con materiales que 
van desde el hierro fundido o forjado hasta aleaciones específi-
cas con base en magnesio y aluminio, por lo que existe un am-
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plio repertorio que puede ser usado y acondicionado 
según el diseño y requerimientos del automóvil. Todo 
este panorama habla de un gran número de posibili-
dades y oportunidades económicas que dependen de 
la elección del material y método de producción co-
rrecto. Este trabajo busca encontrar un diseño óptimo 
de rines para el automóvil promedio a través de una 
investigación cuyas limitantes se encuentran en las di-
versas fuentes de internet y otros recursos brindados 
por fabricantes. La información obtenida de las investi-
gaciones se comparó y con ello se analizaron los mate-
riales que conforman los rines a partir de las siguientes 
variables establecidas: costos, propiedades, acabado 
estético, y durabilidad.

MATERIAL Y MÉTODOS
Se buscó información sobre rines de automóviles a dis-
posición en los manuales de propietario de cada uno 
de los fabricantes. Así como en base a sus propieda-
des mecánicas del aluminio, pero más enfocado a la de 
las aleaciones de Aluminio- Magnesio ya que, actual-
mente, es la más usada para el sector automotriz en la 
fabricación de los rines [1].

Propiedades Mecánicas del Aluminio
Las características mecánicas del aluminio varían con-
siderablemente dependiendo del tipo de aleación que 
se esté considerando.
 • La resistencia a cizallamiento es un valor importante 
a tener en cuenta para calcular la fuerza necesaria para 
el corte. No existen valores normalizados a este res-
pecto, pero generalmente es un valor que está entre el 
55 y 80 % de la resistencia a la tracción.
 • Módulo de elasticidad longitudinal o Módulo de Young: 
El módulo de elasticidad longitudinal o módulo de Young 
(E) relaciona la tensión aplicada a una pieza según una 
dirección con la deformación originada en esa misma 
dirección, y siempre considerando un comportamiento 
elástico en la pieza.

Para las aleaciones de aluminio-magnesio, el módulo 
de elasticidad longitudinal, E, tiene el siguiente valor:

E = 70.000 MPa (70.000 N/mm2)            Ec 1

 • Módulo de elasticidad transversal: El módulo de elas-
ticidad transversal, módulo de cortante o también lla-
mado módulo de cizalla, G, guarda una relación fija con 
el módulo de elasticidad longitudinal (E) y el coeficiente 
de Poisson (ν).

 • Coeficiente de Poisson: El coeficiente de Poisson (ν) 
corresponde a la razón entre la elongación longitudinal 
y la deformación transversal en el ensayo de tracción. 
Para el aluminio aleado, el coeficiente es:
			   ν = 0,33

Estos valores son constantes siempre dentro del rango 
de comportamiento elástico del aluminio.

En base a estas propiedades mecánicas que el aluminio 
posee normalmente en la industria automotriz se selec-
ciona al magnesio como aleante debido a que mejora 
las propiedades mecánicas en gran medida, también en 
base a su proceso de conformado que puede otorgarle 
otras propiedades, En la Tabla 1 se presentan las Pro-
piedades Mecánicas de Aleaciones de Magnesio como 
lo son Límite Elástico, Resistencia Máxima a la Tensión, 
Elongación, Dureza Brinell, Dureza Rockwell. Que pre-
senta esta Aleación Aluminio- Magnesio [2-4]

Tabla 2. Rines seleccionados para análisis

Nota fuente: Elaboración propia

Tabla 1. Propiedades Mecánicas de Aleación de Magnesio

Nota Fuente: Propiedades Mecánicas de Aleaciones magnesio, 
Recuperado de: Propiedades de los Materiales (ingemecanica.
com)

En la Tabla 2, se muestran los rines que se tomaron 
como referencia en primera instancia para los tipos de 
materiales, el número de los rines varía desde el de 14 
pulgadas hasta el de 18 pulgadas. Las llantas para todos 
los casos están hechas de caucho sintético.

Tabla 2. Rines seleccionados para análisis. 
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Se evaluaron tres rines de los cinco disponibles, sien-
do los siguientes: rin de aleación magnesio-aluminio 
AJ62A con densidad de 1.80 g/cm3 (composición 
91% magnesio, 6% aluminio, .2% zinc), rin de aleación 
magnesio-aluminio AE44 con densidad de 1.82 g/cm3 
(Composición 92% magnesio, 4% aluminio), rin de 
aleación magnesio-aluminio AZ91 con densidad de 
1.74 g/cm3 (Composición 90% magnesio, 8% alumi-
nio, .6% zinc, .035% silicio).

Entre los casos seleccionados se sabe que tienen 
como proceso de manufactura el forjado, en este se 
obtienen lingotes que son calentados a 450°C, Se uti-
lizan dos discos rotativos los cuales aplanan el lingo-
te de aluminio con 4000T de presión, esto confiere 
el patrón circular compacto con el que se da fuerza 
al rin. La siguiente parte del proceso se constituye 
por un extruido para dar forma a el perfil del aro, este 
es ayudado por un refrigerante para disminuir la fric-
ción [5]. En el acabado algunas veces se recomienda 
realizar un proceso de maquinado en fresadora para 
rectificar las imperfecciones y mejorar su estética. A 
continuación, en la Figura 1, se muestra el diagrama 
de flujo del proceso de forja y extruido de un rin de 
aluminio.

Figura 2. Aplicación de pintura metálica a un rin de aluminio for-
jado.

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de forja y extruido para 
el rin de aluminio. 

RESULTADOS
En la Tabla 3 se presentan los costos de los moldes, así 
como los costos de sus componentes, dentro de los 
cuales se incluyen los precios de las materias primas.

Se requiere que los rines presenten una buena re-
sistencia al impacto, a la flexión y a la torsión ya que 
están expuestos a esfuerzos cíclicos. Los rines pro-
puestos siempre están expuestos a la corrosión de-
bido a una variedad de factores ambientales, si bien 
no es necesario la protección a la corrosión por el 
tipo de aleaciones que se manejan, muchas veces, 
se utiliza un baño de pintura como protección adicio-
nal [6-7]

En la Figura 2, se muestra la aplicación de pintura 
metálica a un rin de aluminio forjado, en la Figura 3 
se muestra el acabo final de la superficie del rin des-
pués del proceso de la aplicación de la pintura me-
tálica.

Figura 3. Rines de aluminio forjado con una capa de pintura me-
tálica.

Tabla 3. Costos de moldes, y componentes para la manufactura. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3. Costos de moldes, y componentes para la manufactura.

Nota fuente: Fabricacion

El costo total de las herramientas necesarias para la 
fabricación de los rines asciende a los $ 65,944.000 
pesos mexicanos, esto sin contar el tiempo de vida de 
cada herramental y su reposición, así como el costo de 
materia prima para el uso continuo. A continuación, en 
la Figura 4 se presentan algunos componentes para la 
manufactura de rines mencionados en la Tabla 3

En el ámbito comercial los costos pueden variar enor-
memente según el material del cual se compone el rin, 
diseño, marca y en especial las pulgadas de la llanta. 
En la Tabla 4 se muestra una comparación de precios 
únicamente variando las marcas mientras se mantienen 
las medidas de los rines con el propósito de mostrar la 
gama de costos que se puede alcanzar para el públi-
co en general. El precio más elevado, corresponde a la 



Revista Ingeniantes 2022 Año 9  No. 2 Vol. 1

54

Tabla 4. Precio de distintas marcas de Rin de medida 15 pulga-
das.

Tabla 5. Matriz General de Decisión del Materialmarca Luxotik con 7051.22 pesos y el más barato PRW 
con 1640 pesos, en ambos casos, por pieza.

Tabla 4. Precio de distintas marcas de Rin de medida 15 pulgadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota fuente: Fabricación de molde para Rin de aluminio 38,1 cm, 
por fundicion a baja presión, 2008 

Nota fuente: Fabricación de molde para Rin de aluminio 38,1 cm, 
por fundicion a baja presión, 2008 

Se ha demostrado que el Al es un material capaz de 
resistir la oxidación y con ello evitar la corrosión del 
rin, esta propiedad química del Al puede mejorar no-
tablemente con el proceso de pasivación que es bá-
sicamente cuando una superficie de este metal entra 
en contacto con el aire ambiental, la parte más externa 
del objeto se oxida espontáneamente para formar una 
capa transparente e impermeable de alúmina Al2O3 
tipo cerámica, muy congruente y adherente. Aunque 
los aceros inoxidables resisten mejor la oxidación y con 
ello corrosión. En cuanto al costo, normalmente el alu-
minio es mucho más accesible económicamente que 
el acero inoxidable. Como ultima reflexión el rin que se 
recomienda es el de Al AZ91, por su baja densidad, su 
resistencia a la corrosión, su fácil proceso de manufac-
tura y costo.
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