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INTRODUCCION

Desde la implementacion de las barras de acero como refuerzos en las estructuras de
edificaciones y construcciones a medida de prevencién ante |os fenémenos naturales,
por ejemplo, los terremotos, que son frecuentes en nuestro pais debido a su situacion
geogréafica, éstos han tomado importancia'y se han tornado obligatorias en todo tipo
de obra en e campo de la construccién. Para esto, € ingeniero civil, quien es la
persona generalmente encargada de este tipo de trabagjo, realiza los planos
estructurales de |la edificacion donde especifica las medidas y disefios que van atener

las barras de acero de acuerdo a los requerimientos y necesidades.

A partir de este momento es donde surge la inquietud del método a utilizarse para

elaborar esta tarea de manera rapida, seguray eficiente.

La presente tesis, plantea una de las tres aternativas que actualmente existen para la
elaboracion de figurado de barras de acero de refuerzo para hormigon armado, como
una solucion ante el modelo tradicional que se emplea en la actualidad, haciendo de
este un proceso més confiable, técnico y seguro, ademas de permitir realizar figuras
en didmetros mayores a los que generalmente y que por limitaciones de la persona

gue gecuta el trabgjo, no se las puede realizar con regularidad.

Con esto se espera contribuir en el mejoramiento de las técnicas de construccion y
elaboracion de figurado a través del  disefio planteado de una maguina que permita
realizar este tipo de trabajo y que se describe en e transcurso de la presente a través

de datos, planosy guias, respectivamente.



DEFINICION DEL PROBLEMA

Por muchos afios, la figuracién de barras de acero se 1o ha venido realizando de
forma manual, haciendo de este proceso un método de fabricacién limitado debido a
gue, en muchos de los casos, solo se puede hacer el figurado de las barras de acero
gue son de didmetros menores y/o que se puedan doblar con facilidad, contratandose
maguinaria u otros tipos de herramientas para lograr obtener figuras de barras de
acero en diametros mayores. En tal virtud surge la necesidad de contar con una
maquina que ayude en la elaboracion del proceso sefialado, con la finalidad de

reducir tiempos, aumentar la productividad y mantener laintegridad del trabajador.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

- Disefiar una méaguina de figuracion de barras de acero de refuerzo para

hormigon armado.

OBJETIVOSESPECIFICOS

- Investigar los procedimientos que sigue e acero para la figuracion e
implementacion del mismo en las construcciones, ademas de la funcion que
cumple en conjunto con el hormigén armado.

- Seleccionar la mejor alternativa a emplearse de acuerdo a las necesidades y
reguerimientos de los constructores.

- Elaborar los planos generales y de despiece

- Determinar los costos de fabricacion de esta maquina.

- Redlizar una guia para mantenimiento.



ALCANCE

El presente proyecto tiene como finalidad la realizacion del disefio mecanico de una
maquina que permita obtener el figurado de barras de acero de refuerzo para
hormigbn armado en el sitio mismo de la obra donde se esta gecutando una
construccion o edificacién, con € fin de abaratar costos, tiempo, dinero y lograr de
esta manera una mayor produccién de figurado que la que actualmente se realiza por

|os métodos tradicionales.

Con la ayuda de ésta maguina, se estima figurar barras de acero cuyos diametros

varian de 8 a 32 mm., respectivamente.

La fuerza empleada para poder realizar €l figurado es mediante energia eléctrica y

mecanica através de un motor.

Este trabgjo abarca el disefio de la maquina, la elaboracion de planos, algunas
sugerencias para €l mantenimiento de la maguina, conclusiones, recomendaciones y

la correspondiente bibliografia



JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

En la actualidad, el figurado de barras de acero de refuerzo para las estructuras de
edificaciones 0 construcciones se la realiza manualmente. Este proceso de
elaboracion es tradicional, debido a que se 1o ha venido haciendo desde hace muchos
anos atras, porque es considerada como la forma mas barata de produccién a mas de

gue es el tnico método conocido pararealizar este trabgjo.

Al ser este trabajo de forma manual, existen limitaciones en la fabricacion, debido a
gue no se aplica norma técnica alguna, ya sea de fabricacion, seguridad, entre otros,
empleando Unicamente € conocimiento y la experiencia de la persona que realiza €
trabgjo a través de la utilizacion de herramientas improvisadas que de alguna u otra
forma logren realizar 1o requerido, sin olvidar la cantidad que se obtiene de este
trabaj o que es minima, y sobre todo, que Unicamente se puede doblar diametros hasta

donde sea posible aplicar lafuerza del ser humano.

Con el presente trabajo se aspira mejorar este tipo de procedimientos con la que se
realiza el figurado para las construcciones y edificaciones, elevando la produccion y
eficiencia en la realizaciéon de los mismos, empleando los conocimientos técnicos
que nos brinda la mecanica para alcanzar determinado fin, asegurando que la
elaboracion de los mismos se |o haga de manera rapida, facil y sin complicaciones
para el operario, garantizando que esta operacion sea Optima y cumpla con los
requerimientos solicitados de acuerdo a la necesidad del cliente, ofreciéndole un
trabajo de calidad.



CAPITULO 1

FUNDAMENTOSTEORICOS

1.1 PROCESO DE FABRICACION DEL ACERO DE REFUERZO

1.1.1 Proceso defabricacion del acero

El proceso de fabricacién del acero se inicia con el acopio de material que ha sido
desechado o que se encuentra en desuso, como por ejemplo, partes de maguinaria,
piezas desgastadas o partes destruidas, que estan hechas principamente de acero. A
este material se |0 conoce como chatarra y es la materia prima basica empleada, en
este caso, en la fabricacion de barras de refuerzo. Una vez obtenida la materia prima,
se procede a seleccionar, procesar y cortar en pedazos la chatarra para manipular de
mejor manera el material. Ademas, se emplea en la fabricacion del acero otros

elementos, tales como, ferroal eaciones, oxigeno, cal, fundentes, entre otros.

La materia prima seleccionada es colocada en cestas de acuerdo a los requerimientos
de produccion, en las proporciones adecuadas. Estas cestas son trasladadas hacia la
aceria, que es el lugar donde se encuentra el horno de arco eléctrico que presenta una
capacidad determinada en donde son descargadas para ser fundido y de esta manera

cumplir con la demanda de produccion.

Durante el proceso de fusion, se inyectan a horno importantes cantidades de oxigeno

con el fin de extraer y remover las impurezas.

Unavez concluido el proceso de fusion a una temperatura alrededor de 1600 °C, en
el que toda la carga cambia desde el estado sdlido al estado liquido, el acero es
tradladado hacia un Horno de Cuchara, donde se redlizara los procedimientos

concernientes ala etapa de afino, alavez que se procedera atomar muestras de acero



para realizar €l respectivo andlisis de espectrometria, con la finalidad de conocer su

composicion quimicay cumplir asi con los estandares de calidad preestablecidos.

Analizadas las muestras en el laboratorio, se emite el respectivo informe en el que se
da a conocer la composicién quimica que presenta el acero obtenido, mediante el
cual se realizan las debidas correcciones a través del proceso de afino, permitiendo
obtener un acero con la composicion y pureza deseada. Asi, de esta manera, se
obtienen los diferentes grados del acero, a través de un cuidadoso control de la
composicion y mediante la adicion de ferroaleaciones tales como ferromanganeso,
ferrosilicio, entre otros, aprovechando la mayor afinidad quimica de estos elementos,

paraformar entre otros, Oxidos y sulfuros que pasan en mayor cantidad alaescoria

Cuando se ha conseguido cumplir con las condiciones de temperatura’y composicién
quimica, el acero en estado liquido es trasladado en la cuchara hasta la siguiente fase,

en laque serealizara el proceso de colada continua.

1.1.2 Colado del acero

Para poder trabajar el acero en estado liquido, es necesario que éste se solidifique, de
tal manera, que mas adelante en €l proceso se pueda utilizar de forma conveniente los
trenes de laminacion. El proceso de solidificacién se lo hace através de un equipo de
colada continua, en e que se transforma el acero liquido en un producto

semiterminado llamado palanquilla, que no son mas que barras macizas.

Se denomina colada continua a proceso en €l que e acero liquido sale sin
interrupcion del horno hasta que la cuchara haya vaciado todo el producto que
contiene, el cua es transferido a un distribuidor desde donde pasa a las vias de

colada.

Desde e distribuidor, € acero cae dentro de tres lingoteras de cobre sin fondo, de

doble pared y refrigeradas por agua, donde se inicia la solidificacion del acero, con la



formacion de una delgada cascara superficial endurecida, que contiene alin su nicleo
de metal en estado liquido.

Para ayudar a acelerar la formacion y engrasamiento de dicha cascara, las lingoteras
tienen un movimiento de oscilacion vertical que, ademés, impide su adherencia a las

paredes del molde y permite su transporte hacia el mecanismo extractor.

Después de dgjar las lingoteras, tres metros debajo de éstas, €l acero superficiamente
solido, es tomado por juegos de rodillos refrigerados con chorros de agua a alta
presion, solidificandose completamente, y ya convertido en palanquilla, cortado

automaticamente mediante cizallas, alalongitud deseada.

Luego de esto, las palanquillas son inspeccionadas visual mente para detectar posibles
defectos superficidles o de forma. Después de aprobadas, las palanquillas son
separadas por coladas, identificadas y almacenadas para la operacion siguiente: la

laminacion en caliente.

1.1.3 Laminacion en calientedelasbarras

“La laminacion en caliente, es un proceso de transformacion termomecanico, en

donde se da la forma final a los productos sidertrgicos™™.

En este proceso, la palanquilla es tratada mecanicamente, haciéndola pasar
sucesivamente por los rodillos de los trenes de laminacion, la cua va reduciendo su
seccién original y consecuentemente, aumentando su longitud. De esta forma, se
lleva la seccion transversal de la palanquilla cada vez méas proxima a la forma 'y
diametro final de la barra redonda, con sus resaltes caracteristicos y las marcas que
identifican €l origen, €l fabricante, el grado del acero y el diametro nominal del
producto.

! RONDON, Carlos, Manual de Armaduras de Refuerzo para Hormigon, Primera Edicion, My M
Servicios Gréficos S.A., Santiago de Chile-Chile 2008, p.16.
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Realizado este procedimiento, las barras son conducidas hasta el final del tren de
laminacién, a una parrilla o lecho de enfriamiento donde terminan de enfriarse, para
luego proceder a cortar a la medida deseada y posteriormente ser empaquetadas y
almacenadas. Es aqui donde se extraen las muestras para su aprobacion y

certificacion de acuerdo a las normas vigentes.

Enlafigural.l, seindicael proceso de fabricacion del acero descrito anteriormente.

1.2 FUNCION DEL ACERO DE REFUERZO

1.2.1 ;Quéesd acero derefuerzo?

El acero de refuerzo o acero estructural, como se muestra en la figura 1.2, es €
producto de la aleacion de hierro, carbono y pequefias cantidades de otros elementos
tales como silicio, fosforo, azufre y oxigeno, que le aportan caracteristicas

especificas y propiedades mecanicas tales como ductilidad, resistenciay flexibilidad.

De acuerdo a la fabricacion, pueden presentarse en forma de perfiles estructurales,
barras y planchas. En lo que tiene que ver con acero de refuerzo para armaduras en
hormigbn armado, la presentacién de éstas puede darse en forma de barras
corrugadas, aambrén, aambres trefilados lisos o0 corrugados, mallas

electrosoldables, barras lisas, entre otras.



Figura 1.1. Proceso de fabricacion del acero
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Figura 1.2. Barras de acero de refuerzo

Segln lo que establece la ASTM (Sociedad Americana para Ensayos y Materiales,
por sus siglas en inglés), en lanorma A615/A615M, €l acero de refuerzo se clasifica
en grados de acuerdo a limite de fluencia que presenta, los cuales se indican en la
tabla1.1.

Tabla 1.1. Grados del acero de refuerzo

Grado estructural Limite de fluencia  Fatiga de trabajo
(resistencia normal) fv (kg/cm?) fs (kg/cm?)

25 2530 1265
28 (40} 2810 1400
35 (50) 3515 750

Grado duro
(alta resistencia}

42 (60} 4218 2100
32 (73) 3273 2630

53 6327 3160

Entre paréntesis se indica la denominacion ASTM del grado en nules de Ibpulg®

Fuente: Federico Gonzéles, Manual de supervision de obras de concreto, 2004

1.2.2 Descripcion de la funcion que cumple el acero de refuer zo

Se define como hormigén armado, al material resultante de la union del hormigdén o
concreto (mezcla proporcional de cemento Portland, o cualquier otro cemento

hidraulico, con arena, grava y agua limpia, con o sin aditivos, que a fraguar y
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endurecer adquiere resistencia) y las armaduras o barras de acero de refuerzo,
combinados de tal forma que constituyan un elemento solido, monolitico y Unico
desde € punto de vista de sus caracteristicas fisicas, para aprovechar asi las

cualidades individuales que presentan ambos materiales’.

Una de las caracteristicas del hormigén es, que asegura una gran resistencia por si
solo a las solicitaciones de compresion, pero no lo suficiente como para soportar los
esfuerzos de traccion, por lo que no se recomienda su uso para cierto tipo de
estructuras que estan sometidas a estas exigencias. Sin embargo, si ademas del
hormigdn se utiliza barras de acero de refuerzo y se las instala debidamente en las
zonas apropiadas o criticas, se estara dando por cumplido a dicho requerimiento,
obteniéndose un conjunto capaz de resistir esfuerzos o tensiones combinadas, como

seilustraenlafigura 1.3.

Por lo tanto, en € conjunto compuesto por barras de acero-hormigén, las tracciones
por flexion, corte, torsion o normales, seran resistidas por el acero, mientras que las

compresiones seran soportadas por el hormigon.

Figura 1.3. Ejemplo de viga cargada, sin y con armaduras sometidas a tensiones

.

t e
\:I'\rficcidn/’
=

Compresian

Fuente: Carlos Rondén, Manual de Armaduras de Refuerzo para Hormigdn, 2008

2 RONDON, Carlos, Op.Cit., p.33.
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1.2.3 Tiposdefigurasempleadas en las estructuras de hor migén

Las formas més tipicas usadas, para estribos y barras dobladas, se muestran en las
figuras 1.4, 1.5a y 1.5b, en donde a cada dimension de doblado es conveniente
asignarle una letra de identificacion, tal como se expone en la vista aumentada de la
figura 1.6, y un nimero a tipo de barra, segun la forma incluida en el plano de

referencia o plano estructural.

Figura 1.4. Formas tipicas de amarrasy estribos
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Fuente: Carlos Rondén, Manual de Armaduras de Refuerzo para Hormigon, 2008
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Figura 1.5a. Formas tipicas de barras dobladas
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Fuente: Carlos Rondon, Manual de Armaduras de Refuerzo para Hormigon, 2008
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Figura 1.5b. Formas tipicas de barras dobladas
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Fuente: Carlos Rondon, Manual de Armaduras de Refuerzo para Hormigon, 2008

15



Figura 1.6. Vistaaumentada de | os detalles de curvatura

N |
i

Fuente: Carlos Rondén, Manual de Armaduras de Refuerzo para Hormigén, 2008

1.3 DOBLADO DE BARRAS

1.3.1 Doblado delasbarrasdeacero

Las normas vigentes establecen que las barras de acero de refuerzo para hormigon
deben doblarse en frio, salvo en los casos que se consideren excepcionales o cuando
el ingeniero estructural considere otra cosa, y ninguna armadura debe doblarse si esta
parcialmente embebida en e hormigén, al menos que los planos de disefio
manifiesten lo contrario o el ingeniero encargado |o permita.

En algunos casos, mientras se va gjecutando la obra, es necesario redlizar el doblado
de barras que se encuentran embebidas en € hormigon, y s las condiciones se
prestan para realizar esta tarea, el ingeniero deberd determinar s las barras se
pueden doblar en frio 0 si es necesario realizar un precalentamiento de las mismas. Si
se opta por este procedimiento, los dobleces deben realizarse de forma gradual,

procurando enderezar las armaduras a la medida que se requiere.

A medida que se va efectuando € calentamiento de las barras embebidas, se debe
evitar el contacto de calor con € hormigon con el fin de no ocasionar dafios en la

estructura del mismo. “Si el area de doblado se encuentra, aproximadamente, a 15
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centimetros del hormigén puede ser necesario utilizar algan sistema de proteccion™?,

El control de la temperatura de calentamiento de las barras se redliza a través de
crayones térmicos o por cualquier otro tipo de control que sea el adecuado. Las
barras calentadas no deben enfriarse por medios artificiales (con agua o aire frio a
presién), puesto que el cambio brusco de temperatura altera la estructura del
material; mas bien, es recomendable degjar que la temperatura descienda de forma
natural.

Para conseguir €l doblado de las barras de acero de refuerzo, existen algunas
alternativas de trabajo, dentro de las cuales se encuentran el método tradicional de
fabricacion como es el doblado manual de barras en la que se emplea el esfuerzo
humano mediante la utilizacion de instrumentos o herramientas manuales como

tubos o palancas de acero, a través de bancos de doblado disefiados para este efecto,

Otro método es la utilizacion de dobladoras semiautomaticas, que simplifican la
labor manual de manera considerable, especiamente cuando las barras presentan

grandes diametros que son dificiles de doblar de forma manual.

El método industrializado es |a tercera aternativa de fabricacion, en la que se cuenta
con méaquinas automéaticas que son capaces de doblar mas de una barra a la vez, ya
gue este tipo de maquinaria viene incorporado con un procesador que permite
realizar la programacién correspondiente a la fabricacion que se requiera. Estas

maguinas tienen una alta productividad y una fina precision.

En el capitulo dos se describe de mejor manera el funcionamiento de éstas maquinas,

de acuerdo a la alternativa que se crea conveniente.

Cualquiera que sea el método de fabricacion que se vaya a utilizar, es aconsgjable
que el doblado se realice en un lugar |0 més cercano posible alaactividad de corte de
las barras, ademés que el lugar seleccionado sea lo suficientemente amplio para

poder realizar de megjor manera @ figurado ademés de poder almacenarlo.

¥ RONDON, Carlos, Op.Cit., p.76.
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1.3.2

Ganchos normales

El Codigo de Disefio de Hormigon Armado ACI 318 emplea el término gancho

normal con uno de los significados siguientes:

133

Doblez de 180° mas una extension "K", de 4 veces el didmetro nomina dn de
labarra, hasta el borde libre o extremo del gancho, pero no menor de 65 mm.
Doblez de 90° mas una extension "K", de 12 veces el diametro nominal dn de
labarra, hasta el borde libre o extremo del gancho.
Para estribos y ganchos de amarra normales:
Barras de diametro nominal dnl16 y menores, doblez de 90° més una extension
"K", de 6 veces el didmetro dn de la barra, hasta el borde libre o extremo del
gancho.
Barras de diametro nominal dnl8 a dn25, doblez de 90° mas una extension
"K", de 12 veces el didmetro nominal dn de la barra, hasta el borde libre o
extremo del gancho.
Barras de diametro nominal dn25 y menores, doblez de 135° méas una
extension "K", de 6 veces el diametro nominal dn de la barra, hasta el borde

libre o extremo del gancho.

. Ganchos sismicos para estribos, cercos o trabas:

Doblez de 135° mas una extension "K", de 6 veces el diametro nominal dn de
labarra, hasta el borde libre o extremo del gancho

.Para cercos circulares, doblez no menor a 90° més una extension "K", de 6
veces el diametro nominal dn de la barra, hasta el borde libre o extremo del

gancho.

Diametr os minimos de doblado

De acuerdo a lo establecido por el Codigo ACI 318, los didmetros de doblado para

las barras con ganchos normales, estribos normales, ganchos de amarras y amarras

cerradas o cercos, no deben ser menores que los valores indicados en latabla 1.2, de

otro modo las barras se someteran a esfuerzos excesivos que pueden llegar a
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ocasionar quiebres, grietas o fisuras e inutilizarlas, debido a las tensiones a que es

sometido el acero.

Todos los dobleces normales de las barras, se describen en términos del diametro
interior de doblado, ya que éste resulta mas fécil de medir que el radio de dicho

doblez.

Tabla 1.2. Angulos de doblado, didmetros minimos y extensiones para barras y
estribos con ganchos (ACI 318)

d, Barra Angulo del d, Minimo Extension
Elemento
mm Doblez de Doblado K
10a25 180° 6d,, 4d, 65mm
28 a 36 180° 8d, 4d, 65mm
Barra con gancho normal
10a25 90° 6d,, 12d,,
28a36 90° 8d, 12d,
8a16 90° 4d,, 6d,,
. 18a25 90° 6d,, 12d,
Estribos y ganchos de amarra _
8a16 135° 4d, 6d,,
18a25 135° 6d,, 6d,,
Gancho sismico de un estribo, traba o cerco Ba2b 90° y 135° 6d, 6d, 75mm

Fuente: Carlos Rondén, Manual de Armaduras de Refuerzo para Hormigén, 2008

1.4 MEDIDAS MINIMAS PARA BARRAS CON GANCHOS

Conforme a lo sefidlado en e numeral 1.3.2 y en la tabla 1.2, en las secciones
siguientes se incluyen las medidas minimas para las barras de refuerzo para
hormigén con ganchos normales de 90° y 180°, estribos normales y ganchos de
amarra de 90° y 135° y ganchos sismicos para estribos continuos, cercos o trabas con

doblez de 135° y cercos circulares con doblez de 90°.
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1.4.1 Barrascon ganchos normales

En latabla 1.3 y en la tabla 1.4, se indican las medidas minimas de doblado para

barras con ganchos normales con un angulo de 90° y 180° respectivamente.

Tabla 1.3. Medidas minimas para barras con ganchos normales

d, Barra D K H L
Doblez de 90°

mm mm mm mm mm
10 a5 120 160 183

12 72 144 192 219

16 96 192 256 286

18 108 216 288 329

22 132 264 352 402

25 150 300 450 536

28 224 336 476 556

32 256 384 544 835

36 288 432 612 715

{*) La longitud total del gancho (L) esta medida por la cara extenor de |a barra.

Fuente: Carlos Rondon, Manual de Armaduras de Refuerzo para Hormigon, 2008

Tabla 1.4. Medidas minimas para barras con ganchos normales

d, Barra D K - L()
Doblez de 180°
mm mm mm mm mm
10 85 60 80 186
12 72 60 116 211 )
16 9 64 128 265 id,
18 108 72 144 298 || T
2 132 88 178 385 ’ - ‘ ! ) IL
25 150 100 200 414 I\‘ 'I
28 224 112 280 5652 | /
32 256 128 320 831 K
36 288 144 360 710
(") La longitud total del gancho (L) esta medida por la cara exterior de la barra.

Fuente: Carlos Rondon, Manual de Armaduras de Refuerzo para Hormigon, 2008
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1.4.2 Estribos normalesy ganchosdeamarra

En la tabla 1.5 y en la tabla 1.6 se indican las medidas minimas de doblado para

estribos normales y ganchos de amarra con un angulo de 90° y 135° respectivamente.

Tabla 1.5. Medidas minimas para estribos normales y ganchos de amarra

d, Barra D K H L
Doblez de 90°
mm mm mm mm mm
8 32 48 72 86 -
10 40 60 90 107 (% \
. - . L I\,
iz 48 72 108 129 T \‘1 \L
16 64 % 144 171
18 108 218 288 a29 H ‘ ‘
22 132 264 352 402 6\/ K
25 150 300 400 457
¥
(*) L2 longitud total del gancho (L) esta medida por la cara exterior de la bara.

Fuente: Carlos Rondon, Manual de Armaduras de Refuerzo para Hormigon, 2008

Tabla 1.6. Medidas minimas para estribos normales y ganchos de amarra

d, Barra D K H L
Doblez de 135°
mm mm mm mm mm
8 32 48 80 123
10 40 60 100 154 |dy
12 48 72 120 185 | : =
16 64 96 160 247 /
18 108 108 215 320 H /R
22 132 132 265 N
25 150 150 300 445
(") La longitud total del gancho (L) esta medida por la cara exterior de la bara.

Fuente: Carlos Rondon, Manual de Armaduras de Refuerzo para Hormigon, 2008

1.4.3 Ganchos sismicos

De acuerdo a lo establecido por el Codigo de Disefio de Hormigén Armado ACI 318,
se debe considerar que: Para amarras cerradas y amarras enrolladas en forma
continua definidos como cercos, se necesita un doblez de 135°, excepto que los

cercos circulares deben tener un doblez > a 90°. Los ganchos deben tener una

21



extension "K" de a menos 6 veces el diametro dn de la barra, pero no menor a 75

mm.

En latabla 1.7 y en la tabla 1.8, se indican las medidas minimas de doblado para

barras con ganchos sismicos en cercos circulares y trabas con un angulo de 90° y

amarras cerradas continuas con un angulo de 135°.

Tabla 1.7. Medidas minimas para ganchos sismicos en cercos circulares y trabas

d, Barra D K H L()
Doblez de 90°
mm mm mm mm mm
8 48 75 107 138 —
10 60 75 115 154 _ (% \
12 72 75 123 169 ||:§ \L
16 %8 98 160 222 . / :
18 108 108 180 249 H " /
22 132 132 220 305 . N K
25 150 150 275 348 |
") La longitud total del gancho (L) esta medida por la cara exterior de la barra.

Fuente: Carlos Rondon, Manual de Armaduras de Refuerzo para Hormigon, 2008

Tabla 1.8. Medidas minimas para ganchos sismicos en amarras cerradas continuas

d, Barra D K F L()
Doblez de 135°
mm mm mm mm mm
8 48 75 115 169 d,.l
10 60 75 130 193 .
12 72 75 148 216 _ \
16 96 96 191 284 ‘ o % \.L
18 108 108 215 220 H / ,-||
22 132 132 265 391 h /
25 150 150 300 445 /
P
(") La lengitud total del gancho (L) esta medida por la cara exterior de a bamra.

Fuente: Carlos Rondon, Manual de Armaduras de Refuerzo para Hormigon, 2008
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1.4.4 Toleranciasdefabricacion

Segun lo recomendado y aceptado por €l "ACI Detailing Manual”, del Comité ACI
315 y de acuerdo a los codigos de latabla 1.9 y a las figuras 1.7a, 1.7b y 1.8, se
muestran las tolerancias estandares de fabricacion para diferentes tipos o formas de

barras de diametros 8 a 36 mm.

A modo de gemplo, si tenemos una barra de @28 con dobleces y ganchos, tal como
ladel tipo D delafigura 1.7a, podemos observar que ésta barra presenta los nimeros
2, 3y 4. Estos nimeros corresponden a codigos asignados de acuerdo a las
tolerancias de fabricacion y empleando el significado de latabla 1.9, tenemos que las
tolerancias para ésta barra son de 25 milimetros para el largo total extremo-extremo
de la pieza, + 0 6-12 milimetros para la altura total de ellay 12 milimetros para la

altura de los ganchos extremos respectivamente.

Tabla 1.9. Simbologiay tolerancias de fabricacion

Codigo d, Barra Tolerancias
mm
1 8a16 + 12 mm: para un largo Extremo-Extremo de la barra < 3.600 mm
1 8a16 + 25 mm: para un largo Extremo-Extremo de la barra  3.600 mm
1 18a25 + 25 mm
2 8a36 +25mm
3 8a36 +06-12 mm
4 8adb6 +12 mm
5 8ad6 + 12 mm: para diametros 750 mm
5 Ba3lb + 25 mm: para diametros > 750 mm
6 8a36 +1,5% del largo de la cuerda, a + 50 mm

Fuente: Carlos Rondén, Manual de Armaduras de Refuerzo para Hormigén, 2008
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Figura 1.7a. Tolerancias estandar de fabricacion barras dobladas (ACI 315)
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Fuente: Carlos Rondon, Manual de Armaduras de Refuerzo para Hormigon, 2008
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Figura 1.7b. Tolerancias estandar de fabricacién barras dobladas (ACI 315)
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Fuente: Carlos Rondon, Manual de Armaduras de Refuerzo para Hormigon, 2008
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Figura 1.8. Tolerancias estandar de fabricacién estribos
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* Las dimensiones en esta linea deberan estar dentro de la tolerancia indicada, pero no deberan diferir de la dimension paralela opuesta
en mas de 12 mm,

** Deswviacion angular. maximo £2,5° 6 =4cm/m, pero no menos gue 12 mm, en todos los ganchos y curvas de 90°.
Las tolerancias para los tipos S1, 6, S11, T1, T3, T5 y T9 se aplican sdlo para barras de 8 a 25 mm. de diametro inclusive.

Fuente: Carlos Rondon, Manual de Armaduras de Refuerzo para Hormigon, 2008
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1.5 CORROSION DE LASBARRAS DE REFUERZO

1.5.1 Definicionesbasicas

La oxidacion y la corrosién, son algunas de las causales principales que pueden
afectar a las barras de refuerzo en cuanto a la variacion de sus caracteristicas

dimensionales y propiedades mecanicas.

a. Oxidacion®

Se entiende por oxidacion al ataque producido por una reaccion gas-metal que forma
una pelicula de 6xido que se desarrolla lenta y progresivamente con el acero
expuesto a la intemperie, sin proteccion, a temperatura ambiente y entornos
medianamente corrosivos, y que en la practica no ocasiona un deterioro significativo
alasuperficie de las barras antes de dos afios aproximadamente, excepto gque existan

en la atmosfera concentraciones de agentes muy agresivos.

b. Corrosién electroquimica®

Se entiende por corrosiéon de naturaleza electroquimica del acero, a ataque que se
produce en un medio acuoso que ocurre cuando se forma una pelicula de electrolito
sobre la superficie de las barras, la cual es causada por |a presencia de humedad. Este
tipo es el que permite la agresion que experimentan las barras expuestas a medio que
las rodea durante un tiempo relativamente largo antes de ser utilizadas o a través del
hormigon s estdn embebidas, dando lugar a la formacion de una gama de
oxidos/hidréxidos de hierro, que son elementos de color pardo rojizos, o0 rojizos,
pulverulentos, grumosos y porosos, denominados herrumbre. Este tipo de corrosion

se muestraen lafigura 1.9.

* RONDON, Carlos, Op.Cit., p.144.
> RONDON, Carlos, idem, p.145.
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Figura 1.9. Esquema de celda de corrosién o pila
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Fuente: Carlos Rondén, Manual de Armaduras de Refuerzo para Hormigén, 2008

c. Corrosién bajo tension®

El proceso de corrosion bajo tension se inicia con la nucleacion de fisuras
microscépicas en la superficie del acero, pudiendo una de €ellas propagarse hasta una
magnitud determinada a partir de la cual la velocidad de propagacion es muy

elevada, fallando finalmente el cable pre o post tensado de una manera frégil.

El mecanismo de la nucleacion y esencialmente su propagacion, es un fenébmeno que
aln esta sujeto a controversia, dado gque la nucleacion se puede iniciar por un defecto
superficial del acero, restos de 6xido 0 una peguefia picadura o punto de corrosion y
la propagacion de una fisura se puede acelerar por la generacion de hidrégeno

atdbmico en el fondo de lafisura.

d. Corrosién por corrientes deinterferencia’

Las corrientes de interferencia, también conocidas como erréticas, de fuga o
vagabundas, pueden ser definidas como aquellas que emanan en una estructuray que
no forman parte del circuito eléctrico/celda electroquimica especifica, y para que

® RONDON, Carlos, [dem, p.145.
"RONDON, Carlos, idem, p.146.
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ocurran debe existir un intercambio de corriente entre una estructura metélica y un

medio electrolitico.

Independiente de la fuente, las corrientes que se irradian en un medio electrolitico
son manifestaciones de diferencias de voltaje, por 1o que si en el entorno de estos
gradientes de voltaje se encuentra situada una estructura de hormigén reforzada con
acero, puede existir un intercambio de corriente con el mismo donde el punto de
entrada se comportaria como catodo, pero la salida seria la zona anddica que podria

causar ladisolucién del metal, produciendo su corrosion.

e. Corrosion galvanica®

Este tipo de corrosion se puede dar cuando existen dos metales diferentes en el
medio electrolitico, sin embargo el contacto del acero con inoxidable o acero-cobre,
en general, no produce la corrosién. Por otra parte, el contacto del acero con zinc o
aluminio puede ser incluso favorable, ya que induce una cierta proteccion catodica a

|a armadura.

En el caso del acero de refuerzo embebido en el hormigon, esta circunstancia se daréa
cada vez que en alguna zona de las barras se dafie 0 no se forme la capa pasiva
caracteristica, actuando esta zona como un anodo frente al resto del material donde

permanece la pasividad, la cual se comportard como cétodo.

Este mecanismo también se podria presentar cuando la armadura se encuentre en
contacto con otros conductores mas noblesy, en general, se asocia a funcionamiento
de una macro celda que como ejemplo tipico ocurre en el caso de barras exteriores
gue se corroen a ingresar los cloruros, mientras que las interiores permanecen

pasivas.

8 RONDON, Carlos, idem, p.147.
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CAPITULO 2

MAQUINARIA PARA LA FIGURACION

La maquinaria utilizada para el figurado en barras de acero viene dada a través de la
evolucion de la tecnologia y los medios de fabricacion para la consecucién del
producto en si, ademéas de la demanda que presenta el mercado en este caso, de la
construccion, que exige una mayor produccién por parte de las constructoras
asociadas o0 independientes para realizar las obras en el menor tiempo posible,
reducir costos y obtener un producto que sea de calidad y que cumpla con las

expectativas técnicas de fabricacion.

A partir de este requerimiento, se presentan alternativas de maquinaria que pueden
utilizarse para la elaboracion de figurado, las mismas que presentan caracteristicas

propias de acuerdo a método que se crea conveniente.

2.1 Alternativa 1. Figuracion manual

Se denomina figuracion manual al proceso de elaboracion de figuras en barras de
acero realizadas bajo esfuerzo humano sin la ayuda de ninguna méaquina, herramienta
0 instrumento tecnolégico, en base a conocimiento y experiencia de la persona que

lo gjecuta.

La figuracion mediante este método es comln en nuestro pais, ya que resulta una
forma f&cil, rpida y poco costosa de obtener productos de estas caracteristicas, sin
embargo, puede ocasionarse falas, rupturas o fisuras a medida que se va realizando
el trabgjo.

Se larealiza a través de bancos de trabajo disefiados, 0 en la mayoria de los casos, en
puestos de trabajo improvisados, en los que se emplea un tubo de acero o cualquier

elemento que sirva como palanca para poder doblar la barra de acero y obtener la
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figura deseada. Los didmetros de curvatura se obtienen a partir de los pedazos de
acero o de cualquier material que sea duro y resistente que se encuentran fijos a
puesto de trabajo y que son colocadas a cierta distancia entre si de acuerdo a las

medidas de lafigura solicitada.

Una vez que se ha establecido las adecuaciones necesarias para la figura a realizarse
en el banco de trabajo, la persona encargada de realizar las figuras emplea su fuerzaa

través de la palanca para poder doblar y dar formaal producto requerido.

Como se puede apreciar, este método es artesanal y poco preciso, en €l que no se esta
aplicando ningun tipo de criterio técnico para su realizacion y se esta exponiendo la
salud de la persona que realiza esta labor, ademéas de comprometerla a algun tipo de
accidente laboral. Este procedimiento requiere de tiempo para poder conseguir una
cantidad considerable de figuras para poder empezar a colocarlas en €l sitio que ha
sido determinado. Este proceso se vuelve limitado debido a que a las barras de acero
de grandes diametros, es dificil de doblarlas a mano, por lo que resulta necesario
emplear otro método para su gecucion. En lafigura 2.1 se muestra la manera en que

serealizael figurado de las barras de acero por medio del doblado manual.

Figura 2.1. Doblado manual de barras
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Por otro lado, esto permite a constructor obtener las figuras requeridas en el mismo
sitio donde se esta desarrollando la obra sin necesidad de utilizar algin tipo de

transporte.

2.2 Alternativa 2. Figuracion por dobladora semiautomatica

La figuracion por dobladora semiautomética es un método intermedio entre la
figuracion manual y la figuracion por estribadora automatica en la que interviene la

mano humana con la ayuda de una méquina denominada dobladora.

2.2.1 Descripcion de la dobladora semiautomatica

La dobladora semiautomatica es una maguina que estad compuesta por un sistema
el éctrico que controla a un motor que es el encargado de dar |a fuerza necesaria para
realizar el doblado de las barras de acero, a través de una cagja reductora de
velocidades. En algunos casos, ademas del sistema eléctrico, la maguina puede
presentar un sistema aterno hidraulico o electrohidradlico como complemento,

dependiendo de |os requerimientos de trabajo.

Esta maquina consta de un pedal que acciona un motor eléctrico que permite la
realizacion del figurado. Ademas, presenta una bancada en la que se encuentra un
plato giratorio por la que pasan las barras de acero. Este plato giratorio consta de una
serie de agujeros tanto en el interior como en su perimetro. En el centro del plato se
encuentra colocado un gje que se acopla a la caja de transmision y en e que se
pueden colocar bujes o matrices que son intercambiables dependiendo del diametro
de curvatura de doblado. En los agujeros internos se coloca un e guia que empuja a
la barra de acero hacia el buje o matriz para el doblado a medida que el plato va
girando. En los agujeros que se encuentran arededor del didmetro del plato van
colocados unos pines que actlan como interruptores de inicio y final de carrera.

Estos pines son col ocados de acuerdo al angulo de doblado que se requiere.
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Lateralmente la bancada cuenta con unas guias agujeradas en la que va colocado un
brazo que es e encargado de guiar a la barra de acero y soportar la fuerza que se

realiza a medida que se va doblando ala misma.

2.2.2 Funcionamiento de la doblador a semiautomatica

La persona encargada de realizar el figurado, coloca los pines de inicio y fina de
carrera en el plato giratorio en los agujeros que se encuentran en la periferia del
mismo, de acuerdo al angulo que se requiera doblar las barras de acero o
dependiendo de la figura que se vaya arealizar. Asimismo, coloca el buje o matriz en

el ge detransmision de acuerdo al diametro de curvatura de doblado.

Cuando se ha preparado a la maguina para el trabajo, el operario toma las barras de
acero que han sido previamente cortadas a las medidas requeridas y las introduce
entre la matriz del diametro de curvatura, €l ge guia de doblado y el brazo. Una vez
gue las barras de acero han sido puestas a nivel, es decir, a la misma altura entre
barras, el operador presiona con su pie el pedal que acciona el motor, trasladando la
velocidad ala cgjareductoray que ésta a su vez transfiere e movimiento hacia el gje
de transmisién que conecta el plato con la caja, permitiendo que €l plato comience a
girar, logrando que las barras de acero empiecen a doblarse por medio del ge guiay
la fuerza de empuje gue genera el doblado sea soportada por el brazo guia de la

maquina.

Cuando se ha conseguido el angulo requerido de doblado, € pin de final de carrera
acciona €l regreso del plato a su posicion inicial y se detiene € motor, permitiendo
retirar las barras de acero que han sido dobladas y preparar la bancada para una

nueva carga de trabgjo.

Como se puede apreciar, este procedimiento es seguro, confiable y técnico, ya que se
cuenta con matrices que permiten realizar €l doblado. Ademas, se puede realizar la
figuracion de mas de una barra a la vez, dependiendo del didmetro, lograndose

ahorrar tiempo e incrementando la capacidad de produccion. Asimismo, se puede
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elaborar cualquier tipo de figuras en cualquier momento sin necesidad de tener que
realizar un cambio considerable de accesorios para cada tipo de trabagjo. En la figura
2.2 se indica e método de figurado de barras de acero mediante dobladora

semiautomatica.

La dobladora semiautomética se puede emplear para realizar los diferentes tipos de
figuras en e sitio de la obra, 0 como maquinaria en una planta industrial, ya que

algunas son portétilesy otrasfijas.

Figura 2.2. Figurado de barras de acero mediante dobladora semiautomatica

2.3 Alternativa 3. Figuracién por estribadora automatica

La figuracion por estribadora automatica es un método mas complejo y avanzado de
fabricacion. Este procedimiento es totalmente automético y no se necesita la mano

humana, mas que pararealizar |a programacion.

2.3.1 Descripcion dela estribadora automatica

La estribadora, como la de la figura 2.3, es una méaquina-herramienta tipo CNC

(Control Numérico Computarizado), que funciona a través de un lenguaje de
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programacion propia del fabricante para cada tipo, modelo y serie de maguina.
Constan de una central de computo en el que se realizalas diferentes configuraciones
y accesos a los menUs de trabajo, ademas de permitir la programacion del tipo de
figura y medidas que se desea realizar. Cuenta con una capacidad de memoria que
permite almacenar todos |os tipos de trabajo que se han realizado a través del registro
gue posee, permitiendo en algunos casos sélo modificar las medidas para proceder a
trabgjar.

La estribadora automética estd compuesta de tres partes importantes. la parte
eléctrica, hidraulica e informatica, y que se complementan entre si, porque cada una
depende de la otra, sin embargo, la parte mas importante de esta méquina es la
informédtica, debido a que en su interior, en el panel de control, se encuentra la
denominada “tarjeta madre” o tarjeta de control que es la que recibe la informacion
desde el ordenador, interpreta el lenguaje de programacion y distribuye las 6rdenes a

|os diferentes elementos.

El interior de la maguina ademas esta compuesto por un motor eléctrico, la bomba
electrohidraulica, vévulas solenoides, pistones, termostatos, mangueras de
transmision de fluidos, sistemas de enfriamiento, tanque de aceite, otros actuadores,

instrumentos de control, etc.

La parte externa la conforma el sistema de enderezado principal, sistema de
enderezado secundario, sistema de corte de barras de acero figuradas, mandril de
doblado de las barras de acero, entre otros. Algunas maquinas presentan también un
panel analégico por medio del cual se puede regular los sistemas de enderezado a
medida que se esté trabajando, ademés del respectivo control para detener el trabajo

de lamaguina en caso de emergencia

2.3.2 Funcionamiento de la estribador a automatica

La materia prima es colocada en la alimentacion de la méaquina, la cual atraviesa el

sistema de enderezado principal y después el sistema de enderezado secundario hasta
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llegar a sitio donde se coloca el material en el cero pieza, mediante €l corte de un
pedazo pequefio de material, el cual es registrado por el ordenador para empezar el
trabgjo. El material pasa por este sistema de enderezado debido a que la materia

prima para este tipo de méaquinas es adquirido en rollos.

Una vez que se ha puesto a punto la maquina, se procede a programar en €l
ordenador €l tipo de figura que se requiere con sus respectivas medidas, la cantidad
requerida, la velocidad a la que se desea trabajar, entre otros aspectos. Conseguido
esto, se procede a g ecutar € programay la maquina empieza a producir. Alcanzado
el nimero de unidades demandadas, la maguina se detiene en espera de nuevas
instrucciones.

Este tipo de méguinas pueden ser verticales como horizontales, manteniéndose en
algunos de los casos con la misma configuracion y disposicion de sus partes, o

dependiendo de la capacidad de produccién que se requiera.

Existen méaguinas que pueden trabajar desde un hilo en adelante, es decir, que pueden
hacer mas de una barra de acero figurado a la vez, con la ayuda de los canales que

presentan los rodillos del sistema de enderezado en ambos casos.

Figura 2.3. Estribadora automatica
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Al utilizar esta méquina se consigue mucha més precision en las medidas, logrando
realizar el trabajo de forma rapiday precisa, ahorrando tiempo, dinero y obteniendo

una alta productividad.

Este método es aplicado Unicamente para laindustria, debido a que las dimensionesy
el peso de la méquina son considerables, imposibilitando transportarla hasta el sitio

de laobra, |0 que ocasionaria gastos en transporte y otros.

2.4 Seleccion delamejor alternativa

De acuerdo a las descripciones sefidadas anteriormente, de los métodos existentes
para la realizacion de figurado de barras de acero, se presenta en la tabla 2.1 una
comparacion de las diferencias que existen entre las diversas aternativas. El puntge

sefialado es sobre diez puntos.

Tabla 2.1. Alternativas de seleccion de la maguinaria o método adecuado para la

elaboracion de figurado.

Alternativas de maquinaria para la elaboracion
de figurado
Dobladora Estribadora
Manual . . ..
semiautomatica automafica
Inversidn 2 & 10
Mantenimiento 1 3 8
Cantidad de unidades a obtenerse 2 4] 8
Tipo de figuras que se pueden 5 -
: 2 8 ]

realizar
Capacidad de produccion 2 g 9
Precisién en la realizacién de 5 -

. 2 10
figurado
Tiempo para la elaboracion de

: 4 8 &
figurado
Diimetros que se pueden trabajar 2 9 4
TOTAL PUNTAIJE 17 57 62

Fuente: El autor
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En conclusion, la aternativa que mejor se adapta a las necesidades de trabagjo es el
método de figuracion por dobladora semiautomética, ya que como se puede apreciar
en la tabla 2.1, presenta algunas ventagjas en comparacion con sus similares, que a
pesar de ser también métodos adecuados y reconocidos, tienen cierto tipo de
restricciones, lo cual en algunos casos, no justifica la inversion realizada, al menos

que se trabaje en conjunto, principalmente en laindustria.

Esta alternativa es ademas apropiada debido a que no presenta mayor dificultad tanto
en el mango y operacion de la maguina como en la realizacion de figurado, y se lo

puede realizar de formarapida, seguray sin mayores inconvenientes.
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CAPITULO 3

DISENO Y CALCULOS

3.1 CALCULO DE LA FUERZA EN EL DOBLADO

3.1.1 Andlisisdelas cargas queintervienen en € doblado

Para obtener el doblado de las barras de acero, se dispone del plato de doblado a que
van acoplados la matriz de radio de curvaturay el ge guia o de doblado que gerce la
fuerza necesaria que permitird deformar la barra de acuerdo a la forma requerida. En
el doblado de la barra también interviene e brazo de doblado o sufridera, que
soportard la carga como reaccion a la fuerza de doblado. Esta disposicion inicial se

indicaen lafigura 3.1.

Figura 3.1. Posicion inicia parael doblado de barras

Soporte de doblado
e P!

Plato de doblado

Barrade
acero

Eje soporte para
brazo-sufridera

Brazo-sufridera

0000000

Bocin de
medida

OO000O00 000000

Fuente: El autor
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Una vez que se pone en funcionamiento la maquina a través del peda de
accionamiento, el plato de doblado empieza a girar en conjunto con lamatrizy el ge
guia, haciendo que éste gjerza unafuerza con la barra una vez que entran en contacto,
lacual permitira deformar plasticamente el material, como seindicaen lafigura 3.2.

Figura 3.2. Doblado de la barra de acero

Sentido de giro

O
O
Q del plato
O
O
O

o

O
.

OQOO0O000 000000

Fuente: El autor

La analogia para determinar la fuerza en el doblado se la puede comparar con una
viga soportada en un apoyo con una carga concentrada en un extremo, como se

muestraen lafigura 3.3.

Figura 3.3. Viga soportada en un apoyo con carga concentrada en un extremo

Fuente: El autor
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Al redlizar el diagrama de cuerpo libre de la viga, se puede visualizar y determinar

las reacciones y la fuerza gercida, como lo muestralafigura 3.4

Figura 3.4. Diagrama de cuerpo libre

Fuente: El autor

De acuerdo al anexo 2, las reacciones en |os apoyos y e momento maximo que son

dependientes de lafuerza P, estan dadas por:

Rl = Vl = % (31)
Ry=Vi+V, =7(+a) (32
Mméx = Pa (33)

Donde:

P: Fuerza de doblado [N]

M: Momento [N.m]

R, Rx: Reacciones en los apoyos [N]

V1, Va: Fuerzas cortantes [N]

I: Distancia entre apoyos [m]

a: Distanciaentre lafuerza P y el apoyo mas cercano[m|
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3.1.2 Andlisisdelafuerza en el doblado

Una de las consideraciones a tomarse en cuenta para calcular lafuerza en el doblado
es el esfuerzo normal por flexion o limite de fluencia que presenta la barra de acero,
debido a que en el punto de aplicacion de la fuerza se va a producir un momento

flector.
g, = L= (3.4)
Donde:

oy: Limite de fluencia[kgf/cn?]
M,: Momento flector [N.m]
c: Distancia desde €l e neutro alafibramas algjada[m]

I: Momento de inercia []

Despejando el momento flector de la ecuacion (3.4), se obtiene:

M, = 2= (3.5)

Lafuerza a determinar debe ser tal que pueda deformar la barra de acero, de manera
gue € material supere la zona eléstica hasta pasar a la plastica. De este modo, €l
momento generado en el punto de aplicacion de la fuerza se lo denomina momento

plastico. EI momento pléstico esta determinado por laformula:

Donde:

Mp: Momento plastico [N.m]
k: Factor de forma de la seccidn transversa

My: Momento flector [N.m]
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De acuerdo al anexo 3, €l factor de forma k para una barra maciza es de k = 1.7, por

lo que, sustituyendo el factor ky la ecuacion (3.5) en laecuacion (3.6) se obtiene:

I
M, =172% (3.7)

El momento maximo generado en la viga por la accion de la fuerza aplicada que se
expreso en la ecuacion (3.3), se denominara como momento pléastico, debido a que la
fuerza aplicada deformard el material haciéndolo pasar a su zona pléstica, por 1o

tanto:

Mméx = Mp = Pa (38)

De esta forma, a obtener el momento pléstico por medio de la formula del esfuerzo
normal por flexion y ademas por la fuerza aplicada en la viga, se pueden igualar las

ecuaciones (3.7) y (3.8), obteniéndose:
Pa=172 (3.9)

Despgiando lafuerza P aplicada de la ecuacion (3.9), setiene:

p=172- (3.10)
3.1.3 Célculodelafuerzaen e doblado

Una vez que se ha planteado la ecuacién para encontrar la carga P, se puede realizar
los céaculos respectivos para conocerla. Para esto es necesario conocer las

caracteristicas que presenta € material.
a. Material adoblar

Son barras de acero que cumplen la funcion de refuerzos en las estructuras de

hormigén armado. Los didmetros de las barras que generalmente se utilizan son: 8,
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10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25y 32 mm., respectivamente, en acero de grado 42, €l
cual presenta un limite de fluenciade o, = 4218 kg f~cm?, como hace referenciala

tabla 1.1 del Capitulo 1.

El diametro de referencia para realizar los clculos es la barra de didametro 32 mm.,
como se indica en lafigura 3.5, debido a que presenta una seccion transversal mayor
y lafuerza para doblarla, por lo tanto, va a ser de mayor magnitud con respecto alos

otros diametros mencionados.

e.n.

Figura 3.5. Barramacizacircular

b. Célculo del momento deinercia

Para el calculo del momento de inercia de una barra maciza de seccion transversa

circular, setiene que:

1=1Rt (3.11)

Donde:

I Inercia[m]
R: Radio de la seccion transversal [m]



Por lo tanto:

I = Tzf (0.016m)* = 5.147x10~8[m*]

c. Calculo deladistancia del gje neutro alafibra mas alejada

Como seindicaen lafigura 3.5, € ge neutro se encuentra en el centro de la seccion

circular, de modo que la distancia a lafibra mas alejada ser&

c=—=R (312)

Por lo que:
¢ =0.016 [m]
d. Distanciaentrelafuerza Py el apoyo mas cercano

La distancia comprendida entre la fuerza P y el apoyo maés cercano, de acuerdo al

planoesa = 0.161m.

Obtenidos todos estos val ores, se reemplaza en la ecuacion (3.10), de donde:

4218kgf - 5.147x10"%m* 10000cm?

P=17 = m? 0161m 00l6m 1m?

P =143273[kgf] 14055 [N]
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3.2 CALCULO DE LA POTENCIA DEL MOTORREDUCTOR

Una vez obtenida la fuerza que se requiere para doblar las barras de acero, se puede

encontrar la potencia del motorreductor necesaria para generar dichafuerza.

3.2.1 Caélculo del torque de salida

Encontrada la fuerza de doblado requerida, se procede a obtener €l torque de salida

mediante laférmula:

Donde;

T2: Torque de salida[N.m]
P: Fuerza de doblado [N]
a: Distancia[m]

Entonces:
T, = (14055 N)(0.161 m)

T, = 2262.86 [N.m]

3.2.2 Célculo de la potencia utilizada

La potencia utilizada en el doblado de |las barras de acero o potencia de salida se la

encuentra mediante:

P, = T,.n, (3.14)
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Donde:

P2: Potencia utilizada o potencia de salida [kW]
T2: Torque de salida[N.m]
n2: velocidad de giro del plato de doblado [rad/s]

De acuerdo alos requerimientos, €l plato de doblado va a girar a una velocidad de 10

r.p.m., equivalente a 1.0472 rad/s. Por tanto:

P, = (2262.86 N.m)(1.0427 rad/s)

P, = 2369.67 [W] 24[kW] 3[hp]

3.2.3 Calculo dela potencia del motorreductor

Con la ayuda de la formula que se presenta en el anexo 4, se obtiene la potencia
requerida por el motorreductor.

p, = Mz o (3.15)

" 9550

Donde:

P1: Potencia de entrada al reductor [kW]

T2: Par o torque ala salidadel reductor [N.m]

n2: Velocidad ala salida del reductor [r.p.m.]
n: Eficiencia del reductor

fs: Factor de servicio de la maguina

De acuerdo a los datos de placa del motor, la eficiencia del reductor esta dentro del
rango del 90%.

47



El factor de servicio de la maguina va a considerarse como fs=1.50, ya que €l tipo de
carga de la méquina es mediay el funcionamiento de la misma seré las 24 horas del

dia. Ver anexo 4.

Por |o tanto:

_ (2262.86 N.m)(10 r.p.m.)
. 9550(0.90)

(1.50)

Py =3[kW] 4[hp]

3.3DISENO DEL PLATO DE DOBLADO

El plato de doblado es € elemento de maguina que va a permitir que la o las barras
de acero puedan doblarse, a través del giro del mismo producido por e movimiento
transmitido por el motor y reducido por la cgja de transmisién, que a girar, provoca
gue los otros elementos gque estén sobre este roten en la misma direccién y sentido
gue lo hace el plato de doblado. Es en este giro donde actla el €e de doblado que

transmitird la fuerza necesaria pararealizar el doblado respectivo.

El disefio del plato tiene una relacion directa con el disefio del motorreductor, debido
a gue el disefio del ge de transmisién del motorreductor serd el que se conecte a
plato de doblado, que por calculos del fabricante es el adecuado para la transmisién
de movimiento, asi como también, |os elementos de sujecién y union. Estos datos se

pueden apreciar en e anexo 5.

De acuerdo a estas referencias, el plato de doblado tendra las caracteristicas que se

describen en latabla 3.1 y que se pueden apreciar en lafigura 3.6.
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Tabla 3.1. Caracteristicas del plato de doblado

Descripcion Medida
Diametro de acople ddl gje de transmision 60 mm
Diametro de acople del gje de doblado (transmision
y posicion) 32mm
Chavetero 18x3,5x56 mm
NuUmero de agujeros de la periferia 120
Angulo entre centros de agujeros de la periferia 3 grados
Velocidad de giro 10r.p.m.

Fuente: El autor

Figura 3.6. Plato de doblado

Fuente: El autor
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3.4. CALCULO Y DISENO DEL BRAZO-SUFRIDERA

El brazo guia o brazo-sufridera es el elemento de méquina que va a soportar una de
las fuerzas de reaccion que gjerce la barra de acero al momento de doblarse, como se

pudo apreciar en las figuras 3.1. y 3.2, debido a que este elemento sirve de apoyo.

Lafigura 3.7, muestralaforma que tiene este elemento.

Figura 3.7. Brazo guia o brazo-sufridera

Fuente: El autor

3.4.1 Caélculo de lasfuerzas que actuan en el brazo-sufridera

Las fuerzas que actlian en el brazo-sufridera se las puede observar en el diagrama de
cuerpo libre de lafigura 3.8.
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Figura 3.8. Fuerzas que intervienen en el brazo-sufridera

R1

201.2

o

RBX
Rs Ra,”
RAX |
y ©
Ra Ray
X 1437

Fuente: El autor

Para determinar la reaccion R1, se emplea la ecuacion 3.1 indicada al inicio de este

capitulo.

_ Pa

p. = 143273kgf 0161m
1= 007122 m
R, = 323883 kgf

Para encontrar las fuerzas de reaccidn que actlan sobre este elemento, se emplea las

ecuaciones de equilibrio.

SE =0

Rax —Rpx =0

Rax = Rpx (3.16)
SE =0

RAy—RBy—Rlzo

Rpy = Ray — Ry (3.17)

51



2Mp=0
R1(201.28 mm) — Ry, (89.62 mm) — R4, (14.32 mm) = 0

_ (3238.83 kg f)(201.28 mm)—R 4,(14.32 mm)
- 89.62 mm

RAx

Rax = 727418 kgf — 0.16R,, (3.18)

Utilizando la ecuacion trigonométrica de la tangente, se encuentra la relacion

existente entre la fuerza RAXx y RAy para poder resolver la ecuacion 3.18.

R.»"I}‘ = RAxtan45°

RA}, = RAX (319)

Sustituyendo este dato en la ecuacién 3.18, y de acuerdo a la relacion existente con

las ecuaciones 3.16 y 3.19, resulta:

Ryy = 727418 kgf — 0.16R,,
Rax = Rpyx = Ray = 627084 kgf (3.20)

Aplicando el teorema de Pitagoras con las resultantes obtenidas, |a fuerza que gjerce

el ge do doblado (soporte) es:

R, = 8868.31 kgf (3.21)

Sustituyendo €l valor de laecuacion 3.21 en la ecuacion 3.17, setiene que:

Rgy = 6270.84 kgf — 3238.83 kgf
Rgy = 3032.01 kgf

Asimismo, aplicando €l teorema de Pitégoras con las componentes encontradas, la

resultante es:

Rp = 6965.38 kg f
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CAPITULO 4

COSTOS

El costo de fabricacion de la maguina figuradora, esta determinado por materiales
utilizados, méaquinas empleadas para la fabricacion y construccion de las piezas y
partes que la conforman, y por la mano de obra empleada tanto en méaguinas como en
trabgjos manuales. Estos valores estan detallados en las tablas que se ponen a

consideracién en el transcurso de este capitulo.

4.1 COSTO DE MATERIALES

4.1.1 Costo de ges, placasy planchas

En las tablas 4.1, 4.2 y 4.3, se detallan los costos de los materiales que se van a

emplear en la construccion de la maguina, de acuerdo a la pieza que se vaa construir.
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Tabla 4.1. Costo de gjesy placas

item Descripcion Material | Norma | Dim. Brutas | Cant. Pr_ecic_J TOTAL
Unitario
5 | Soporteinterno Acero AAS-:I;(';/I 65x65x10 4 3,6 144
19 |Soportededoblado | Acero folils 715x70x44 2 118,26 | 236,52
20 | Placafronta Acero 1%2'5 144x75x25 | 2 | 1344 | 2688
21 |Pininterruptor Acero fc;fé ?15x40 2 2,1 4,2
22 |Guialaterd roscada | Acero ﬁjlil_) 125x52x50 4 17,07 68,28
23 | Guialatera roscada | Acero 1A0'fé 125x52x50 | 4 | 17.07 | 6828
. AlS
27 |Tornillo Acero 1045 ?25x150 2 2,72 5,44
Eje soporte para AlS
41 brazo-sufridera Acero 1045 #45x152 2 8,66 17,32
42 | Eje de doblado Acero | f0° | @usx136 | 2 | 744 | 1488
48 | Soporte de anclagje Acero AAS‘g(I;A 75x75x10 4 3,6 144
TOTAL
USS 470,6
Fuente: Aceros Industriales HGB
Tabla 4.2. Costo de placas
item | Descripcion |Material | Norma | Dim. Brutas | Cant. Pr.ecic_) TOTAL
Unitario
6 Placa superior Acero AASEEA 1060x715x12 1 150 150
16 |Platodedoblado| Acero f‘oli_’ @410x60 1 259,81 259,81
43 | Brazo-sufridera | Acero 'i'\olfé 310x210x100 1 139 139
TOTAL
USS 548,81

Fuente: Oxicortes




Tabla 4.3. Costo de planchas

item Descripcion Material | Norma | Dimen. Brutas | Cant. Uiri?gir(i)o TOTAL

1 |Carcasa Acero AAS;';" 3085x780x3 | 1 60,9 60,9

3 |Placasoportepara | aceg | ASTM | 00 envs 2 1,09 3,08
gabinete A 36

12 |Placasoportepara | pce | ASTM 170x110x3 1 1,85 1,85
final de carrera A 36

1g |Cubiertasuperior | aceg | ASTM 1 g0 ag5y3 1 11,02 11,02
central A 36

og | Placaretenedora Acero | ASTM 60X45x3 2 1,47 204
detornillo A 36

31 |Cubiertadepanel | Ao | ASTM | aop an5y3 1 4,02 4,02
izquierdo A 36

3p |Cubiertadepanel | Ao | ASTM | 330 0a0x3 1 3,34 3,34
derecho A 36

. ) ASTM

34 |Cubiertadeaire Acero A 36 340%x215x3 1 3,17 3,17
Cubiertade ASTM

35 | mantenimiento Acero | TP 8l | 410x310x3 1 4,47 447
izquierdo
Cubiertade ASTM

36 | mantenimiento Acero | P | 405x195x3 1 331 331
derecho

39 |Cubiertasuperior | pcqq | ASTM 1 gy 5903 1 736 7.36
izquierda A 36

40 |Cubiertasuperior | aceq | ASTM | gen og0x3 1 7.36 7.36
derecha A 36

TOTAL
LS 113,72
Fuente: IPAC
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4.1.2 Costo de elementos de sujecion

En la tabla 4.4 se detalla €l costo de los elementos de sujecion para la maguina

figuradora de barras de acero.

Tabla 4.4. Costo de elementos de sujecion

item Descripcion Norma | Cantidad Precio | roral
Unitario
4 Tornillo hexagonal con arandela DIN 912 8 0,08 0,64
estampada M6x12
7 | Perno hexagonal M12x30 DIN 933 4 0,25 1
8 |ArandelaplanaAl3 DIN 125 4 0,03 0,12
10 |ArandelaplanaAl7 DIN 125 6 0,06 0,36
11 | Perno hexagonal M16x40 DIN 933 6 0,66 3,96
13 | Perno Allen M5x16 DIN 7984 4 0,05 0,2
15 | Tornillo cabeza redonda con cruz DIN 7985 8 0,08 0,64
interna M 5x40-H
17 | Chaveta plana 18x7x56-B 1SO 2491 1 2,62 2,62
24 | Perno Allen M12x50 DIN 7984 16 0,3 48
25 | Arandelaplana A10,5 DIN 125 4 0,01 0,04
26 | Perno hexagona M10x35 DIN 933 4 0,19 0,76
29 |Arandelaplana A 5,3 DIN 125 4 0,01 0,04
30 | Perno Allen M5x12 DIN 7984 4 0,05 0,2
33 Tornillo hexagonal con arandela DIN 6921 20 0,05 1
estampada M6x12
47 | Perno hexagonal M8x70 DIN 933 4 0,25 1
s | 1738

Fuente: Ferreteria Castillo Hermanos
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4.1.3 Costo deinsumos eléctricos

En lastablas 4.5ay 4.5b, se detallan |os costos de los insumos el éctricos a emplearse.

Tabla 4.5a. Costo del motorreductor

. L . Precio TOTAL
Item Descripcion Cantidad Unitario USs$
Motorreductor 3kW-12,7 rpm
9 | 220/380/440 V/, 60 Hz ! 2550 2550
Fuente: COMREPSA
Tabla 4.5b. Costo de articul os eléctricos
item Descripcion Cantidad | Precio Unitario| TOTAL
2 | Gabinete metdlico 40x40x20 cm. 1 50,85 50,85
14 | Final de carrera 2 25,3 50,6
45 | Parada de emergencia 1 20,75 20,75
46 |Pedd 1 32 32
TOTAL US$ 1542

Fuente: Distribuidora Eléctrica Industrial Electro Comercial Mgjia

4.1.4 Costo dearticulosvarios

En la tabla 4.6 se detalla e costo de otros articulos que componen la méquina
figuradora de barras de acero.

Tabla 4.6. Costo articulos varios

item Descripcion Cantidad | Precio Unitario | TOTAL
37 | Torreta hexégono 19 1 2,89 2,89
38 |Padanca 1 9,22 9,22

TOTAL US$ 12,11

Fuente: MegaKywi Eloy Alfaro
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4.2 COSTO POR MAQUINAS

4.2.1 Costo delas maquinas herramientas utilizadas

En la tabla 4.7 se detala el costo hora/maquina y €l tiempo estimado para la

fabricacion de las piezas que componen la méaquina figuradora.

Tabla 4.7. Costo hora/méquina

Maquina/Herramienta | Costo hora/maquina | Tiempo estimado (h) | Costo
Torno 15 20 300
Fresadora 20 50 1000
Amortgjadora 20 1 20
Taladro 8 6 48
Otros equipos 200
Herramienta manua 5% Mano de obra 24,75
TOTAL US$ 1592,75

Fuente: Mecanica Davila

4.2.2 Costo delos procedimientos empleados en la fabricacion

A diferencia de algunas maguinas herramientas que se cobran por e trabajo
hora/maquina, existen procedimientos de fabricacién a los cuales no se los puede
cotizar por horas, debido a que el trabajo que realizan no implica mayor tiempo de
gjecucion, por lo que las empresas o |os talleres emplean otro tipo de facturacién para

efectos del mismo.

En las tablas 4.8a y 4.8b, se especifica los valores que se cotizan en el mercado de

acuerdo al trabgjo arealizarse.
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Tabla 4.8a. Costo por cm. de oxicorte

Maquina/Herramienta Costo por cm Total cm a cortar TOTAL US$
Oxicorte 0,05 853,12 42,66
Fuente: IPAC

Tabla 4.8b. Costo por doblez

Méaquina/Herramienta| Costo por doblez | NUmero dedobleces | TOTAL US$
Dobladora 04 26 104

Fuente: Metalbosco

4.3 COSTO DE MANO DE OBRA

La mano de obra es la que se encargara de la fabricacion de las piezas y partes de
acuerdo a los planos establecidos en el disefio. Para poder realizar este trabgjo, la
persona que egecutard esta labor debe tener e conocimiento y la experiencia
suficiente para interpretar todos los detalles presentes en e plano, asi como la

destreza para plasmarlos a la realidad.

En la tabla 4.9 se detdla e costo hora/trabgjador y el tiempo estimado en la
fabricacion de las piezas y partes de la maquina figuradora.

Tabla 4.9. Costo hora/trabajador

Trabajador Salario/hora | Tiempo estimado (h) | Costo
Maestro mecanico 3 110 330
Ayudante mecéanico 15 110 165

TOTAL US$ 495

Fuente: Mecanica Davila
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4.4 COSTO DE FABRICACION DE LA MAQUINA FIGURADORA DE
BARRASDE ACERO

De acuerdo a los costos parciales establecidos, en latabla 4.10 se resume los costos
por concepto de materiales, maquinas y mano de obra, obteniéndose de ésta manera

el costo final estimado de la maquina con respecto a la parte mecénica.

Tabla 4.10. Costo de fabricacion de la méquina figuradora de barras de acero de
refuerzo para hormigén armado

Concepto Costo
Materiales 3866,82
Maquinas 1645,81
Mano de obra 495

TOTAL US$ 6007,63

Fuente: El autor
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CONCLUSIONES

Las barras de acero son un subproducto obtenido de la laminacién del acero
en plantas industriales que poseen la tecnologia y maquinaria necesaria para
su elaboraciéon. Se clasifica en grados de acuerdo a la norma ASTM

A615/A615M, siguiendo un riguroso proceso de ensayosy control de calidad.

Las barras de acero de refuerzo en conjunto con el hormigén proporciona

estabilidad ala estructura capaz de resistir esfuerzos o tensiones combinadas.

Una de las alternativas que se adapta a las necesidades de fabricacion de
figurado es a través del doblado por méquinas semiautomaticas, ya que
permiten doblar barras de acero desde didmetros menores hasta los mayores

conocidos.

El costo de la méaquina en comparacion con otras similares es aceptable y
factible, debido a que ésta maquina brinda las ventajas que, si bien es cierto,
otras de igual caracteristicas estan en posbilidad de mejorar, asimismo
presentan limitaciones que no cumplen con |os requerimientos y necesidades,

siendo &l costo de éstas mucho méas € evadas.

La guia del usuario permite obtener la informacion necesaria para un mejor
conocimiento de la méguina, el mantenimiento que se ha de seguir y las
recomendaciones tanto para el funcionamiento 6ptimo como para el cuidado

de la persona gue la utiliza.
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RECOMENDACIONES

El mantenimiento constante de la maquina es importante para que el
funcionamiento sea el mejor. Pero, no implica Unicamente el cambio de
piezas y chequeos generales, sino también tiene que ver con la presentacion.
Asi que, es recomendable volver a pintar aguellas piezas que presentan cierto
grado de deterioro en su acabado, para que la mégquina se vea menos
descuidada.

A medida que la tecnologia avanza, aparecen nuevas aplicaciones y
actualizaciones de los componentes que conforman la méquina. Por tanto, el
cambio de las piezas 0 elementos por estos nuevos meétodos es favorable para

el desempefio de lamisma.

El uso de los implementos de seguridad como casco industrial, gafas
antiparras, tapones para oidos u oregjeras, guantes, zapatos punta de acero y la
respectiva ropa de trabajo, es de vital importancia y una obligacion que el

trabajador debe cumplir paraevitar cualquier tipo de accidente.

Con €l paso del tiempo, las formas tradicionales de fabricacion van perdiendo
fuerza y son empleadas con menor frecuencia, debido a que las personas
requieren que € trabgjo sea lo méas répido posible. En este caso, se debe
investigar los procesos por los que atraviesa dicho trabgjo para anadizar e
implementar una fusion entre méaquinas que cumplan con |os requerimientos
establ ecidos de produccion.

En el caso de que laméaquina deje de ser funcional para el trabajo para el cual
fue originalmente disefiado, lo ideal es buscar una nueva aplicacion
realizando el redisefio respectivo para aprovechar los elementos que la

maguina posee.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Amarra: Nombre genérico dado a una barra o alambre individual o continuo, que
abrazay confinala armadura longitudinal, doblada en forma de circulo, rectangulo, u

otraforma poligonal, sin esquinas reentrantes. Ver Estribos.

Armadura principal: Es aguella armadura requerida para la absorcion de los

esfuerzos externos inducidos en los elementos de hormigdn armado.

Armadura secundaria: Es toda aquella armadura destinada a confinar en forma

adecuada la armadura principal en el hormigon.

Barras de reparticion: En general, son aquellas barras destinadas a mantener el
distanciamiento y el adecuado funcionamiento de las barras principales en las losas

de hormigén armado.

Barras de retraccion: Son aquellas barras instaladas en las losas donde la armadura
por flexién tiene un solo sentido. Se instalan en angulo recto con respecto a la
armadura principal y se distribuyen uniformemente, con una separacién no mayor a3
veces el espesor de lalosa o menor a 50 centimetros entre si, con el objeto de reducir
y controlar las grietas que se producen debido a la retraccion durante €l proceso de
fraguado del hormigdn, y para resistir los esfuerzos generados por los cambios de

temperatura.

Cerco: Es una amarra cerrada o doblada continua. Una amarra cerrada puede estar
constituida por varios elementos de refuerzo con ganchos sismicos en cada extremo.

Una amarra doblada continua debe tener un gancho sismico en cada extremo.

Conexiones: Coplas 0 manguitos de acero de diferentes formas, con o sin hilo, que
se utilizan para e empalme por traslape de las barras, que también son conocidas

COMO conectores mecanicos.
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Estribo: Armadura abierta o cerrada empleada para resistir esfuerzos de corte y de
torsion; por lo general, barras, alambres o malla electrosoldada de alambre (liso o
estriado), ya sea sin dobleces o doblados, en forma de L, de U o de formas
rectangulares, y situados perpendicularmente o en dngulo, con respecto ala armadura
longitudinal. El término estribo se aplica, normalmente, a la armadura transversal de
elementos sujetos a flexion y el término amarra a los que estan en elementos sujetos

acompresion. Ver también Amarra.

Figuracion: La figuracion es un proceso de corte y doblado en frio del acero por
medio del cua se obtienen varillas con las formas y figuras requeridas en el disefio

estructura de las construcciones.

Figurado: El acero figurado es un producto personalizado que se fabrica segin los

reguerimientos particulares de cada proyecto.

Fijacion: Alambre de acero negro recocido, en general de didmetrosentre 1,6 y 2,1
mm., conocida corrientemente como amarra, utilizado en particular para fijar los

estribos alas barras longitudinales y los empalmes por trasl ape.

Laminilla: Delgada y superficial capa, entre 40 y 60 pum de espesor, pero
firmemente adherida pelicula de oxidacién producto de la laminacion en caliente, de

las barras de acero para hormigén recién fabricadas.

Gancho sismico: Gancho de un estribo, cerco o traba, con un doblez no menor a
135°, excepto que los cercos circulares deben tener un doblez no menor a 90°, con
una extension de 6 veces el didmetro (pero no menor a 75 mm.) que enlace la

armaduralongitudinal y se proyecte hacia el interior del estribo o cerco.
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Gancho suplementario: Barra continua con un gancho sismico en un extremo, y un
gancho no menor de 90°, con una extensién minima de 6 veces el diametro en el otro
extremo. Los ganchos deben enlazar barras longitudinales periféricas. Los ganchos
de 90° de dos trabas transversales consecutivas gque enlacen las mismas barras

longitudinales, deben quedar con |os extremos alternados.

Zuncho: Amarra continua enrollada en forma de hélice cilindrica, empleada en
elementos sometidos a esfuerzos de compresién, que sirven para confinar la
armadura longitudinal de una columnay la porcién de las barras dobladas de la viga
como anclaje en la columna. El espaciamiento libre entre espirales debe ser uniforme
y aineado, no mayor a 80 mm., ni menor a 25 mm. entre si. Para elementos con

hormigon vaciado en obra, el didmetro de los zunchos no debe ser menor a10 mm.
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ANEXO 1

GUIA DEL USUARIO



GUIA DEL USUARIO

INSTALACION

Instalacion de la maquina

Lainstalacién y ensamblaje de la méquina se ha de llevar a cabo de acuerdo con los

planos o documentos correspondientes.

El ambiente en e que se realice la instalacion debe ser e mas limpio posible con la
finalidad de evitar la acumulacion de suciedad sobre la méquina, la transmision, el

deterioro del sistema eléctrico, etc.

La maguina debe ser colocada en un lugar donde se pueda tener una buena
accesibilidad para las labores de mantenimiento; debe ubicarse estratégicamente para

la alimentacién constante de materia primay poseer buena iluminacion.

Se debe verificar que la maguina se encuentre colocada sobre un suelo totalmente
plano y uniforme con la finalidad de otorgar estabilidad y asi evitar el sometimiento

avibraciones importantes.

Tension delared eléctrica

Antes de instalar la méaquina, se debe comprobar que la instalacion eléctrica sea la
correcta y que proporcione el voltge adecuado y constante de energia para la

alimentacion.

La fuente de alimentacion para esta maguinaes de 220V, 3 fases, 60 ciclos.
Si no se cuenta con la energia requerida disponible, sera necesaria la colocacion de

un transformador para suministrar la potencia adecuada ala maguina.
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Se debe tener en cuenta que si se conecta la maquina a una fuente de alimentacion

incorrecta, este puede provocar dafios ala méaquina, especialmente al motor.

Después de enchufar la maquina en la fuente, es necesario verificar que el motor esta

girando en la direccion correcta.
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CARACTERISTICASDE LA MAQUINA

En las tablas A1 y A2 se especifica las caracteristicas que presenta la méaquina
figuradora respecto a motorreductor que posee y a la capacidad de doblado,

respectivamente.

Tabla Al. Caracteristicas del motorreductor

Motorreductor pendular

Tipo: . ——

Engranaje helicoidal
Modelo: TEFAREi:134.16
Potencia: 4hp 4 polos (1710 rpm)
Velocidad de servicio: | 12.7mpm

. 736 Nm M.

Torque de servicio: - -

3000 Nm Max.
Voltaje: 220/380/440 V_a0 Hez, trifasico

Fuente: COMREPSA

Tabla A2. Capacidad de doblado

Diametro Varilla Cantidad a doblarse
(mm) (unidades}
3 -
10
12
14
16
18
20
20 hasta 32

=t | Fd | Bt | Ll | Lad | e | LA | e

Fuente: El autor

72



Datos de placa

En la tabla A3 se presenta las caracteristicas generales que presenta la méaquina
figuradora

Tabla A3. Datos de placa

EQUIPO: Maquina figuradora de barras de acero
PAIS DE ORIGEN: Ecuador

N 00-01

SERIE: 20111024

ANO: 2011

POTENCIA: dhp KW
VOLTAJE: 220WV-3~-60Hz

DIAMETROS DE DOBLADO:

Desde § hasta 32 mm.

CARGADE DOBLADO: Hasta 1430 kg.
CAPACIDAD: Hasta 7 barras (73,76 kg)
VELOCIDAD DE SERVICIO: 12,7 rpm
DIMENSIONES: 1054x765x931 mm.

Fuente: El autor
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OPERACION

Medidas a tener en cuenta antes de la puesta en funcionamiento

1. Tras haber efectuado €l montgje o reparacion de la maguina, se debe verificar
gue todos los elementos ocupen su lugar de acuerdo al plano.

2. Todos los elementos de la instalacion deben prestar una buena accesibilidad
para su inspeccion y mantenimiento.

3. Se debe asegurar que los elementos de la maquina se encuentran en buen
estado y sean |os correctos para efectuar el trabajo.

4. El persona que vaya a operar la maquina debe de estar familiarizado con su
funcionamiento y con el proceso de produccion, con € fin de garantizar un

desarrollo normal del proceso.

Puesta en funcionamiento

1. Colocar las herramientas adecuadas de flexion en la méguina

2. Conectar los pines de inicio y final de carrera en el plato de doblado para
establecer el angulo al que se vaadoblar. Si el ahgulo no es correcto, solo se
debe mover el pin a siguiente agujero hasta obtener el angulo que se
regquiera.

3. Colocar el material en €l plato de flexion.

4. Para empezar a doblar, se debe presionar el pedal de accionamiento con el
pie.

5. Finalizado el trabajo, es necesario apagar la maguina
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Durante €l funcionamiento

1. Mantener correctamente sujeta la barra de acero que se esta doblando para
garantizar un doblado uniforme.

2. Cuando se ha doblado la barra de acero al angulo requerido, €l pin interruptor
acciona € final de carrera haciendo que el plato de doblado regrese
automaticamente a su posicion inicial.

3. En caso de sufrir un atascamiento ya sea por €l trabajo o por las condiciones

de lamaquina, se debe presionar el botdn de parada de emergencia.
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MANTENIMIENTO

Finalidad del mantenimiento

El mantenimiento tiene por objeto asegurar un funcionamiento continuo y correcto
de la méquina figuradora para garantizar que €l trabagjo sea permanente y sin
interrupciones.

Una de las condiciones indispensables para que las labores de mantenimiento surtan
el efecto deseado es sin duda, la regularidad con que han de gjecutarse las tareas
designadas previa planificacion.

M antenimiento preventivo

El tipo de mantenimiento que se ha elegido para € cuidado de la méaquina es €
mantenimiento preventivo. Este tipo de mantenimiento, también denominado como
“mantenimiento planificado”, tiene lugar antes de que ocurra una falla o averia de las
partes que componen la méaquina. Se efectla bajo condiciones controladas sin la

existenciade algun error en el sistema.

El mantenimiento preventivo permite:

¢ Redizar un chequeo de la maguina en un momento en que no se esta
produciendo, por lo que se aprovecha las horas ociosas de la planta.

e Llevar a cabo un programa previamente elaborado donde se detala el
procedimiento a seguir, y las actividades a redizar, a fin de tener las
herramientas y repuestos necesarios “a la mano” y en forma oportuna.

e Contar con una fecha programada, ademas de un tiempo de inicio y de

terminacion preestablecidos y aprobado por la direccién de la empresa.
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e Dedtinar e mantenimiento a un &ea en particular y a ciertos equipos
especificamente. Aunque también se puede llevar a cabo un mantenimiento
generalizado de todos |os componentes de la planta.

o Establecer un historial de todos los equipos, ademés de brindar |a posibilidad de
actualizar lainformacion técnica de los equipos.

¢ Disponer de un presupuesto aprobado y autorizado.

Aspectos a tener en cuenta para un correcto mantenimiento

Para asegurar €l correcto funcionamiento de la maguina, € mantenimiento debe

contemplar ciertos aspectos como:

¢ Inspeccion
e Limpieza
e Ajuste

e Lubricacion

¢ Registro

a. Inspeccién

Lainspeccidn es unarevision total detallada de las partes que conforman la méquina,
con la finalidad de encontrar piezas que se encuentren dafadas, deterioradas, con
fallas leves 0 que presenten imperfecciones, para ser reemplazadas, reparadas o
corregidas antes de empezar € trabgjo. Esta revision se la realiza diariamente para

evitar inconvenientes a medida que se va g ecutando la actividad.

La méaquina también debe ser monitoreada durante la gecucion del trabgo para

identificar anomalias, ruidos extrafios, entre otros, y poderlos corregir.

Es necesario que una vez realizado el figurado de las barras de acero, se revise los

angulos de doblado. Si las barras de acero presentan cierta desviacion de su angulo o
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de su forma, significa que la méquina o las matrices requieren de agustes o

reparaciones.

b. Limpieza

La méaquina debe mantenerse limpia en todo momento, en especial e sistema
eléctrico, ya que la grasa, polvo o restos de material acumulado en €l interior puede
hacer que el sistema se desguste 0 empiece a falar, generando agun tipo de

desperfecto en el funcionamiento de la méaquina.

Existen lugares huecos dentro de la maguina en la que puede acumularse residuos del
ambiente, grasa o restos de material. Para esto es necesario desmontar estas partes y
retirar el material acumulado, en especial en la zona donde se encuentra el plato de
doblado, en la que se acumula restos de material debgjo del mismo, 1o que puede
ocasionar una obstruccién del giro del plato y del ge, impidiendo que el mecanismo

trabaje correctamente.

c. Ajuste

Es indispensable asegurarse que todos los componentes de la méaquina estén
correctamente sujetos para evitar desperfectos durante el trabgjo. Para esto debe
realizarse una inspeccién previa de los componentes y mecanismos, tales como
cables eléctricos, tornillos, acoples, entre otros, que por causa de las vibraciones
pueden aflojarse. Ademas, es necesario tener en cuenta que los acoples pueden |legar
a presentar juego a causa del desgaste, |0 que hace imprescindible que se realice un

cambio o correccion del elemento.

d. Lubricacién

La lubricacion es uno de los aspectos méas importantes del mantenimiento ya que nos

permite identificar los puntosy partes que se encuentran en constante friccion.
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La méquina figuradora requiere de lubricacion principalmente en la caa de
transmision; para esto, se debe realizar una inspeccién previa para comprobar que €l
nivel de aceite en el mecanismo transmisor sea la correcta, y si es el caso, volverlo a

llenar.

e. Registro

El mantenimiento que se efectlda a la méaquina debe llevarse en un registro, con la
finalidad de dar un seguimiento a las intervenciones realizadas para analizar y
verificar su estado y planificar el proximo mantenimiento. Esto permite tener un
mejor enfoque de los trabajos que deben realizarse en base a las observaciones
planteadas, ya sea por |os operarios o por |a persona encargada del mantenimiento y

contar con un programa de mantenimiento preventivo.

Periodos de mantenimiento

Los trabajos a gecutarse y los periodos establecidos de revision de las partes que

conforman la méaguina figuradora, se muestran en latabla A4.

Tabla A4. Mantenimiento preventivo de la maquina figuradora

PERIODOS
| = | 2| 2|z =2|2|=2|2|E5|E|2| 5| %
& Fl Rl | 2 ' o O I S I S I S I
TEABAJOS A EJECTUTAR Sl s|ls|2|212|2|2|121212|2|202|2
=3|z|al2|2|z|2|2|E|8|8|8|2|E
TIEI=| =R |F|S|2|2|2|2|2E|A
Ajuste del switch de posicion . . . . . .
Chequeo delmotor v sistema
. - . . . . . . .
elactrico
Limpieza general I I T T T T T O O A O
Werficar el mivel de aceite caja
reductora (completarsi es ol e v @ 0| 0| ool oo o e
necesano)
Werificar estado de las piszas o | o| 0| oo | s | o o]0 6@

Fuente: El autor
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L ubricantes recomendados

Los aceites que se recomiendan para la lubricacion de la cgja de transmision se
presentan en latabla A5.

Tabla A5. Lubricantes recomendados

MARCA ESPECIFICACION
BP BP Energol GE 200 EP
ESSO Esso Gearbox Oil GP 90
Mobil Oil Mobillube GX 90
Shell Shell Tegula Qil 68
Texaco Multipurpose Thuban EP 90

Fuente: El autor

Mantenimiento del motor y sistema eléctrico

Una de las partes importantes para el funcionamiento de la maquina es el motor y el

estado del sistemaeléctrico. Paraesto, se plantea ciertos puntos a ser considerados:

e Verificar periddicamente las conexiones de la caja de bornes (cables pelados,
tuercas no apretadas), para evitar riesgos de shock el éctrico.

e Verificar latension de los bornes del motor para asegurarse que la alimentacién
de energia desde la fuente es la correcta.

e Verificar la grasa de los rodamientos (excesva grasa puede producir
recal entamiento).

e Escuchar el motor a plena velocidad de carga y percibir eventuales ruidos
mecanicos. Después de detenido el motor, mover €l ge para averiguar eventuales
desgastes de |os rodamientos.

e Verificar los pernos que sujetan la base del motor, los tornillos que sujetan los
escudos, las tapas de los rodamientos y las tapas de proteccion, para evitar la
entrada de impurezas, polvo y elementos extrafios que puedan perjudicar el

trabajo normal del motor, ademés de proteger las conexiones internas del mismo.
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Verificar la corriente absorbida por el motor a plena carga para determinar si es
la correcta, caso contrario debe realizarse |0s respectivos g ustes para corregirla.
Verificar periédicamente los contactos de los interruptores y contactores. El
material de los contactos tiende a quemarse siempre un poco. Si fuera necesario
reemplazar uno 0 méas contactos, proceder a sustituir simultaneamente todos los
contactos de un mismo interruptor o contactor.

El aislamiento y los contactos de los interruptores han de estar siempre exentos
de grasa, polvo y aceite.

Verificar periédicamente s los interruptores de emergencia funcionan
correctamente.

Las sustituciones y reparaciones habran de |levarse a cabo teniendo desconectada
la corriente.

Verificar periodicamente si el guste del relé térmico es el correcto.

El recalentamiento de un motor puede ser producido por la obstruccién de los
canales de ventilacion, por lo que hay que chequearlos y limpiarlos con
frecuencia.

Verificar € estado de conexion del pedal de accionamiento y comprobar que

pueda presionarse con facilidad.
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SEGURIDAD OCUPACIONAL

Riegosy prevenciones

a. Ruido industrial

Proviene del funcionamiento continuo del motorreductor y de la alimentacion de

materia primaala maquina

Consecuencias:

Disminucion de la capacidad auditiva.

Prevencion:

En el loca de trabgo.- Aisamiento de las éreas ruidosas, protegiendo paredes y
suelos con materiales no conductores del sonido; instalando las maguinarias sobre
plataformas aisladas y mecanismos de disminucion de la vibracion, o confinando las
maquinas en un solo taller de operaciones cuya érea protegida evite la exposicion a

este riesgo del menor nimero de trabajadores.

Al trabgjador.- Proteccion directa del oido por medio de tapones de goma y otro
material adecuado, o el uso de protectores auriculares de orgeras, reglamentando
interval os de descanso del trabajador o cambios periddicos de la labor cuando exista

excesiva peligrosidad.

El nivel sonoro méximo admisible seré de 85 decibeles en el ambiente de los talleres,
en gue el operario labora habitualmente; en las oficinas y lugares de trabajo donde
predomina la labor intelectual, el nivel sonoro no podra ser mayor de 70 decibeles.
Para los casos indicados, en que se exceda de estos niveles, deberan proveerse y

utilizarse |os elementos de proteccién adecuados.
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b. Movimiento de materiales

Proviene de la transportacion del material desde la bodega de almacenaje o desde las

mesas de trabaj o hasta la alimentacién de la maquina.

Consecuencias:

Lesiones por esfuerzo excesivo, heridas, fracturasy caidas.

Prevencion:

El transporte 0 mangjo de materiales en o posible debera ser mecanizado, utilizando
para el efecto elementos como carretillas, vagones, elevadores, transportadores de

banda, gruas, etc.

Cuando no fuere factible la mecanizacion, se instruira al personal sobre los métodos
seguros de levantamiento de pesos, dentro de los limites fijados en la tabla A6,

establecida en Convenio N0.127 con la Organizacion Internaciona del Trabgjo:

Tabla A6. Escala de levantamiento de pesos.

Género Edad Peso que puede levantar
Hasta 16 afios 35 libras
Varon De 16 a 18 afos 50 libras
De 18 afios en adelante 130 libras
Mujer Hasta 18 afios 20 Iibras
De 18 a 21 afios 25 libras

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo. Convenio N° 127

Las edingas, cables, cadenas, ganchos, estrobos, cuerdas y accesorios que se
emplean en los aparatos para izar o0 levantar pesas, se mantendran en perfectas

condiciones y para su uso deberan ser cuidadosamente revisadas.

83



c. Proyeccion de particulas

Proviene de la viruta generada por €l impacto del material sobre las mesas de trabajo

al descargar y por el doblado de las barras de acero.

Consecuencias:

Lesiones por cuerpos extrafios en 0jos o piel, conjuntivitis, erosiones, quemaduras,
etc.

Prevencion:
En las actividades que existan proyecciones de particulas, los supervisores deben
asegurarse gue las méquinas y equipos cuenten con protecciones. A su vez, los

trabajadores deberan usar, en forma permanente los equipos de proteccion personal,

como son los protectores visuales y faciales.

d. Caidas

Proviene de las partes que no estan unidas a la méaquina, como e pedal de
accionamiento, por gjemplo, y por el almacenamiento de material en los alrededores

de lamaquina.

Consecuencias:

Esguinces, heridas, fracturas, contusiones o lesiones multiples.

Prevencion:

Para evitar las caidas y tropezones se debe tener zonificado los lugares donde se

almacena el material, los desperdicios, entre otros.



Obligaciones

Segun el Reglamento de Seguridad e Higiene Ocupacional del Instituto Ecuatoriano

de Seguridad Social, en laresolucion n® 172, se plantea las siguientes obligaciones:

a. Los empleadores estan obligados a otorgar a sus trabajadores condiciones de
seguridad que eviten e peligro para su salud o su vida, para lo cual
organizaran adecuados programas de prevencion de riesgos profesionales y

lesinstruiran sobre ellos, velando por su acatamiento.

b. Todo empleado, esté obligado a cumplir y hacer cumplir las disposiciones del
Reglamento, alas normas de prevencion especificas que se dictaren para cada
rama de actividad, y a las recomendaciones de la Division de Riesgos del
Trabgjo.

c. Todo trabgjador deberd usar el equipo de proteccion personal que le sea
entregado, el mismo que seguira siendo de propiedad de la empresa 'y que no
podra ser vendido, canjeado o sacado fuera del recinto labora por el
trabgjador, savo que €l trabgjo asi lo requiera y con autorizacién del

empleador.

d. Cuando hubiere reposicion de los equipos, asi como el cese de las labores, €
trabajador estard obligado a devolver al patrono |os equipos que le hayan sido
entregados.

e. Es obligacion de los trabajadores cumplir las medidas de prevencion de
riesgos determinadas por sus jefes inmediatos, quienes deben dar aviso
oportuno en caso de trasgresion u omision a empleador o su representante, a
fin de que adopte las medidas pertinentes con sujecion a la Ley y

Reglamentos.
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f. Todo trabgjador esta obligado a dar oportuno aviso a su jefe inmediato de
toda condicion o accidn insegura que observe en las instalaciones, maguinas,

herramientas, ambiente 0 en el persona que labore.

g. S un trabgjador padece de enfermedad que afecte su capacidad y seguridad
para €l trabajo, debera inmediatamente hacer conocer su estado a superior

correspondiente, para que se adopten las medidas que fueren del caso.

h. Los trabajadores estan obligados a colaborar en la investigacion de los
accidentes que hayan presenciado o de los que tengan conocimiento,
prestando su declaracién sobre los hechos que se les interrogue, a peticion del
IESS, de la propia empresa o de la autoridad correspondiente, si fuere del

Caso.

Recomendaciones

Para el trabagjo con barras de acero, se presenta las siguientes recomendaciones

generales de prevencion, seguridad e higiene:

a. Todos los trabajadores deben usar ropa adecuada de trabajo, guantes, casco,

proteccion auditivay zapatos de seguridad con puntas de acero.
b. En lo posible, los trabajadores deben evitar €l uso de ropa de trabgjo que
presente trabas, botones, bolsillos, etc., para evitar €l riesgo que las barras se

enganchen en ellos.

c. El persona dedicado a la transportacion de barras y fabricacion de figurado

siempre debe usar gafas o protectores para los 0j0s.

d. Las personas que transporten de forma manua un atado de barras, deben

soltarlas, exactamente, al mismo tiempo.
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e. Se recomienda a los trabgjadores flexionar las rodillas en posicion de
descanso, cuando levanten pesos superiores a los normales, para evitar

lesiones.

f. Durante € transporte de barras rectas o figuradas, se debe tener especiad

cuidado con el paso de lineas de alimentacién eléctrica.

g. Se debe mantener las &reas de trabajo limpias, organizadas y libres de restos

de materiales para evitar caidas u otro tipo de accidentes.

Prohibiciones

De acuerdo al Reglamento de Seguridad e Higiene Ocupaciona del Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social, resolucion n® 172, queda prohibido en todo entorno
de trabgjo:

a. Obligar a los trabajadores a laborar en ambientes insalubres por efecto de
polvo, gases 0 sustancias tdxicas, savo que previamente se adopten las

medidas preventivas necesarias parala defensa de la salud.

b. Entrar o circular en todo recinto de trabgjo especialmente definido como

peligroso, sin estar debidamente autorizado paraello.

c. Facultar al trabajador €l desempefio de sus labores sin el uso de la ropa y

equipos de proteccién personal.

d. Efectuar trabgjos sin e debido entrenamiento previo para la labor que van a

realizar.

e. Ingresar a trabgjo en estado de embriaguez o habiendo ingerido cualquier

toxico.
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Fumar o prender fuego en sitios peligrosos, para no causar incendios,

explosiones o dafios en las instalaciones de las empresas.

Distraer la atencion en sus labores, con juegos, rifias, discusiones, para evitar

accidentes.

Alterar, cambiar, reparar 0 accionar maguinas, instalaciones, sistemas

eléctricos, etc., sin conocimientos técnicos 0 sin previa autorizacion superior.

Modificar o dgjar inoperantes mecanismos de proteccién en maquinarias o
instalaciones.

Dejar de observar las reglamentaciones colocadas para la promocion de las

medidas de prevencion de riesgos.

Transportar alos trabajadores en vehicul os inadecuados para este efecto.

Reparar o lubricar maquinas o equipos en movimiento, excepto cuando su

construccion y disefio lo permita sin riesgo alguno.
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ANEXOQO 2

REACCIONES, MOMENTOSY
DEFLEXIONES



Table 3-23 (continued)
Shears, Moments, and Deflections
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ANEXO 3

MOMENTO PLASTICO
RESISTENTE



S5.3-MOMENTO PLASTICO RESISTENTE (Mp)

Recordando el proceso seguido para el estudio de la flexion simple. calculemos el
O Momento Plastico Resistente bajo las

------------- hipotesis adoptadas. Considerando que la

pieza se encuentra sometida a flexion. y a una

distancia y del eje neutro la seccion tiene un
—————=- ancho Cy.

H

4
H
30

La fuerza que actia en el area Cy-dy
sera: df =Cv-dv-of

v como el esfuerzo normal N = 0 sera:

G N=jc-Cv-dv=0
-b
a a ]
fo-Cy-dv=|of Cy-dy- [of -Cy-dv=0
b 0 b

a a

fov-dv=fov v

0 b

La seccion por arriba del eje neutro es igual a la seccién por debajo de dicho eje. por
lo tanto este divide a la seccion en dos partes de areas iguales. ¥y no es necesariamente
baricéntrico salvo en secciones simétricas respecto al eje neutro.

Por equilibrio de momentos:

a a 0
Mp=jo-Cyv-dv-y=|of -Cv-yv-dv— [of -Cy-y-dv=0
-b 0 -b

a 0
Mp:qf{i Cy-y-dy— IQ‘-J'-@}:Of-WP
0 =b

a 0
Wp =[| Cy-dv-y- ijr “dv- _1']
0 b
donde denominamos como Modulo Resistente Plastico a Wp que depende de la geometria de
la seccion. Serd entonces:

W;L} — @
of
similar al Wf estudiado en elasticidad. donde:
M;
w0
af

donde Mf es el valor del momento que hace entrar en fluencia la fibra mas alejada.
Denominamos con el nombre de Factor de Forma. va que depende del tipo de
seccion. a la relacion:

A modo de ejemplo analicemos el caso de la seccién rectangular:
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or H’_’f:c'}_l Wp:c'h
idy o 6 12
h/2 [T —
I ty % % 0
e e e -—-- Wp = j(“_‘l"{i{‘i'=|(‘ \ (f\—jcw-(f_\
w2 — - 0 A
5 2
g Ot Wp=2 fc yody="< i
0 4
H’
k=—L=15 Mp =1.5Mf
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Vale decir que en el caso de una seccién rectangular el momento Mp limite bajo el
régimen plastico es un 50% mayor que el tomado en el régimen elastico cuando se plastifica
la primer fibra.

Otra forma rapida de llegar al mismo resultado es la siguiente:

i
D=7=0o"- - !
p 0?2 Mp c-h?
Mp=D~=gf - &2 wp =P _ el
2 4 o 4
Veamos el valor de k para algunas secciones usuales
£ ; i N ] ST 2N
e |\ N D D | T
= _ %
. Wp |1.00 1.15a1.17 |1.27 1.50 1.70 2.00
-
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ANEXO 4

SELECCION DE UN
MOTORREDUCTOR



FLENDER (MOTOX)
Informacion técnica

Un reductor s un equipo mecanico que reduce la velocidad a una tasa fija (relacion de reduccion i), transfiriendo
potencia y amplificando el par (torque).

Los reductores de velocidad FLENDER son utilizados para el accionamiento de muchas maquinas de uso industrial
(cargas) las cuales segan su apl nmbn pueden entrar en una de Ias sngunentes categorias:

- Uniforme (Practicamente sin choques). Ej.: cintas transpc presores centrifugos, agitadoras y
mezcladores para concentraciones homogéneas.

- Media (Choques considerables). Ej.: maquinas herramienta, grias, bombas de pistones, ventiladores grandes,
mezcladores y agitadores para concentraciones heterogéneas.

- Con choques (Chog il ). Ej.: Troquelad cizallas, laminad centrifugad pesadas, triturado-
res, bombas dosificadoras pesadas.

SELECCION DEL REDUCTOR

Se deben tomar en cuenta los siguiente parametros

1. Par o Torque, a la salida del mismo en Nm (dato de placa)

2. Velocidad, en rpm de entrada (motor) y de salida (carga).

3. Potencia, en kW, de entrada y de salida (considera eficiencia)

4, Relacion de leduu:lﬁn (i): indice que detalla la relacion entre las rpm de entrada y salida. (dato de placa)

Para di la potencia requerida a la entrada del reductor empleamos la siguiente relacion:
T, *n n
B_ 22 xf [ww] i=-1
9550 * 7 n,
Donde:
F, = Potencia de entrada al reductor (kW)
T, = Torque a la salida del reductor (requerido por la carga en Nm)
n, = Velocidad de salida del reductor (requerida por la carga en rpm)
m = Velocidad de entrada del reductor (salida del motor en rpm) *
¥ - Eficiencia del reductor®
JSi = Factor de servicio de la maquina o aplicacion accionada (Ver tabla adjunta)
i = Relad6n de reduccion (dato de placa del reductor)
TABLA DE FACTORES DE SERVICIO RECOMENDADOS
Funcionamiento Tipo de Carga
horas/dia Uniforme Media Con choques
2 0.9 1.1 1.5
10 1.0 1.25 1.75
24 1.25 1.50 2.00
Mavor informacidn:

Configurador: www.siemens.comigearedmotors
Notas: "Laveloddad de entrada maxima del reductor suele ser de 3600 rpm.
Si requieren velocidades mayores favor consultar.
* De acuerdo al tipo de reductor usado consultar catalogo.

Febrero 1 de 2010 - El Precio de Lista no incluye IVA vigente - Precios sujetos a cambio sin previo aviso

Siemens Ecuador
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ANEXO 5

DIMENSIONES DEL
MOTORREDUCTOR
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ANEXO 6

INTERRUPTORES DE POSICION
O FINALESDE CARRERA



B

Osiswitch® Clasico

Metélicos, tipos XCK J, conformes CENELEC EN 50041
Aparatos completos de cuerpo fijo

Una entrada de cable prensasstopa 13

Cabaza de mavimienio Recilingn Tgaciin por el cusrpo mﬁi‘rﬂnwdw
Formate B Formate G Farmate Formalo D
Dispositive dé contral Pulsador Pulesdor con Palanca aan Palanca con Palanca da Warilks raden-
mataico rolidang rolidang rakdana langitud da & 6 men
da acan armopdiss ca dig acarn varala termaplastica
{1] (1 y raklana [RER ]
lermonld slica
{1k
Referencias
Contacto bipolar “NA+NG" ACK J167 NCK 10511 |NCK JI0513  |KCK J10S&1 | XCK J10559
d)?Eru ;lranruan ; 5'| & B it ikl i o 55 G o o
== : 3 5 ] E i 2 5 e
ACK J1 + ACK J1 + XCK H + XCK N+ KCK M«
ZCK EGT ZCK EDS « ZCK EDS + ZCK EOS # ZCK JEOS »
ZCK ¥11 ZCK Y13 ZCK Ya1 ZCK YB3
Contacto bipolar “"HAsNC"  » Ml Il HCK JSET ACK 50571 [XCK J50513 XCK J50581 XCK J50558
decalados % a _'_'y =] ) = = i .
de ruplura beivla - ﬁ } O I UL - . AWK BEF Y AR B _;-= 4
(XEZH PI151) = B0 ar mm E ; Taen (6 0 W £ ? @ o= =R ow
Peso (kgh 0,430 0,485 0,480 01,430 {1,485 1,480
Funcionamisnto de los s ants {4} = desplazamanto kdaral & Conacko "MA"deaparurapesdva
cantactos Mo pasants [P = purie de possidad
Caracteristicas
Aparalos pars slague Frontal Lateral an 307 Fara cualguier
micl
™ F F] ]
po de atague ? |l| g i g _?g % —-?i : =
Velocidad maxime 0,5 mE 1ms 1.5 ma
de ataque
Gurabiidad mecanica a0 ] ETi)
ey eiBonas de cidos da mdriatea)
ESTURIID D@ aconamens L L R RN
o pr Da apanura 50N 40N 0,50 M. m
minimo peoesi iy
Enbrada d& cabls U entrada roscads para prensaeslops 73, capdodad de apriets 08 12 mm

usle sobre 380° de 5 en 5 o cada 45° giando | palanca o l2 brda,

(2pvabor tomado con atague del mdvil a 100 me da la fjackn

Dimenslones

KCK Jofi1
ZCK Jo + ZCKEEA

KCK JuO241
ZCK Jo + ZCK EOS » ZCK Y41

arila &4 longiud 200 mm.
B2 mie

KCK Jald51e
ZCK Jw + ZCKEDS + ZCK Y11 0 Y13

ACK JubT
ZCK Ju « ICKEGT

[§:

XCK JudSES
ZCK Jo » ZCK EOS « ZCK Y52
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szrraf

4] 190 madx.
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ANEXQO 7

ACERO AISI 1045



ACERO AISI-SAE 1045 (UNS G10450)

1. Descripcion: s un acero uilizado cuando la resistencia y dureza son necesarios en condicion de
suministro. Este acero medio carbono puede ser forjado con martllo. Responde al tratamiento
termico y al endurecimiznto por Nama o induccidn, pefo o 85 recomendado para cementacion o
ciznurado. Cuando se hacen practicas de soldadura adecuadas, presenta soldabfidad adecuada.
Por su dureza y tenacidad es adecuado para |a fabricacion de componentes de maguinaria.

2 Normas involucradas: ASTM A108

3 Propiedades mecanicas:  Dureza 163 HE (84 HRb)
Ecfugrzo de fluencia 310 MPa (45000 PSI)
Esfugrzo maximo 565 MPa (31300 PSI)
Elongacion 16% (n 50 mm)
Reduccion de drea (40%)
Modulo de elasticidad 200 GPa (25000 KSI)
Maguinabiidad 57% (AIS] 1212 = 100%)

4 Propiedades fisicas:  Densidad 7.87 glem? 0,284 loind)

5. Propiedades quimicas:  043-050%C
060 -0.90 % Mn
0.04 % P max
0.05 % 5 max

6. Usos: los usos principales pasa ecte acero 5 pifiones, cufias, ejes, tormillos, partes de
maguinaria, hemramientas agricolas y remaches.

7. Tratamientos térmicos: se da normalizado a 800°C y recocido a T90°C

HOTA:

Lz vaiees epresadas on las peopiedades mecinices y fisicas comespondes b j2 vaiores pramedi que 52 espers cumpie ef maieral, Taies walores 300
pam crsnin s aqusils p-enmuqaedthtm.du-: coesilr SO0 COMPENENE & ESTUCHING BER BN MISQUR MOMENI 52 dEben Conserar comn vakees
Esticismesie pvacics pass s s en o disena.

101




ANEXO 8

ACERO ASTM A-36



y DIPAL

PRODBUCTOS DE ACERO

PLANCHAS
LAMINADAS AL CALIENTE

Especificaciones Generales

s ey fobla

ores 1 20Fren a 100.00mm

Bl Argsbe 1H0men, 12220 e, | S0, 1800 A
Hancho: JAxf piesy omedica

Calidad Comarcial

JIS B3 0,025 | 0,06 |00 | 0.2 ZAE 1040

SPRHC 013 | BB | max | e | max | 0003 | max i i ASTM A-BER

CWAE 1008 (002|028 |00 D025 (00400 (02 JE G2
B | 05 | ke | ek | s |OLCR | el SPHT1

SAE T (00 | G ) O [Ou (0,03 (G 02 ASTM AR5
OB | B | enae | el | e (00 | max AETM A-570

GRADD 35

ASTM A-GBEM | 0,19) 0.8 | O.04 | 0,05 | O3 (925 (M 0,150,585 M5 AB5 18
GRADD & max | 1,25 maw | max | 06 [ 040 | Cr 0400058 . min T
W 0,020,110
ASTM A-203 0,12 0.3 | 0,025 0,03 | 004 0.2 oo ] 340 2 | =15e | SAE10ME
GRADD T 0,18 0.6 | man | max | mas | M min: 516 max| min
JIE 31100 0,17 0.3 | 0,025 0,025 0,04 | 0,23 2z 400 min !l SaE 1020
G541 MW 0,23 0,6 | max | max | max | M i 550 max i AETM A-36
AGTH A5TO
GRADD M
A58 Q.25 | 0,60 | 004 0,08 >4 | 3230 PG 00 ®in o]
org|1.2 mar | EE | MEr | s i BA0 max rn
025 [ 1,35 | 0038 | D04 R1T1 ) 450 min 17 112
ABTGR50 max | mae | max in 550 ma e

* WWW.dipacmanta.com
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ANEXO 9

PLANOS



