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TEMA:

Disefio, construccion y simulacion de un sistema ladante para acoplar a una

puerta de garaje residencial automatizado por radiaontrol.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

En la actualidad, debido a un alto indice delincisrde vehiculos, todo propietario
de un automotor se ha visto en la necesidad de psdgurar correctamente el lugar
donde guarda su vehiculo (garaje) colocando undgpresidencial de garaje con un

sistema que se acople a las necesidades del lugar.

Segun estadisticas el porcentaje de vehiculos osbat pichincha por dejar
encendido el motor hasta abrir la puerta son del($86 por ciento), por lo cual el
propietario de un vehiculo se ve en la necesidadddgirir algun tipo de sistema
automatico de puerta para evitar este tipo de roBnsel mercado existen varios
modelos y sistemas para puertas de garaje, losasigme pueden ser manual o
automatico; entre estos se encuentran: puertassisbema abatible, corredizas,
basculante...

En Quito no existen sistemas basculantes con umapdisefio, Io que implica

elevados costos en materia prima, desgaste madordpi las partes moviles del

sistema en comparacion a otros sistemas, provoasidnolestias al cliente.

A tal fin, “Servicio de puertas automaticas” gebpietario, Sr. Fausto Suntaxi,
ubicado al nororiente de la ciudad de Quito, ersegitor de Cumbaya, pone a
consideracion sus servicios técnicos y especiaiapara una parte de este
importante numero de afectados, sobre todo de gmudyasculantes, asi como

también de otros servicios afines a la actividaligtrial.

Para un mejor servicio en la construccion de siateBasculantes para acoplar a
puertas de garaje de uso residencial, que contilemy la empresa “Servicio de
puertas automaticas”, se vio la necesidad de dorestps errores, planteando para
esto el disefio y construccion de un sistema baseufsra acoplar a una puerta de

garaje residencial automatizado por radio control.



JUSTIFICACION:

Al instalar otro sistema como el de puerta corr@dizabatible, se necesita un mayor
espacio fisico, el sistema abatible permite pocgualizaciéon al conductor al

momento de ingresar o salir del garaje.

El sistema basculante ocupa poco espacio fisiamaghento de abrir y cerrar la
puerta de garaje, proporciona mayor visualizacibooaductor en el momento de
ingresar o salir del garaje y el punto mas impaetees que brinda seguridad y

comodidad al usuario.

Segun las cifras de la comisién de transito un §p#ciento) de robos de los
automotores se deben al dejar el vehiculo con ebmencendido hasta abrir la

puerta de garaje.

Por existir poco espacio fisico en las nuevas cecsbnes, para reducir las
implicaciones anotadas y que incide en los costba visto la necesidad de disefiar
y construir un sistema basculante para acoplanaa puerta metalica de garaje
residencial automatizado por radio control, quenit@rincorporar en los garajes con

una dimensién maxima de 3 metros de ancho y 2.4see altura.

Con el sistema propuesto se estima brindar segudd usuario y al automotor;
ademas alargar la vida util de los elementos dskrsia tanto mecanico como
automatico, que evite gastos adicionales si se lungon un sistema de

mantenimiento preventivo.



OBJETIVO

OBJETIVO GENERAL:
Disefiar, construir y simular un sistema basculpata acoplar a una puerta metalica
de garaje residencial accionado por un motor @éctl cual es automatizado por

radio control, que permita un correcto funcionartugmara garantizar la seguridad
del cliente

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

* Mejorar el disefio de elevacion de las puertas matbasculantes de una
sola hoja

* Proporcionar un correcto funcionamiento del sistdmaculante,
» Alargar la vida util de los elementos moviles depaertas metalicas.

* Reducir los costos de disefio y construccion desesstemas.

HIPOTESIS GENERAL

* La puerta de garaje de 3 metros de ancho por 2¢bsnée altura accionada
manualmente tarda un tiempo aproximado de 5 mirerida funcién de abrir
y cerrar la puerta. Con la implementacién del sist@automatico basculante
el tiempo que tarda en realizar el mismo trabajdee80 segundos, logrando

reducir un tiempo de 4 minutos y 30 segundos cspeo al trabajo manual.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Cumple con los requerimientos, normas, parametfmepiedades, que en la
actualidad poseen otro tipo de sistema con unaedteologia, para este tipo
de sistemas

« El disefio permite automatizar el sistema basculamtes “Garajes”.
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e Su construccion permite un ensamblaje y opera@anika, haciendo de este
sistema de facil manejo, menor costo y minimo nramiento
» Con el resultado final del sistema basculante,eterchina la vida util del

moto-reductor automatico.

ALCANCE:

El sistema basculante tiene la funcidén principalbdadar un manejo confortable,
seguridad en el funcionamiento y larga vida Utiletpiipo.

El sistema basculante accionado manualmente (&rgie) comprende en aplicar
una fuerza sobre la puerta acoplada en el sistenmisma que gira y se desplaza
alrededor de un eje pivotante y a la vez se despdabre unas guias laterales
permitiendo asi abrir la puerta.

El funcionamiento del sistema basculante automaticonsiste en incorporar un
motor eléctrico que al pulsar el radio control @miha honda de frecuencia de radio
de 315 MHz, la cual llega a un receptor emitiendgulso a un relé de 12 voltios
NA, el mismo se cierra y activa el mecanismo.

El disefio y la construcciéon del sistema basculaatespecificamente dirigida para
puertas de 3 metros de ancho por 2.40 metros ul@ &ion un peso maximo de 240
Ibf (108,86 Kgf).

METODOLOGIA

a) Método Bibliografico.-“El método de investigacion bibliografica, es el
sistema que se sigue para obtener informacién wmiolateen documentos”.
(LOPEZ José, Métodos e hipétesis cientificas).

La estrategia sera localizar, identificar, y accedeaquellos documentos que
contienen las normas, parametros minimos y maxidmslisefio, especificaciones y

propiedades pertinentes de los materiales a utéizda construccion del sistema.

b) Método Analitico.- “Es aquel método de investigacion, que consistéaen

desmembracion de un todo, descomponiendo en sies maelementos para
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observar las causas, naturaleza, y efectos”. (HBRDEZ Sampieri,
Metodologia de la Investigacion).

Este método permite hacer el analisis correspotel@mmontaje y alineacion en los

distintos sistemas, para comprender de mejor f@nsamportamiento de una puerta
respecto al sistema, su manejo, y asi estableesasueorias.
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INTRODUCCION

Cuando se habla de puertas de garaje, ya sea desidencial o industrial, se habla
de un sistema que generalmente esta disefiadalparg cerrar la puerta.

Actualmente dentro de este tipo de sistemas exatginos como: batiente doble
hoja (abatible hacia afuera o hacia adentro, el@smue ocupa la zona de barrido o
abatimiento son un inconveniente importante en dequefios garajes actuales,
debido a que ocupa espacio en su movimiento deeabeapertura), corredizo (una
sola hoja o seccional por partes, el inconveniestalebido a que se requiere un
espacio igual o superior a la medida de la puetacde los extremos ), sistema
basculante (una sola hoja, queda suspendida ert&a superior del techo ocupando
un espacio interior y otro exterior, o seccionak partes, abre verticalmente

guedando totalmente bajo el techo).

El sistema esta compuesto por dos partes fundalegnaparte mecanica, y la parte
eléctrica. La parte mecénica permite el movimienttesplazamiento de la puerta a
la cual esta acoplada el sistema. La parte elacsecencarga del mando automatico
del sistema con sus respectivos elementos de dadupara evitar accidentes al

usuario.

La seleccion del sistema se realizé considerandamatriz de decision, en la que se
compararon los valores técnicos que correspondas alternativas y los criterios

considerados para definir la viabilidad del sistema

El sistema basculante gira y se desplaza lineabrsotire una placa y guias laterales
gue se encuentran empotradas a la estructura$ipectivamente, cumpliendo asi su

funcidn principal que es de apertura y cierre daukerta.

Estos sistemas pueden ser instalados en lugare®swereemplazar a otros en
remodelaciones, previo a realizar un analisis denfeaestructura que permita

realizar el correcto funcionamiento del sistema.

La construccion se llevd a cabo después de comsitder propiedades generales del
material, las dimensiones necesarias y, a travésdelanificacion que ayudd a la

construccion del sistema.
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CAPITULO |

1. CONCEPTOS GENERALES

1.1INTRODUCCION

“Las puertas de garaje tienen sus "altos" y sugoSPaen general son mas sus
ventajas que sus desventajas durante su histerianEnomento surgié el problema
de la seguridad, el de los nifios que quedabanaatpapdebajo de las puertas
automatizadas, pero hoy en dia todo esto ha sidigoado y el futuro es muy

prometedor para la industria de las puertas dgegra

Existen varios tipos de puertas de garaje, las anéiguas son las de madera. La
madera es un gran aislante, pero no resiste muy lag condiciones climaticas
severas, y ademas, la madera es un material pg3adeste motivo los fabricantes
se dieron cuenta que era necesario encontrar agoliviano, que pudiera ser tan
buen aislante como la madera. La primera respukstia industria frente a este

problema fueron las puertas de acero.

El acero no es un buen aislante, de manera quegpamaensar lo que los fabricantes
hacen es utilizar paneles dobles y rellenar el@ggdore entre ambos paneles con
un aislante de poliestireno o poliuretano. El peliano es mejor aislante que el
poliestireno, pero tiende a degradarse luego detiempo, mientras que el

poliestireno dura para siempre. Pero si no necasiguna aislacion, por ejemplo si
se trata de un taller exterior u otro edificio $anise puede utilizar una puerta de

acero simple.

“La parte mas complicada de una puerta de garajel esstema a utilizar, sus
herrajes, el mecanismo de mando o transmisionekistes, los rieles, las ménsulas;
todas las piezas que de manera combinada hacda puerta se abra y se cierre una

y otra vez.?

! Fuente. http://www.aaaremotos.com/howgadowoups.html

’Fuente. http://www.aaaremotos.com/howgadowoups.html
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El sistema para abrir y cerrar una puerta de gasifeconstruido de tal forma que es
de facil manejo, es decir que la fuerza aplicadmesta puerta sea minima y que los
esfuerzos que sufren los componentes debido al mienio no afecten al

movimiento de la puerta.

El sistema esta compuesto por dos partes fundalegnaparte mecanica, y la parte
eléctrica. La parte mecénica permite el movimienttesplazamiento de la puerta a
la cual esta acoplada el sistema. La parte elacsecencarga del mando automatico
del sistema con sus respectivos elementos de dadupara evitar accidentes al

usuario.

En la actualidad existen varios sistema utilizapasa abrir o cerrar una puerta de
garaje; se citan los mas conocidos: batiente dufjke (abatible hacia afuera o hacia
adentro), corredizo (una sola hoja o seccionalpgaotes), sistema basculante (una

sola hoja o seccional por partes).

De los sistemas mencionados se enfoca en el sisiagtallante de una sola hoja,
debido a la versatilidad de dicho sistema ya querahespacio y presenta mayor

visibilidad al momento de salir o ingresar al garaj

1.2DESCRIPCION DE SISTEMAS EXISTENTES PARA PUERTAS DE
GARAJE

Los sistemas para puertas de garaje tienen patoolgermitir y facilitar el
desplazamiento vertical, elevadizo y horizontaladepuertas para permitir el acceso

de las personas y vehiculos al lugar de residentt&bajo.

Los sistemas existentes en la actualidad son:

+ Sistema Batiente
+ Sistema Corredizo

* Sistema Basculante




1.2.1 PUERTA DE GARAJE CON SISTEMA BATIENTE

Las puertas con sistema abatible 0 mas conocidamiestro medio como sistema
batiente, son las menos usadas en cerramientosrdgg residenciales ya que el
espacio que ocupa la zona de barrido o abatimsartain inconveniente importante
en los pequefios garajes actuales, “sin embargepueshrse no obstante en garajes
de grandes dimensiones donde el movimiento de &tgpuwno interfiera con el

estacionamiento del vehiculd.”

Suelen sustituirse por "puertas corredizas o psieda sistema basculante”

0

,9/9
o [z

i

N\ [ \{B
Y oa ‘

-Fuente: http://www.autopuertastorre.com/garaje/1-#7-0.htm

Figura 1 Sistema Abatible

* Fuente: http://www.autopuertastorre.com/garajefErhtm
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© Actuador BLITZ 230V (cable 4 x 1 mm?)
(Blitz 24V :cable 1,5 x 2 mm?)

® Cuadro de maniobras analégico CITY7 o CITY1 (cable 3 x 1,5 mm?)
© Ladmpara de senalizacion (cable 2 x 1,5 mm?)
OO Pareja de fotocélulas (RX : cable 4 x 1 mm?)

(TX: cable 2 x 1 mm?)
© Selector con llave (cable 2 x 1 mm?)

Receptor radio enchufable
® Emisor de dos canales PHOENIX
@ Antena exterior (cable RG-58)

Tabla 1 Elementos del Sistema Abatible

1.2.2 PUERTA DE GARAJE CON SISTEMA CORREDIZO

“Las puertas de garaje con sistema corredizo amagysituaciones resulta la mejor
opcion dependiendo del espacio, la ubicacion ynhasimientos posibles para la
puerta, el inconveniente es debido a que se requrerespacio igual o superior a la
medida de la puerta a uno de los extrembs.”

Fuente: http://www.puertasdegaraje.biz/correderas/26-7-26.htm

Figura 2 Sistema Corredizo

* Fuente: http://www.puertasdegaraje.biz/corredera6/Z-26.htm
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© Motorreductor a 230V para puertas hasta
1200 Kg. de peso con cuadro de maniobras
digital incorporado (cable 3 x 1,5 mm?2)
® Cremallera galvanizada (barras de 1 m)
© Lampara de senalizacion (cable 2 x 1,5 mm?2)
© O Pareja de fotocélulas (RX : cable 4 x 1 mm?)
(TX : cable 2 x T mm?)
© Selector con llave (cable 2 x 1T mm?)
Receptor radio enchufable
©® Emisor de dos canales PHOENIX
@ Antena exterior (cable RG-58)

Tabla 2 Elementos del sistema Corredizo

También se pueden fabricar puertas con sistemadipor en curva o seccionados,
gue son una excelente solucion para garajes cangsmacio lateral. S6lo consumen

20 cm. laterales en el lado de la curva.

1.2.3 PUERTAS DE GARAJE CON SISTEMA BASCULANTE

“Las puertas basculantes se componen de un sotm,ptgeneralmente de chapa
simple, que bascula sobre un eje horizontal sugetus guias laterales mediante
roldanas deslizantes a lo largo de guias latergles suben o bajan suspendidas de
cables de acero laterales sujetos a un sistemaldasppara la compensacion del
peso de la puerta. Esta compensacion de la puedansigue bien mediante muelles
(basculante de muelles) o mediante contrapesosulbase de contrapesos}.”

“Este tipo de puertas automaticas de garaje ogopEspacio interior y otro exterior
(a excepcidn del sistema basculante seccionaljama® finalmente suspendida en
la parte superior del marco repartiendo mitad dedarta fuera y dentro del

mismo.™

® Fuente: http://www.autopuertastorre.com/garaje/Ehtm)
®Fuente: http://www.autopuertastorre.com/basculagéeaje/2-4-7-4.htm



Fuente: http://www.autopuertastorre.com/basculantesjaraje/2-4-7-4.htm

Figura 3 Sistema Basculante

El sistema basculante se clasifica en otros sisten® los cuales podemos

mencionar:

* Basculante de Ple-leva
* Basculante Seccional

» Basculante de Guillotina
* Basculante de Muelle

» Basculante de Contrapesos

1.2.3.1SISTEMA BASCULANTE DE PLE-LEVA

“Estas puertas son una variante del sistema bageuke pliegan a 2/3 de altura del
suelo dividiendo el plano de la puerta en dos. rBeutan ambos planos mediante
bisagras horizontales con el objeto de reducirsplaeio de invasion interior y

exterior en los movimientos de apertura y cierre laupuerta efectud.”

Este sistema obliga a compensar el peso de laapuegtliante contrapesos. Se

recomienda en puertas de grandes dimensiones.

’ Fuente: http://www.autopuertastorre.com/garajef:htm



Fopertura
hacia el interior

Fpertura Fpertura
T total hacia el exterior

R AN
- | =

Interior Interior Interior

|

Fuente: www.eguzkimendi.com/productos/garages-prela.

Figura 4 Sistema Basculante de Ple - Leva

1.2.3.2SISTEMA BASCULANTE SECCIONAL

Las puertas seccionales aprovechan el espacioxmnmasiendo ideal para garajes
con pequeiio espacio interior o situados en la miinea de edificacion, esta

formado por varios paneles.

“Las puertas automaticas seccionales se compon@arddes superpuestos de 50 6
60 cm de altura a todo el ancho de la puerta, datbois en sandwich acero-
poliuretano de 20, 40 6 50 mm de espesor y artlosgla&ntre si mediante bisagras
horizontales para la recogida de la puerta encbbtelel garaje. La puerta se recoge
en un solo plano paralelo horizontal al techo yna distancia de éste que varia

dependiendo del fabricante y las necesidades dalios?®

®Fuente: http://www.autopuertastorre.com/garaje/-&htm
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CABLE DE CONTENCION
SOPORTES RIEL RESORTE DE EXTENSION
- ROLDANA
POLEA
FIJA l PERFIL
RIEL HORIZONTAL _~HORIZONTAL
| SOPORTE
gggﬁ.’zgssup v B RODILLO SUP.
: b 8ISAGRA ]| |MONTANT
. \ 2 Y 1 Sl -
BISAGRA #3 ’ BISAGRA #3
RIEL 1
VERTICAL——» ;
||
BISAGRA #2 v
BISAGRA #2
SOPORTE
BISAGRA #1 RIEL LARGO
BISAGRA #1
MENSULAS
INFERIORES SOPORTE
A~ RIELCORTO
PISADOR / MENSULAS
INFERIORES

Fuente: http://www.autopuertastorre.com/garaje/1-77-0.htm

Figura 5 Sistema Basculante Seccional

“Las puertas seccionales abren verticalmente y ajudxhjo el techo para ahorrar
espacio, gracias a este principio constructivo grcpnan el maximo espacio, tanto
para estacionar en el interior, como delante deljga’

1.2.3.3SISTEMA BASCULANTE DE GUILLOTINA

Las puertas de guillotina ofrecen una excelentacgmh técnica para un maximo
aprovechamiento de paso.

“Este tipo de puerta admite grandes dimensionadi¢pdose fabricar en una, dos o
tres hojas, en funcién del dintel existente endiicdo. Tiene una gran fiabilidad
mecanica en funcionamiento y demostrada seguridad.

Automatica o manual, incluso con hojas independg&nadmite la posibilidad de
incluir una puerta peatonal de pasb.”

° Fuente: http://www.serralleriaxicola.com/docs/cagiiormann.pdf
®Fuente: http://puertasbarrena.com/documentos/catsiguillotina.pdf
8



| Dy | 120

e

\

14 Aorverts oo

Fuente._http://puertasbarrena.com/documentos/catalps/quillotina.pdf

Figura 6 Sistema Basculante de Guillotina

1.2.3.4SISTEMA BASCULANTE DE MUELLE

Las puertas basculantes de muelles para garajenpaesun funcionamiento suave y
silencioso gracias a su tecnologia innovadora, 4dees de coémodo manejo Yy
dispone de protecciones fiables.

PUERTA DE UNA PIEZA CON RIEL GUIA

[

POSICION CERRADA

Pemo do tope del camo  Cable Cadena
|

Ménsuia Brazo curvo
del cabezal  dela puerta

©00000000000)

Ménsula de

la puerta Brazo recto B
de la puerta Cuerda y manja
Puerta g:emergencta
del garaje

Fuente: http://www.liftmaster.com/consumerweb/pdfdes/114A2680.pdf

Figura 7 Sistema Basculante de Muelle con Guia al Techo



PUERTA DE UNA PIEZA SIN CARRIL TECHO TERMINADO
Es necesaro ménsula de
soporie y accesorios de fiacion.
Véase la pdgina 16.
—— Riel =
Pared de cabacera —
|—
gy _ = La holgura en la tensién
- de la cadena es nomal
== & — — cuandolapuertase encuentra  UNidad del motor
‘n:_‘“ﬂ r carada
=  Contraldepuera
montado en pared
|
5‘9‘9 arcuoeso POSICION CERRADA
Pamo da !ofe del camo Cable Carmo
o =
R
cabs I— {
ﬁ(_,‘ S Ménsula de la puerta J
) —— P LN "
. — tector de sequridad 66000 Cuerda y mania
de reversa —T de desenganche
L de emergencia
La saparacion entra el piso y ia puerta no Brazo cuvo
Deteclordosequidad 0209 Sar mayor do 6 mm (1/4 6 puig.). B Gehpwra
da reversa Pared do
cabecara —— Puerta dal garaje L4

Fuente. http://www.liftmaster.com/consumerweb/pdfdcs/114A2680.pdf

Figura 8 Sistema Basculante de Muelle sin Guia al Techo

La diferencia entre el sistema basculante de naigllgeccional se encuentra en los
costos y en su sistema de elevacion que utilizala cea, siendo los de sistema

basculante seccional mas caro que los de sistesaalbate de muelles.

1.2.3.55ISTEMA BASCULANTE DE CONTRAPESOS

Las puertas de garaje basculantes contrapesadatarcusn un sistema con dos

contrapesos, los cuales permiten el correcto batapecegulacion de cada lado,

1 § Recorrido hoja
© 3 Portén con cola
i3 o saliente

1100
1500
1800

250

Fuente. _http://www.automatismosfabricagural.es/imgenes/puertas basculantes plano2.jpj

Figura 9 Sistema Basculante de Contrapesos
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1.3 PARAMETRO QUE INFLUYEN PARA SELECCIONAR EL SISTEMA
ADECUADO

Se considerard los siguientes parametros paraavdds criterios de decision que se

muestran en la tabla siguiente:

e 5 Excelente

e 4 Muy Bueno

e 3 Bueno

e 2 Regular

e 1 Malo

TIPO
PARAMETROS FACTOR SISTEMA SISTEMA SISTEMA
BATIENTE CORREDIZO BASCULANTE

ESPACIO 1 1 1 3 3 5 5
VISIBILIDAD 1 3 3 5 5 5 5
COMODIDAD 1 4 4 3 3 5 5
CONSTRUCCION 0,8 5 4 3 2,4 3 2,4
MANTENIMIENTO 0,8 3 2,4 3 2,4 4 3,2
COSTOS 0,8 4 3,2 3 2,4 5 4
ASPECTO 0,8 5 4 3 2,4 4 3,2
POTENCIA

REQUERIDA 0,6 4 2,4 5 3 2 1,2
VIDA UTIL 0,6 3 1,8 2 1,2 4 2,4

TOTAL 7,4 24,8 31,4

Tabla 3 Pardmetros de seleccién del sistema basaula

Finalmente se compara y se asigna una calificazitas alternativas propuestas y
también a los criterios tomados, con lo cual selpuketerminar de forma correcta la

opcion mas viable.

1.4 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Es importante resumir los requerimientos y condief de trabajo que deben
sustentar el sistema cuyo planteamiento de com#bruanotiva este trabajo de

investigacion.
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En los puntos que se enlistan a continuacion datacaracteristicas del disefio para

la consecuente construccion del sistema.

 Debe ser confiable y seguro, es decir los datoenalds deben ser

confiables.

» Ofrecer un perfecto funcionamiento sin atascamgemte operacion, para

evitar el desgaste del motor eléctrico

» Tener pardmetros de medicidon y comparacion.

» El sistema deberéa estar perfectamente montaditbyazio.

* El motor eléctrico debe tener una potencia de doual peso que desea

elevar.

 Debe poseer elementos de seguridad como son sensorampara

destellante.

* Debe incorporar mandos de transmision con unadresia de largo alcance.

1.5 FUNDAMENTOS DEL DISENO.

1.5.1 INTRODUCCION

Disefar es formular un plan para satisfacer unasigad especifica o resolver un
problema. Si el plan propicia la creacion de alg® giene una realidad fisica,
entonces el producto debe ser funcional, segurdjatde, competitivo, util, que se
pueda fabricar y comercializar, es importante aaalientre varias alternativas

satisfactorias cual es la mas viable para su gj@tuc

Para disefiar cualquier tipo de elemento estructarainecanico es necesario
identificar los esfuerzos a los que esta somstide acuerdo a estos seleccionar los

elementos mecanicos y estructurales que lo confénma
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1.5.2 CONCEPTOS DE DISENO

El disefio es un conjunto de conocimientos de lagipdades de los materiales, de la
mecanica, analisis estructural, herramientas dieglenieria (como las matematicas,
la estadistica, la computacion, las graficas yeegliaje) y un acabado que lo hace
atractivo a simple vista, con lo que resulta urdpoto funcional, seguro, confiable,

competitivo, Util, que se puede fabricar y comdizaa sin importar quien lo

construya o lo use.

Las estructuras estan sujetas frecuentementezafug condiciones de trabajo que
no pueden ser previstas con precision por lo daal@e es necesario disefiar con un

factor de seguridad.

1.5.3 COMO REALIZAR UN DISENO.

La eleccion de una estructura puede realizarsentas@ en la funcionalidad,
economia y estética de la estructura pero sobi@ de acuerdo a la necesidad del

cliente.

Con el tipo de estructura, es necesario hacer oquis a pequefia escala, el cual
sirve para ubicar las diferentes cargas que acldiqosible deflexién resultante y las

reacciones en los apoyos.

Después se puede hacer una estimacion del tipcadmsc aplicadas, las cuales
pueden ser, cargas vivas como son las producidaslpeiento, sismo, lluvia,
momentos, en donde los factores que determinasagalgas estan dados de acuerdo

a normas de cada pais.
A estas cargas se debe sumar una carga adicianaddh carga muerta que es el

peso propio de la estructura, el cual se descomesta etapa del disefo, pero estas

pueden ser estimadas.
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Las fuerzas y momentos en los miembros de las otstas estaticamente
determinadas sujetas a cargas estaticas se cakenlpleando las condiciones de
equilibrio, asi como el resultado de estas da kacaiones. En estructuras
estaticamente indeterminadas es necesario hacenaalgestimaciones de las

dimensiones de los miembros para poder deternosagdfuerzos.

Cuando el disefiador ya conoce el tipo de estruyctasacargas involucradas, asi
como las fuerzas y reacciones se procede a diseiliar miembro, teniendo en

cuenta:

* Rigidez y resistencia adecuada.
» Facilidad de conexion.

« Economia.

Cada miembro estructural debe estar conectado etogpen donde deben estar
distribuidos de tal manera que se reduzca al mirdoaquier excentricidad que

produzca efectos secundarios de flexion, torsitatiga.

Para descartar cualquier tipo de inconvenientesdagien el disefio se requiere de
una verificacién de la estructura final asi come ¢argas reales que se aplican,
obtenidas en el disefio.

1.5.4 CARGAS.

Una de las tareas importantes al iniciar el disgdiaina estructura es la estimacion

precisa de las cargas que recibird una estructueantd su vida util.

Entre las mas usadas tenemos las cargas muedssagrgjas vivas:

1.5.4.1CARGAS MUERTAS.

Son aquellas cargas que actiuan durante toda ladeidia estructura. Incluyen todos

aquellos elementos de la estructura como vigasspiechos, columnas, cubiertas y

14



los elementos arquitectonicos como ventanas, aoapativisiones permanentes.

También se denominan cargas permanentes.

La principal carga muerta es el peso propio detiaietura, Fig. 10). Sus valores se
obtienen considerando el peso especifico del nahidei la estructura y el volumen
de la estructura. Aunque es el tipo de carga n@lsd@ evaluar, su monto depende
de las dimensiones de los miembros de la estrutagrazuales no se conocen al
inicio del proceso. Es necesario recurrir entorecesstimaciones del valor inicial.
Esta accion serd mas o menos aproximada, dependd®da experiencia del
disefiador. En los casos comunes esta estimacmal iséra suficiente; pero en casos
no rutinarios, sera necesario evaluar de nuevesb ple la estructura y revisar el

disefo.

mlii?

FUERZAS DISTRIBUIDAS

Figura 10 Cargas Muertas

1.5.4.2CARGAS VIVAS.

Son aquellas debidas al uso, ocupacion de la cacgin que la identifica. Incluyen
personas, objetos moéviles o divisiones que puedarbiar de sitio. Generalmente
actuan durante periodos cortos de la vida de faatsta. También se denominan
cargas de “ocupacién”. Su unidad es en KNém el Sistema Internacional o en

Ibfipie® en el Sistema Ingles. Usualmente se consideraoquigan toda el area del
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piso como cargas uniformes, aunque en algunos pasaan estar concentradas en
un area especifica.

1.5.5 FACTOR DE SEGURIDAD.

Es comun expresar el factor de seguridad en tésrinaesfuerzo y resistencia de la

siguiente forma:

esfuerzo normal permisible [o]
esfuerzo normal de disefio Og4

Después de determinar el disefio, el factor de digeél puede cambiar como
resultado de variaciones tales como el redondeotamaro estandar de una seccion
transversal o el uso de componentes recién lanzamoslasificaciones mas altas de

lo que ya esta calculado.

1.5.6 ESFUERZOS.

La duracién de muchos productos dependen de cordisefiador ajusta el disefio

inducido por la carga para que sea menor queiteasia en un punto de interés.

El disefador debe permitir que la resistencia excadesfuerzo por un margen

suficiente de manera que a pesar de las incertickgé falla no sea frecuente.

La resistencia es una propiedad de un material utndelemento mecanico depende

de la eleccidn, tratamiento y el procesamientarskrial.

Se producen como resultado de aplicar cargas quamasobre un area o estructura y

pueden ser de traccién, compresion, flexion, ctetaorsion y combinados.

“IARAMILLO, José,Curso del disefio estructura2001,

http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/Leccionesp@ao0%202/Cargas%20vivas.htm
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Figura 11 Viga sometida a cargas

1.5.6.1 ESFUERZOS DE TRACCION.

Se denomina traccion al esfuerzo al que estd sometido un cuerpo por la aplicacion de

dos fuerzas que actian en sentido opuesto, y tienden a estirarlo. (Fig. 12)

— BARRA —

Figura 12 Esfuerzo de traccion.

Se considera que las tensiones que tienen cualquier seccion perpendicular a dichas
fuerzas: son normales a esa seccion, son de sentidos opuestos a las fuerzas que

intentan alargar el cuerpo.

1.5.6.2 ESFUERZOS DE COMPRESION
Una barra esta sometida a compresion (Fig. /3) cuando se aplican dos fuerzas que

actian en el eje centroidal y en sentido opuesto, lo que produce una contraccion y el

elemento.

17



Puede ser calculado con la siguiente formula:

5 = F o= Esfuerzo de compresion
c
A
F= Fuerza
A= Area
i F
— BARRA D E—

Figura 13 Esfuerzo de Compresion

1.5.6.3 ESFUERZOS DE FLEXION

Este esfuerzo se origina en una barra o elememt@sfa sometida a la accién de una

carga P, perpendicular a su eje.

Esta accion es la causante de la deformacion darta y la ecuacion que describe

esta reaccion es conocida como “Ecuacion elastica”.

Figura 14 Flexion de la viga debido a cargas

Al comenzar el estudio del disefio de vigas se tiater presente el esfuerzo real al

gue trabaja la viga, este parametro esta dad@paiduientes ecuaciones:
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Modulo de la seccidn

Esfuerzo de Flexion _

Reemplazando

SIS

¢ = distancia maxima al eje centroidal.

M = momento flexionante positivo.

[o,] = Esfuerzo permisible

1.5.6.4ESFUERZOS COMBINADOS

En la vida practica los miembros estructurales debsistir esfuerzos por flexion y
carga axial. Un ejemplo son las columnas que estgtas a momentos flexionantes

y cargas de compresion.

leial

L\;\:ial

Figura 15 Esfuerzos combinados.
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Si la columna presenta compresién y flexion al noigrempo debe cumplir con la

condicion de rigidez y la de esbeltez para queate.f

1.5.7 DEFLEXION.

Todos los cuerpos reales se deforman bajo la aplicale una carga, elastica (Fig.

16) o plastica.

Las deflexiones de las vigas de acero se limitamergdgmente a ciertos valores
MAaximos.

Algunas de las razones para limitar las deflexicoes

» Las deflexiones excesivas pueden dafar los maenalidos o soportados por

las vigas consideradas.

» La apariencia de las estructuras se ve afectadagblexiones excesivas.

» Las deflexiones excesivas no inspiran confianzeempersonas que utilizan una
estructura, aunque exista una completa seguridsdedel punto de vista de la

resistencia.

» Puede ser necesario que diferentes vigas que aodaritnisma carga, tenga las

mismas deflexione¥

En la practica se ha limitado las deflexiones masimpor carga viva a
aproximadamente 1/360 de la longitud del claroigas/para edificios con el fin de

no presentar grietas.

En la ASD no especifica exactamente deflexionesmes permisibles, ya que no es

aceptable un solo grupo de deflexiones maximastpdos los casos existentes.

2 McCORMAC, Jack C. Disefio de Estructuras Metalicagta. Ed., p220.
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Figura 16 Deflexion de una viga simplemente apoyadzon carga central

1.5.8 RODAMIENTOS

Los rodamientos se fabrican para soportar carghialea puras, cargas de empuje
puras o una combinacién de ellas. Un rodamientdalas tiene cuatro partes

esenciales que son: el anillo exterior, el anikeiior, las bolas o elementos rodantes
y el separador.

Radio de esquina

Anillo extenor
Hombros

Anillo intenor

Radio de esquina

Pista de bolas
del amllo intenor

Didmetro extenor
D

Separador
(retén)

Pista de bolas del

Cara anillo extenor

Figura 17 Parte de un cojinete de bolas

El separador es un elemento importante ya quezeedd funcion de aislar los

elementos de manera que no ocurra contacto dereztm entre ellos.
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Los especialistas en rodamientos deben considectorés como la carga de fatiga,
la friccion, el calor, la resistencia a la corrosiproblemas cinematicas, propiedades

de los materiales, lubricacion, tolerancias de nmeqlo, ensamble, uso y costo.

La mayoria de fabricantes de rodamientos propoaciamanuales de ingenieria y

folletos que contienen detalladas descripciondesidiversos tipos disponibles.

EFECTO CARGA-VIDA DEL RODAMIENTO A CONFIABILIDAD
NOMINAL.

Cio(Lrng 60)1/a = Fp(Lpnp 60)1/a

C,0 = Clasificacion de carga de catalogo, (Ibf o KN)
Lr = vida nominal, (horas)

nr = Velocidad nominal, (rpm)

a = 3 para cojinete de bolas

Fp = Carga radial deseada, (Ibf o KN)

Lp = vida deseada, (horas)

np = Velocidad deseada, (rpm)

a = 10/3 para cojinetes de rodillos

1.5.9 RESORTES

Los resortes se pueden clasificar como resortedadebre, resortes planos o resortes
con formas especiales. Los resortes de alambrayemlresortes helicoidales de
alambre redondo o cuadrado, hechos para resiggacae tension, de compresion y

torsion.

Estos dispositivos permiten la aplicacion contralal@ una fuerza o de un par de
torsion, el almacenamiento y la liberacion de ei@engpresentan otro posible

propésito.
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La flexibilidad permite la distorsion temporal paeh acceso y la restauracion

inmediata de la funcion.

1.5.9.1RESORTES A COMPRESION.

Estos resortes estan sometidos a esfuerzos de esitmpry pueden ser cilindricos,

conicos, de paso fijo o cambiante.

B i

a) Extremo sencillo a la derecha ¢) Extremo a escuadra y esmenliado
a la 1izquierda

b) Extremo a escuadra o cerrado d) Extremo sencillo y esmenlado
a la derecha a la izquierda

Figura. 18 Tipos de resortes de compresion

1.5.9.2RESORTES A TRACCION.

Estos resortes estdn sometidos a esfuerzos détracese caracterizan por tener un
gancho en sus extremos de diferentes estilos: snglieman, catalan, giratorio,
abierto, cerrado o de dobles espira. Estos ganpdwsiten montar los resortes de

traccion en todas las posiciones imaginables.
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e

D

a) Media espira de maquina, abierta b) Gancho alzado
c¢) Espira torcida, corta d) Espira torcida, completa

Figura 19 Tipos de resortes de traccion

1.5.10 VIGAS.

Son elementos esbeltos, trabajan generalmente tajgas de Flexién. Son

miembros horizontales rectos.

1.5.11 COLUMNAS.

Son los miembros mas conocidos, trabajan a condpresiLas columnas son

miembros verticales rectos cuya longitud es mayersy ancho.

1.5.12 UNIONES ATORNILLADAS

El montaje de estructuras de acero por medio allas es un proceso que ademas
de ser mas rapido, requiere mano de obra menosiaimala que cuando se trabaja

con remaches o soldadura.

1.5.13 CONEXIONES POR SOLDADURA.

Es un proceso en el que se unen miembros metdtiedgante el calentamiento de
sus superficies en un estado plastico, permitiéasipartes en contacto fluyan y se

unan con o sin la adicién de otro metal fundido.
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1.5.13.1 SOLDADURA DE FILETE.

Este tipo de soldaduras son mas resistentes adaey a la compresiéon que al

corte, de manera que la soldadura debe disefiaseqre.

La soldadura de filete de preferencia debe tenperficie plana o ligeramente

convexa, para valores diferentes de lados desguale

500

| L~

Figura 20 Soldadura transversal de filete

1.5.13.2 RESISTENCIA PERMISIBLE DE LAS SOLDADURAS.

El esfuerzo en una soldadura se considera iguatarba dividida para el area de la
garganta efectiva de la soldadura. Este método geterminar la resistencia de

soldadura de filete, se usa sin tomar en cuerttiedacion de la carga.

Figura 21 Soldadura longitudinal frontal
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Tipo de soldaduray Esfuerzo permisible Resistencia requrida de |

esfuerzo soldadura
Soldadura de ranura de penetrasion completa
Tension perpendicular al Debe usarse metal de
. . Igual a la del metal base )
area efectiva soldadura compatible
Compresion perpendicularal .\ o, b Puede usarse mgtal dg
area efectiva gualala del metal base soldadura con resistencig
T — = igual o menor que la del metal
ensién o compresion .
P Igual a la del metal base de la soldadura ocmpatible

perpendicular al area

30% de la resistencia nominal a
Cortante en el area efectivdension del metal de soldadura

(klb/plg®)

Soldadura de ranura de penetrasion parcial

Puede usarse metal de

Compresion perpendicular al . .
. P . berp Tagual a la del metal base soldadura con resistencig
area efectiva .

igual o menor que la del me
Tensién o compresiéon de la soldadura ocmpatiblg
paralela aleje de la Igual a la del metal base

soldadura

30% de la resistencia nominal a
|f’%nsi()n del metal de soldadura
(klb/plg®)

30% de la resistencia nominal a
tension del metal de soldadura

Cortante paralelo al eje de
soldadura

(ka/pIgz), excepto que el
esfuerzo de tension en el metal
base no excedera el 60% del
esfuerzo de fluencia del metal
base.

Tension perpendicular al
area efectiva

al

D

Soldadura de Filete

30% de la resistencia nominalRuede usarse metal de

Cortante en el area efectivdension del metal de soldadura con resistencia
soldadura(kib/plg) igual o menor que la del met]

Tension o compresion de la soldadura ocmpatible

paralela aleje de la Igual a la del metal base

soldadura

al

Soldaduras de tapon y de muesca

Cortante paralelo a las 30% de la resistencia nominalFa)lulildil usarse met.al de i
superficies de contacto(er tension del metal de soldadurg@'dadura con resistencia

4rea efectiva) (ka/pIgZ) igual o menor que la del met

al

de la soldadura ocmpatible

Tabla 4 Esfuerzos Permisibles en soldadura
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1.5.13.3 REQUISITOS DE LAS SOLDADURAS.

En la soldadura el material del electrodo deberartpropiedades del metal base.

En las soldaduras de filete los esfuerzos perressipbr cortante en el area efectiva
de las soldaduras son iguales a 30% de la ressteaminal a tension del metal de
aportacion, pero el esfuerzo en el material basdef@ ser mayor que 0.&y en

tension.

Los electrodos para soldadura con arco protegidizsignan como E60XX, E70XX,
etc.

SISTEMA DE CLASIFICACION AWS

EXXX X
ELECTRODO—— ‘
RESISTENCIA A LA TRACCION EN MILES DE PSI

POSICIONES DE SOLDEO

1: PLANA, HORIZONTAL, VERTICAL, SOBRECABEZA
2: PLANA'Y HORIZONTAL

4: PLANA, HORIZONTAL, VERTICAL DESCENDENTE

TIPO DE REVESTIMIENTO CORRIENTE Y POLARIDAD

DIGITO TIPO DE REVESTIMIENTO CORRIENTE - POLARIDAD
0  CELULOSA CON SODIO cD D)
1 CELULOSA CON POTASIO CAo CD (+0-)
2 RUTILO CON SODIO CAoCD 8]
3 RUTILO CON POTASIO CAoCD 8]
4  RUTILO CON POLVO DE HIERRO CAoCD (+0-)
5  DEBAJO HIDROGENO CON SODIO cD (+)
6  DEBAJO HIDROGENO CON POTASIO CAoCD (#
7 HIERROEN POLVO Y OXIDOS DE HIERRO CAoCD (+0-)
8  BAJOHIDROGENO CON POLVO DE HIERRO CAoCD )

Ejemplos: E©6013; E7018; E 11018.

Fuente. www.lincolnelectric.com.ev

Figura. 22 Especificaciones para electrodos
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Las recomendaciones mas importantes segun la ASC s

La longitud minima de una soldadura de filete nbedser menor de 4 veces la

dimensién nominal del lado de la soldadura. Siawitud real es menor de este

valor, el tamafio de la soldadura considerada g&edibe reducirse a ¥4 pulg de la

longitud de la soldadura.

Los filetes permisibles minimos varian entre 1/& mara material de % pulg de

espesor o menor y 5/16 pulg para material con espeayor de % pulg. El tamafio

minimo préactico para la soldadura es de aproximadénl/8 pulg y el tamafio mas

economico es de alrededor de 5/16 pulg.

Cuando sea posible deben realizarse remates eextommos de la soldadura de

filetes. La longitud de estos remates no debe seomque dos veces el tamaiio de la

soldadura.

En juntas traslapadas, el traslape minimo es m@aleces el espesor de la parte mas

delgada conectada, pero no debe ser menor a 1 Flufiyopdsito de este traslape

minimo es impedir que la junta rote excesivamehéplécarse cargas.

Espesores del material de la parte unid

Tamano minimo de la soldadura de filet]

con mayor espesor (plg) (plg)
Hasta % inclusive 1/8
Mayor ¥4 hasta %z inclusive 3/16
Mayor de 1/2, hasta % inclusive 1/4
Mayor de %4 5/16

Tabla 5 Tamarfios Minimos de Soldadura de Filet%3

Y Mc CORMAC, Jack, Op. Cit. p. 375.
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CAPITULO I

2. DISENO DEL SISTEMA BASCULANTE

2.1 INTRODUCCION A SINTESIS DE MECANISMOS

Sintesis de mecanismos es una tarea perteneciahisef@ conceptual que relaciona
geometria, cinematica y analisis para encontrameganismo adecuado para un
movimiento propuesto. Tiene especial aplicacionl@nindustria aeronautica y
mecanica en general.

En el estudio de los mecanismos hasta este morseiitan dado las proporciones de
un mecanismo Yy el problema ha consistido en amadizaovimiento producido por
el mismo. Sin embargo, una cuestion totalmenteratife es la de partir de un
movimiento requerido y tratar de determinar lagpproiones de un mecanismo que
produzca dicho movimiento. Al aplicar la sintesisd@sefio de un mecanismo, el

problema se divide en tres partes:

a) Eltipo de mecanismos que se debe emplear.

b) El nimero de eslabones y conexiones necesarios pesducir el

movimiento requerido.

c) Las proporciones o longitudes de los eslabonesagos.

También se debe tener presente en todo momentaator fqgue es, la exactitud

requerida en el mecanismo. A veces es posible alisgii mecanismo de eslabones
articulado que genere tedricamente un movimientdodaSin embargo, con

frecuencia el disefiador debe darse por satisfedro una aproximacion del

movimiento dado.

La diferencia entre el movimiento deseado y el mmoemto que se produce

realmente se conoce como error estructural. Adeseadienen los errores de
fabricacion, los errores que resultan de las toBes en las longitudes de los

eslabones y los claros de los cojinetes se conmmao errores mecanicos.
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2.1.1 CINEMATICA Y CINETICA
* Cinematica

La cinematica se encarga del estudio del movimisitaconsiderar las fuerzas, el
propasito principal de la cinematica es crear (iselos movimientos deseados de
los elementos mecanicos considerados, y luego laalcunatematicamente las
posiciones, velocidades y aceleraciones que talesvimientos generaran sobre

dichos elementos.

 Cinética

La cinética se encarga del estudio de las fuemnssesistemas en movimiento.

2.1.2 CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE CINEMATICA

» Eslabon
Es un cuerpo rigido que posee por lo menosnddes, que son los puntos de unién
con otros eslabones. El nimero de nodos le darmbnecal eslabdn:
Eslabon Binario = El que tiene dos nodos
Eslabon Ternario = El que tiene tres nodos, etc.
Eslabon Cuaternario = El que tiene cuatro nodas, et

— Nodos — —

¢

Eslab6n binario Eslabén ternario Eslabén cuaternario

Figura 23 Tipo de eslabones

* Junta o par cinematico
Es la conexion entre dos o méas eslabones (en gsisshto cual permite algin
movimiento o movimiento potencial entre los eslasooonectados.
Pueden clasificarse de varias maneras:

1) Por el numero de grados de libertad permitidosgunita.

30



- Rotacional~ 1 grado de libertad (GDL)
- Prismatica o Deslizante 1 grado de libertad (GDL)

2) Por el tipo de contacto entre los elementos.
- Union completa o par cinematico inferior: contastperficial

- Union media o par cinematico superior: contactaeaina linea o un punto

3) Por el tipo de cierre fisico de la junta.
- Cerrada por Forma — suforma permite la union o el cierre
- Cerrada por Fuerza — requiere de una fuerza externa para mantenerse

en contacto o cierre.

4) Por el numero de eslabones conectados u ordenjadietd.

Se define como el nUmero de eslabones conectadussmao.

* Grado de libertad
El nimero de grado de libertad (GDL) de un sistemal nUmero de parametros
independientes que se necesitan para definir saio®n el espacio en cualquier
instante.
En el plano se requiere de tres parametros (GDd9:abordenadas lineales (X,y) y

una coordenada anguld) (

Figura 24 Grado de libertad

En el espacio se requiere de seis GDL: tres distaufx,y,z) y tres angulo$,(@, ¢).
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» Cadena cinematica
Es un ensamble de eslabones y juntas interconectiglonodo que produzcan un
movimiento de salida controlado en respuesta a wvimiento de entrada
proporcionado.

» Elemento fijo
Cualquier eslabdn (o eslabones) que estén sujpate$ espacio, sin movimiento en
relacion con el marco de referencia.

* Mecanismo cerrado

No tendra nodos con apertura y puede tener uncsarados de libertad.

Figura 25 Mecanismo de cadena cerrada

* Mecanismo abierto con mas de un eslabén
Tendra siempre mas de un grado de libertad y connegesitara tantos actuadores

(motores) como GDL tenga.

Figura 26 Mecanismo de cadena abierta
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2.1.3 CONSIDERACIONES PRACTICAS

Existen muchos factores que deben considerarsecpsaa disefios de alta calidad,

aqui se describe algunas consideraciones praeticalsdisefio de mecanismos:

e Junta de pasador simple
Su configuracién de perno a través de un huecounend la captura de una pelicula
de lubricante entre las superficies de contactmdricas. Ejemplo: mecanismo

limpiaparabrisas.

* Juntas de corredera
Estos elementos requieren una ranura o varillasectidadosamente maquinadas.
Los cojinetes con frecuencia se hacen, aunque puEnhseguirse cojinetes de bolas
lineales para sostener ejes templados. La lubdnaes dificil de mantener ya que el
lubricante no es capturado por configuracion y defsgprovisto de nuevo al correr la
junta.

Ejemplo: los pistones en los cilindros de un motor.

2.1.4 DETERMINACION DEL GRADO DE LIBERTAD

Para determinar el grado de libertad (GDL) globalcdalquier mecanismo, se
debe considerar el numero de eslabones, asi carjontas y las interacciones

entre ellos.

w = 3n—2p — k|

Donde:

w — Grado de libertad

n — Numero de eslabones moviles
p — NuUmero de par inferior

k — Numero de par superior
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El grado de libertad (GDL) de un ensamble de esleb@redice por completo su
caracter. Hay solo tres posibilidades:

1) GDL positivo:

Se tendra un mecanismo, y los eslabones tendramieoto relativo.

2)GDL =0:

Se tendra una estructura, lo que significa quedmimgovimiento es posible.

3) GDL negativo:

Se tendrd una estructura precargada, por lo qugimimovimiento es posible y

algunos esfuerzos pueden también estar presengsnermento del ensamble.

Mecanismo - GDL=+1 Estructura - GDL=0 Estructura precargada - GDL=-1

Figura 27 Mecanismos de grado de libertad

2.1.4 MOVIMIENTO PLANO DE UN SOLIDO RIGIDO

Cuando la trayectoria de tres cualesquiera de so®$ materiales que no estén

alineados siguen trayectorias paralelas a un gigno

2.1.4.1TRASLACION PURA

El solido rigido tiene movimiento de traslacion gwuando todos los puntos en el
cuerpo describen trayectorias paralelas (curvastas).
Una linea de referencia trazada en el cuerpo casibjosicion lineal pero no su

orientacion o posicion angular.
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Traslacion rectilinea Traslacion curvilinea Vector AR es-
Modulo constante
(o y---fed ) (AT e ) Direccién constante
| R y R | | B _o-""Rs\" (
-_—44 | - ~2 5. " L
" RB = R-_! T .'1 B
| & dRy _dR, d(AB)
dt dt dt
d(4B)
dr V=V 4

Figura 28 Traslacion pura

2.1.4.2ROTACION PURA

El cuerpo posee un punto (centro de rotacion) quegeme movimiento con respecto

al marco de referencia estacionario. Todos los depuatos del cuerpo describen

arcos respecto a ese centro.
Una linea de referencia marcada en el cuerpo a&drale su centro cambia

Uunicamente en orientacién angular.

Vector EPes:
Modulo constante
Direccion variable

A -
I = R p = R r — EPF
P 4 o
. dRp _dRz _d(EP)
dt dt dt
i . d(EP) .
yVp=|} _.' - - J __’ —34 ¥
ar
l' P = (_ EJ.D

Figura 29 Rotacion pura

2.1.4.3MOVIMIENTO GENERAL

Es una combinacion simultdnea de rotacion y traslac
Es el caso méas general y que da origen a la ecuacidamental de la cinematica
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Traslacion pura Rotacion pura Movimiento General

Figura 30 Movimiento General

2.2 DISENO DEL MODELO PROPUESTO

2.2.1 DISENO CINEMATICO

El disefio cinematico va a permitir determinar lasiehsiones exactas de los
eslabones, distancias requeridas del mecanisma, gsirpoder llegar a un disefo

optimo el cual cumpla las necesidades requeridas.

2.2.1.1ESQUEMA CINEMATICO

El esquema cinemético permite visualizar de unaengamuy clara los elementos del
mecanismo a ser disefiado; entre los cuales serpuide el mecanismo que se va a
disefiar, para tener en cuenta el numero de eslabpaeinferior, par superior que

existen para lograr el movimiento deseado.

El mecanismo que se va a disefiar estd compuekts diguientes elementos:
* Eslabonfijo=1
» Eslabon mévil = 2

* Parinferior=2

* Par superior=1
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Figura 31 Esquema cinematico del sistema basculante

2.2.1.2DETERMINACION DEL GRADO DE LIBERTAD

Para determinar el nimero de grado de libertadigne el mecanismo, se observa el

diagrama cinematico del sistema mostrado en ladiga.

w=3n—-2p—k
Donde:
w — grado de libertad
n — numero de eslabones mdviles
p — numero de par inferior

k — numero de par superior

w=32)-22)-1
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2.2.1.3DETERMINACION DE LA TRAYECTORIA REQUERIDA PARA EL
MECANISMO

La trayectoria del sistema, va a permitir dimenaiolos elementos del sistema en

cuanto a su longitud para llegar a un disefio dptirsatisfacer los inconvenientes y

necesidades del cliente.

* PRIMERA OPCION

En la figura, se puede apreciar que la alturacudh se encuentra la palanca es baja
(1.20m), esto puede ocasionar, que si en algun monaguien se encuentra cerca

del sistema pueda sufrir algun accidente.

1822 mm

2400 mm

1201 mm

Figura 32 Trayectoria 1 del sistema basculante
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« SEGUNDA OPCION

La figura indica que al redimensionar los elementogealizar la trayectoria, la

palanca queda muy baja (1.10m), pudiendo causan a@gcidente a la persona que

se encuentre a su alrededor.

2400 mm

1101 mm

\ 580.1mm

Figura 33 Trayectoria 2 del sistema basculante
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» TERCERA OPCION

Al volver a redimensionar los elementos, se logmentar la altura (1.40m) a la
cual se encuentra la palanca, lo cual indica gesta altura existe menor riesgo de

causar accidentes.

1799 mm

2400 mm

1401 mm

Figura 34 Trayectoria 3 del sistema basculante

Luego de observar las tres opciones de acuerdgtaima que se desea disefar, se
decide por la tercera opcion, debido a que perarite mayor altura en cuanto a la

posicion del brazo lo que reducira el riesgo dedacdes a las personas gue se

encuentre alrededor del sistema.
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2.2.1.4CALCULO DE LA VELOCIDAD Y ACELERACION DEL
MECANISMO

El céalculo de la velocidad y aceleracion se readizavarios puntos de la trayectoria

del sistema, esto va a permitir determinar el pumtis critico en el cual los

elementos van a ejercer mayor esfuerzo, y asi gholensionar correctamente cada
uno de los miembros del sistema.

Para el célculo de velocidades y aceleracionestesxidos métodos: método
analitico y método grafico, se elige realizar danétodo grafico:

ANALISIS EN EL PUNTO 1

S

Figura 35 Puntol del sistema basculante
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DETERMINACION DE LA VELOCIDAD

Escala ImmA 0.2 cm/s

ECUACIONES
1. VB = VA + VBA

2. VB = VC + VBC

Donde:

Va =17 cm/s— cte.

Vc=0

Para determinar la velocidad del punto D se reafigdiante semejanza de triangulos
entre el diagrama del mecanismo y el diagrama beidades.

Velocidad de D

T i
ABDE = Abde

Para encontrar la velocidad en el punto E podemalizar mediante semejanza de
triangulos:
Velocidad de E

e r
AABD = Aabd

O también:

AD ad
DE  de
DE * ad
de = D
40+ 17.75
MRRETT:
de = 3.73 cm/s
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Figura 36 Velocidad del punto 1 del sistema basculante

Al realizar el grafico de acuerdo a la escala s&d@@da, se toman los respectivos

datos que corresponden a las velocidades de laegpregueridos.

Vg=0.09 cm/s
Vp=1.35cm/s
Ve =3.87 cm/s
DETERMINACION DE LA ACELERACION
Escala
1mmA 0.03cm/$
ECUACIONES

1. ag= ap + agann) t aBA(t)

2. ag= ac+ apc(n) T apc(y)

Dénde:

=0 — Vp=cte.

ac=0

Para determinar la aceleracion del punto D prinhattamos la aceleracién de B con

respecto a A normaBga)) Y la aceleracion de B con respecto a C nor@al).

Qspy = (Vea)' / AB Ascpy = (Vac)? / BC
Aspy = (17.09 cm/s)? / 198.57 an Axpy = (0,09 an/s)? /109.75 cm
sy = 1,47cm/s: dscy =0,00007 an/s:
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Luego dibujamos a escala estas dos aceleraciortesnga desde el polar) con sus
respectivas direcciones.

Al final de cada linea se trazan unas lineas pdipglares a las aceleraciones
normales, que se las conoce como aceleracionesnzates, donde se intersecan
estas dos lineas nos indica la aceleracion debpgunt

Para determinar la aceleracion del punto D se z@eaiediante semejanza de
triangulos entre el diagrama del mecanismo y gjrdiaa de velocidades.

Aceleracion de D

N N
AABD =~ Aabd

Para encontrar la velocidad en el punto E podemalizar mediante semejanza de
triangulos:
Aceleracion de E

P P
ABDE =~ Abde

O también:
AD ad
DE  de
DE * ad
de = D
40 = 3.94
de=—5g
de = 0.735 cm?/s

Qmag L Am

. s

Aw|l AB
\

Figura 37 Aceleracién del punto 1 del sistema basculante
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3z = 3.65 cni/s
o = 3.64 cni/s
o = 4.38 cri/s

» ANALISIS EN EL PUNTO 2

Figura 38 Punto 2 del sistema basculante

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD

Escala ImmA 0.2 cm/s

ECUACIONES

1. VB = VA+ VBA

2. VB = Vc+ VBC

Doénde:
Va=17cm/s — cte.
Vc: 0
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Para determinar la velocidad del punto D se reafigdiante semejanza de triangulos
entre el diagrama del mecanismo y el diagrama keidades.
Velocidad de D
o o
AABD =z Aabd

Para encontrar la velocidad en el punto E podemalszar mediante semejanza de
triangulos:
Velocidad de E

P P
ABDE = Abde

O también:

AD ad
DE _ de
DE * ad
AD
_ 40%2291
de = —og

de = 4.68cm/s

e =

Figura 39 Velocidad del punto 2 del sistema basculante

Vg =6.48 cm/s
Vp=7.13cm/s
VeE=11.46 cm/s
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DETERMINACION DE LA ACELERACION

Escala
1mmA 0.05cm/$

ECUACIONES

1. ag = ay + ApA(N) + aBA(t)

2. ag = ac + Apc(N) + aBC(t)

Dénde:

an=0 — Va=cte.

ac=0

Para determinar la aceleracién del punto D prinfeitamos la aceleraciéon B con

respecto a A normaBga)) Y la aceleracion de B con respecto a C nor@al).

dsapg = (Vsa)z/AB Qecpi) = (Vec)? / BC
Asapy = (2298 em/s)? /19857 em Qscp) = (6.48cm/s)* /109.75 cm
Asapy = 2.66 cm/s? Qscev) =0.38 cm/s’

Para determinar la aceleraciéon del punto D se z@eaiediante semejanza de
triangulos entre el diagrama del mecanismo y grdima de velocidades.

Aceleracion de D

N N
AABD = Aabd

Para encontrar la velocidad en el punto E podemalszar mediante semejanza de
triangulos:
Aceleracion de E

P P
ABDE =~ Abde
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O también:

AD ad
DE _ de

DE * ad
de = D

40 % 6.85
de= "8
de = 1.38 cm?/s

ane 1 asm

av il va g

‘(\\\.J\\ 2

M)
\,

mac

Figura 40 Aceleracion del punto 2 del sistema basculante

s = 7.01 cnils
o = 6.85 cn/s
& = 7.63 cri/s

Este procedimiento se repite para todos los pudénsda trayectoria del sistema
basculante.

Luego de calcular la velocidad y aceleracion emacadnto de la trayectoria del
sistema, se realiza la siguiente tabla.
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Punto Distancia (cm) Velocidad (cm/s Aceleragiom/s )
1 20 3,87 4,38
2 40 11,46 7,63
3 60 23,7 11,62
4 80 34,57 23,18
5 100 38,12 9,69
6 120 36,26 9,26
7 140 32,27 8,08
8 160 28,06 6,68
9 169.8 24,36 5,43

Tabla 6 Desplazamiento, velocidad y aceleracion del punto E

Se puede observar que cuando la puerta se ha zEdpldB0 cm en la guia
horizontal, (punto 4) tiene una velocidad de 34/i/s y una aceleracion maxima de
23.18 cm/$ entonces el punto critico del sistema es cuamgoiérta se encuentra en

esta posicion.

En las siguientes figuras se puede observar el cderpiento de la velocidad y
aceleracion que se produce cuando se desplazasiaacth determinada en la guia

superior.

S
[

S
o

(2}

o

o

(%]

o

Velocidad (cm/s)
= =N m w w

o wun

0 50 100 150 200
Distancia (cm)

Figura 41 Gréfico distancia vs velocidad
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= = ) N
o « ) ar

Aceleracion (cm/s2)
(03]

\.~.

T

50

Distancia (cm)

100

150

200

Figura 42 Gréfico distancia vs aceleracion
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2.2.2 DISENO ESTATICO — CINETICO

El disefio estatico - cinético va a permitir deteranilas fuerzas que se generan
en el sistema basculante, en base a esto se vee@adilos elementos del

sistema.

2.2.2.1CALCULO DE FUERZAS GENERADAS EN EL SISTEMA
BASCULANTE

Figura 43 Esquema del sistema basculante

Para realizar el calculo de las fuerzas generadasl sistema se va a utilizar el

principio de D’ Alembert

“Principio de D’Alembert: Las ecuaciones del mowemio de un sistema se obtienen
planteando, en cada instante, el equilibrio en&re fluerzas dadas, las de ligadura, y
las de inercia, entonces se reduce a un problenestigica™*

SE =0

SE, =0

2M=0
4 Fuente:

http://www.aero.upm.es/departamentos/fisica/Pag@simaturas/mecanica2/transp/Mec2%2006%
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La primera Fuerza que se genera en el sistemalaasxes el peso de la puerta que
se desea levantar.

2.2.2.1.1 METODO PARA CALCULAR EL PESO DE LA PUERTA

2400

Yog

o Xeg 1

Figura 44 Esquema de la puerta

Ellc\el:ngito Descripcién Medidas | Longitud (m)Peso (Kg/m) Peso (Kgf)
ly3 Tubo Cuadradg¢ 50x50x 1,5 3 2,29 13,74
2y4 Tubo Cuadradg 50x50x15 24 2,29 10,99
5y6 Tubo Cuadradg 50x25x15 2,3 1,71 7,87

7,8y 9 | Tubo Cuadradp 50x25x 1,5 0,95 1,71 3,25

Peso Total 35,85

Tabla 7 Pesos de la estructura de la puerta

Peso (Kg/m)— Peso de cada elemerito

Para calcular el peso de la plancha se utilizayldaente formula:

> Anexo 1
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_ LxAxExd

16
1000000 Peso de la plancha

Donde:

W — Peso de la plancha

L — Largo (mm)

A — Ancho (mm)

E — Espesor (mm)

5 — Densidad del acero (Kg/nfin

Desarrollo:

1125 %950 % 0.9 * 7.85
1000000

W =755Kgf

Entonces como son 6 planchas, el peso total qddashas es:

W = 15.52 Kgf * 6

W = 45.30 Kgf

Por lo tanto el peso total de la puerta es:

Wp = Peso de la Estructura + Peso de las Planchas

Wp = 35.85 Kgf + 45.30 Kgf

[Wp = 81.15 Kgf]|
1Kgf =9.8066 N
Wp = 81.15 Kgf 2.2 Ibf
= *
P= O BB et

Wp = 178.53 Ibf

16 Anexo.2
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2.2.2.1.2 CALCULO CENTRO DE GRAVEDAD DE LA PUERTA

7. - Yiz1 Zi- A
= ~Nn A
i=1Ai
Yiz1 Yi- Ay
Yoo = i
cG mA

i=1

Donde:

Zcc — Centro de gravedad con respecto al eje Z

Y cc — Centro de gravedad con respecto al eje Y

Zi — Distancia medida desde el eje Z hasta el centgraleedad de cada elemento
Yi — Distancia medida desde el eje Y hasta el centgraleedad de cada elemento
A; — Area de cada elemento

it Aj — Sumatoria del 4rea de todos los elementos

Elemento: Tubo cuadrado de 50mm x 50mm x 1.5mm

Figura 45Tubo cuadrado estructura de la puerta
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"~
"

~

b 9 omm

Figura 46 Centro de gravedad del tubo de la puerta

a =3000 mm

b =50 mm

Z,=1500 mm

Y1 =25 mm

Ay =axb

A; =3000 mm x 50 mm

A; = 150000 mm?

ZixA; = Z1x A

Z; x A; = 1500 mm x 150000 mm?
Z;xA; = 180000000 mm3
YixA; = Yix A4

Y; x A; = 25 mm x 150000 mm?
Y; xA; = 180000000 mm3
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Este procedimiento se repite para todos los elemaent

N° de a b AREA 4 Y Zi x Ai Yi x Al
Elemento| (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mn) (mn)
1 3000 50 150000 1500 25 225000000 3750000
2 50 2400 120000 2975 1200 | 357000000 | 144000000
3 3000 50 150000 1500 2375 | 225000000 | 356250000
4 50 2400 120000 25 1200 3000000 144000000
5 25 2300 57500 1012,5 | 1200 58218750 69000000
6 25 2300 57500 1987,5 | 1200 | 114281250 | 69000000
7 950 50 47500 525 1200 24937500 57000000
8 950 50 47500 1500 1200 71250000 57000000
9 950 50 47500 2475 1200 | 117562500 | 57000000
10 950 1125 1068750 525 612,5 | 561093750 | 654609375
11 950 1125 1068750 1500 | 612,5 | 1603125000 | 654609375
12 950 1125 1068750 2475 | 612,5 | 2645156250 | 654609375
13 950 1125 1068750 525 1787,5 | 561093750 | 1910390625
14 950 1125 1068750 1500 | 1787,5 | 1603125000 | 1910390625
15 950 1125 1068750 2475 | 1787,5 | 2645156250 | 1910390625
Y AT= 797500 > = |1196250000 | 957000000
Tabla 8 Producto del area x distancias para calcular el Cgle la puerta
i=1 Zi- Aj
fea = i=1Ai
10766000000mm?
6 = 77177230 mm? = 1500mm
i1 Yi- A
Yea = i=14i
8612676000 mm3
Ye6 = 7177230 mm? = 1200mm

Cg (1500 mm, 1200 mm)
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2.2.2.1.3 CALCULO DE LA FUERZA GENERADA POR EL MOTO R

Fm se puede calcular de acuerdo a las especificacidelemotor dadas en el

catalogo, donde se tiene:

Potencia =% Hp — = 0.373kw

Velocidad = 17 cm/s— =0.17 m/s

Se tiene que:

PM= FMxU

Donde:
Pu — Potencia
Fu — Fuerza

v— velocidad

Desarrollo:

0.373 KNTm

F., =
M 0170

[Fy = 2.19 KN]|
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2.2.2.1.4 CALCULO DE LAS FUERZAS GENERADAS EN EL SISTEMA
BASCULANTE

2.2.2.1.4.1 FUERZAS EN LA PUERTA

Figura 47 Diagrama de Cuerpo Libre de la Puerta

Wp — Peso de la puerta

Fw — Fuerza generada por el motor

d;=0.33m
d,=1.04m
d;=1.73m

Datos:
Wp = 240 |bf Capacidad maxima de elevacién debmd

" Catéalogo del motor, LiftMaster Profesional, Mod&R10E, ¥ HP
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El peso de la puerta y la fuerza del motor dividdmpara la mitad, debido a que se

comparte para dos sistemas basculantes.

240 Ibf
Wp = > = 120 Ibf
Wp =1201b 445N 534 N
— * —
P 17 Ibf
Fy =2190N
2190N
Fy = > =1095 N
SFx=0
Rizx—Fu=0
RI.ZX = 1095 N
™ Fy =0
Ri3 _R1.2y -W=0
R1_3 - Rl_zy = 534 N ECU&. 1

UXMg=0
(Wp xd)+(Fy xd3) —(Ry3%dy) =0 Ecua. 2
(534 N * 0.33m) + (1095 N * 1.73m) — (R; 3 * 1.04m) = 0
1.04 m Ry 3 = 2070.57 N.m
Ri3 =1990.93 N
Entonces:
Reemplazand®&; ; enEcua. 1
Riz—=Rizy = 534N
Rizy =Riz— 534N
R;,y = 1991N—534N
Ry2, = 1456.93N
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2.2.2.1.4.2 FUERZAS EN LA PALANCA'Y EL RESORTE

Figura 48 Diagrama de Cuerpo Libre de la Palanca y resorte

d;=0.71m
ds=0.83m
ds=0.15m
d;=0.13m

SFx=0
R1.2X_RCX+ RHX =0
—R¢cx+ Rygxy = —1095N Ecua. 3

TSF, =0
RCy_ Rl.Zy_ RHy= 0

Rcy — Ruy = 1456.93N Ecua.4

-
(@) Z Mc =0

(R1.2x * d4)_(R1.2y *dg) + (RHy * de) - (RHX * d7) =0

(1095 N * 0.71m) — (1456.93 N % 0.83m) + (Rgy * 0.15m) — (Ry * 0.13m) = 0
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0.15Ry, — 0.13Ry, = 431.8N Ecua.5

_RHy
Rux

8 =653°

tan@ = —  Ryy=—tan0* Ry Ecua.6

Ecua.6 en Ecua.5

0.15 (— tan 65.3° * Ry ) — 0.13Ry 4 = 431.86 N
—0.456 Ry, = 431.86 N

Ryx= —946.7N — Lafuerza esta hacia el otro lado.
Entonces:
Ryy = —tan6 x Ry

Ryy = —tan65.3° * (—946.67) N
Ry, = 2058.21N

Ry« en Ecua.3

—Rcx + Ryx = — 1095 N
Rcx = Ryx+1095N

Rcy = —946.7N + 1095 N
Rcx = 148.3N

Ryy en Ecua.4

Rcy — Ryy = 1456.93N

Rcy = 1456.93 N + Ry

Rcy = 145693 N + 2058.21N
Rcy = 3515.14N

2.2.2.1.5 FUERZAS GENERADAS EN EL SISTEMA
Luego de realizar los céalculos respectivos, se@dicontinuacion las fuerzas que se

generan en cada punto del sistema, en base af@staas se realizara el disefio de
los elementos.
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240 1b
W = !

=120 Ibf
11bf
Fy = 1095 N |4_ : N| = 246.17 Ibf
11bf
R, 5 = 1990.93 |4_45 N| = 4474 Ibf
11bf
Ry5, = 1095 N |4_45 N| = 246.17 Ibf

1lbf|—32741b
445N "7 f

R1.2y = 14’56.93 N|

11bf
R, = 1483 N |4_45 N| — 3333 Ibf
11bf
Rey = 3515.14 N | —=| = 789.92 1bf
11bf
Ry . = 946.67 N |4. - N| = 212.73 Ibf

11bf
Ry = 203821 N | 20| = 46252 lbf

4.45

Figura 49 Fuerzas generadas en el Sistema Basculante
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2.2.3 CALCULO DEL ESFUERZO MAXIMO ADMISIBLE

Para calcular el esfuerzo maximo admisible es agicetener un factor de seguridad
de disefiojla magnitud del factor de seguridad depende dédhilidad de los datos
de disefio, la valoracién de la resistencia estrtadty las cargas aplicadas.
Estas incertidumbres y aproximaciones deben sefuadas para cada caso y
asignar un factor de seguridad que sea razonabl®ando en cuenta los siguientes
aspectos:

* Magnitud de los dafos (pérdidas de vidas, dafi@smdpiedad)

» Costos de construccion

* Material con el que se va a trabajar

» Tolerancias constructivas

* Exactitud (o aproximaciones usadas) en el desarrolé los métodos de

disefio/analisis™®

Este método ha sido propuesto por A. G. Pugsleyolagie un sistematico estudio de
las incertidumbres mas frecuentes declaradas modikefiadores de estructuras
metalicas y permite evaluar el coeficiente admeste seguridad como el productor
de dos factores que involucran aquellos aspectesndimantes en su valoracion.

f;‘zf;‘x*f:sy

Donde:
fs — Factor de seguridad global
fox — Factor de seguridad que involucra aspectos deidaguy economia

fsy ~ — Factor de seguridad que involucra aspectos deatgntalidad

Peligro para el personal
Impacto econémico NS S MS
NS 1.0 1,2 1.4
S 1.0 [13] |15
MS 1,2 14 1,6

Tabla 9 Factor de seguridad que involucra aspectate seguridad y economia (fsx)

'® http://www.ingenieracivil.com/2009/02/definicion-dactor-de-seguridad-en.html
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Donde:

NS — No seria
S — Seria

MS  — Muy Seria

s

“Control sobre In cargiapllcada

Calidad de los Exactitud del analisis de
materiales, mano de esfuerzos, de la informacion MB B R M
obra, mantenimiento e | experimental o experiencias
inspeccion en disenos similares
MB 1,1 1,3 1,5 1,7
MB B [1,2] 1,45 1.7 1,95
R 1.3 1.6 1.9 2.2
M 1.4 1,78 2,1 2,45
MB 1,3 1,55 1,8 2,05
B B 145 1,75 2,05 2,35
R 1.6 195 23 2,65
M 1,75 2,15 2,55 2,95
MB 1,5 1.8 2,1 2.4
R B 1.7 2,18 2.4 2,75
R 1,9 2,3 2,7 3.1
M 2.1 2,55 3.0 345
MB 1.7 2,15 24 2,78
M B 1,95 2,35 2,78 315
R 2,2 2,65 3.1 3,55
M 245 2,95 3.45 398

Tabla 10 Factor de seguridad que involucra aspectake control y calidad (fsy)

Donde:

MB  — Muy Buena
B — Buena

R — Regqular

M — Mala

Entonces se toma los siguientes valores:

fur = 1.3
foy = 1.2
fi= 13%12
fo=15
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2.2.3.1 CALCULO DEL ESFUERZO MAXIMO ADMISIBLE A FLE XION

Datos:

Acero (A-36)

S, = 36ksi Esfuerzo de fluencia del acero A36
Fs =15 Factor de seguriddt
Formula:
Sy , . .. /]
Fy = = Esfuerzo méaximo admisible a Flexidn
Desarrollo:
_ 36 Ksi
b= 15
F, = 24 Ksi

El resultado obtenido de 18 Ksi es aquel que semdparado con los otros calculos
de disefio, para asi determinar si dichos valorésfazen el requerimiento del

esfuerzo maximo admisible.

fo <F

2.2.3.1 CALCULO DEL ESFUERZO MAXIMO ADMISIBLE A COR TANTE

Datos:
Acero (A-36)

S, = 36ksi Esfuerzo de fluencia del acero A-36

Fs=1.5 Factor de seguridfad

Y MOTT, RobertResistencia de Materialg3? Edicién, México, 1996, p. 599 Item A-15
20
Idem., p. 87
2 |dem., p. 84
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Formula:

0.6 S
[Tmax] = F ¥
Desarrollo:

0.6 x36
[Tmax = 2

[Tmax] = 144 Ksi

Esfuerzo maximo admisible a Cortafite

[1EI resultado obtenido de 10.8 Ksi es aquel que semparado con los otros

calculos de disefio, para asi determinar si dicltmes satisfacen el requerimiento

del esfuerzo maximo admisible.

Tmax S [Tmax]

2.2.4 DISENO DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA BASCULANTE

2.2.4.1DISENO DE LA ESTRUCTURA DE LA PUERTA

447.4T0f
= X 25431 Iof .
SR 3 31 ——TVEI ]
— 4 R v\&“ an
217t 20256 of sszii © 120%f 40927 o
B
Y
403.6 Tof
1637 Iof
Figura 50 Fuerzas en la estructura de la puerta
a = 87.71°
B = 34.64°
0 = 34.64°
w = 55.37°

2 MOTT, Robert, Op. Cit., p. 87

% |dem., p. 84

66



Trasladando la fuerza tenemos:

) . 25431 Iof 1637?"&1:414.7;‘:{;;;
139890f T 3eime — 3573 0f 30527557
20256 of} ®
i 68.21 Iof .
Figura 51 Descomposicion de fuerzas
Datos:
Sy = 36 Ksi Esfuerzo de Fluencia del acero A-36
Fp = 24 Ksi Esfuerzo de flexion admisible
K=1 Factor de longitud efectiva Anexo 3
E =30x10°PSI Moédulo de elasticidad del acero A%36
L =78.15 pulg La longitud real no soportada
Formulas:
2y PP <10 Esfuerzos Combinadds
Fa (I—E)Fb
Cm = 0.6 — 0.4% Factor de modificaciéft
2

Fa = 0.60Fy Esfuerzo Axial admisibfé
Fe' = 12+sz Esfuerzo de Eulét

23(T)2
r Radio de gir®’

* SHIGLEY, Joseph EDisefio en Ingenieria Mecanicé? Edicion, México, 2007, tabla E-5,01183
% McCORMAC, Jack C.Disefio de Estructuras Metalicagita. Ed., p. 260

*® |dem., Pg. 261
’1dem., Pg. 260
2 |dem., Pg. 260

% HIBBELER Russel,Mecéanica Vectorial para Ingenieros-EstatjceOma. Ed., Pg. 501
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Donde:

fa — Esfuerzo axial

Fa— Esfuerzo axial admisible
fb — Esfuerzo de flexion

Fb — Esfuerzo de flexion admisible
Cm — Factores de modificacion
E — Modulo de elasticidad

Fe’ — Esfuerzo de Euler

K — Factor de longitud efectiva
r — radio de giro

M; — Momento< en el extremo
M, — Momento> en el extremo
| — Inercia

A — Area Transversal

Esfuerzo Axial (fa)

A eaame %.73 of 409.27 Tof

139.89 lof
4—{ -~ — —

Figura 52 Fuerzas axiales en la estructura de la puerta

Datos:

F = 508 Ibf
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Tubo estructural cuadrado: 50 mm x 50 mm x 1.5 mm

— 2 | (1 pulg)?
A =285cm (254 cm)?

= 0.442 pulg? Anexo 2

Férmula:
fa = § Esfuerzo Axial

Desarrollo:

508 Ibf
¢ 0.442pulg?

fa = 1.15Ksi

Esfuerzo de Flexion (fb)

T 254.311bf 16.37 1bf T

. D

-t

20256 lbf ¢ 68.21 Ibf

Figura 53 Fuerzas Flexionantes en la estructura de la puerta

Datos:

Material a utilizar: Tubo estructural cuadrado 580xx 1.5

ISl il = YA 3
S=4.42cm |(2 Tac = 0.345 pulg Anexo 2
[=11.06 cm |— Anexo 2
(2.54
Formulas:
Mmax 7z .7
S= — Modulo de seccidit

** MOTT, Robert, Op. Cjtp. 21
3L MOTT, Robert, Op. Cit, p. 289
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M
0 fy = Mo

Donde:

M max— Momento flector maximo
S — Mddulo de seccion

f»— Esfuerzo flector calculado
F,, — Esfuerzo Flector Admisible

Desarrollo:
TRAMO A-B

0<x<0.79

20256 1bf |
¥ X

OYXM=0

M+ 20256xx=0
M = —-202.56x
Six=0->-M=0

Six =0.79pulg - M = — 160.02 Ibf. pulg
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TRAMO B -C

0.79 <x<47.24

"w.u

202.56 Iof o 25431 Iof

OYXM=0

M+ (202.56 * x) — 254.31 (x—0.79) =0
M =51.75x—200.9

Six =0.79 pulg - M = — 160.02 1bf. pulg
Six =47.24pulg - M = 2243.8 Ibf. pulg
TRAMO C-D

47.24 <x<78.74

j 2414.7 1ofpulg

28741 16.37 1f

4

v

OYM=0

M —2414.7 - 16.37 (7874 —x) =0

M =3703.7 — 16.37 x

Six =47.24 pulg - M = 2930.4 Ibf. pulg

Six =78.74 pulg - M = 2414.7 Ibf. pulg
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4+ SL75Mf

DIAGRAMA DE FUERZACORT ANTE

NN

202.56 Iof

2243.8 Tofpulg

N 77/ A A IAY.

16.96 Iof

v

DIAGRAMA DE MOMENT O FLEXIONANTE

29304 bfpulg

;)W

- 16002 1ef.puls

Figura 54 Diagrama de Fuerza Cortante y Momentos

Mmax = 2930.4 lbf.pulg

_ Mmax
_2930.4 Ibf. pulg
fo= 0.27pulg?
f, = 10.86 Ksi
fo < Fp

10.86 Ksi < 24 Ksi

C b
Ja, et g
- E)w
e
Fa = 0.60Fy

Fa = 0.60 * 36 Ksi
Fa = 21.6 Ksi

Cp = 0.6 — 0.4%

M1=0
72




Co =1
P = 12 * Ez**LE

23 ( T )?
oy

__ [0.266pulg*
v = \[024zpulg?
rp, = 0.776 pulg

Fe=

12+« 1% * 30000 Ksi

1% 14.75

23+ (o776 )’

F'o = 15.29 Ksi

1.15 1x10.86

1.0

216 (1- L5
15.29

0.54<1.0

(0 Si Cumple

)*24S

Tubo Estructural Cuadrado 50 mm x 50 mm x 1.5 mm

2.2.4.2DISENO DEL EJE SOPORTE PARA RODAMIENTO

Figura 55 Eje soporte para rodamiento
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Disefo por esfuerzo Cortante
Datos:

P = 447.4 1bf

g=1/2"

Formulas:

4V
Tmax = ﬁ

Thnax < [Tmax]
Doénde:
V — Fuerza Cortante

A — Area transversal

Tmax — ESfuerzo Cortante calculado

[Tmax] — Esfuerzo Cortante Admisible

Desarrollo:
4 x 447.4 1bf
Tmax = 1
T (5 pulg)?
4
1789.6 1bf

tmax = 59 pulg?
Tmax = 3.04 Ksi
Tmax S [Tmax]

3.04 Ksi < 14.4 Ksi

O Si Cumple

Eje de[] " x 1 %"

Esfuerzo Cortante 32

%2 KURT, Gieck,Manual de férmulas Técnica€olombia, p. 6



2.2.4.3DISENO DEL ANGULO SOPORTE PARA EJE DEL RODAMIENTO

Figura 56 Angulo soporte del eje

447.41bf

Figura 57 Diagrama de cuerpo libre

Disefio por Esfuerzo de Flexiomw
Datos:

P = 447.41bf

b = 1/4 pulg = 6.4 mm

h =1.57 pulg = 40 mm

L = 1.85pulg =47 mm

Angulo 50 mm x 60 mm x 6 mm

I =16.33 cm* |% = 0.392 pulg* Calculado en Autocad
Férmulas:

Ry=P

v=P
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Mpax = P.L

S —_ Mmax

Omax

0 f, = e

fo <Fp

Donde:

P — Fuerza Aplicada

R — Reaccién en el apoyo

v — Fuerza Cortante

M max— Momento flector maximo
S — Modulo de seccion

f» — Esfuerzo flector calculado
F,— Esfuerzo Flector Admisible
Desarrollo:

Ry=P

0 R, = 447.4 1bf

v="P

Uv = 447.41bf

Mpax = P.L

Mpax = 447.4 1bf *+ 1.85 pulg

Mpax = 827.691bf. pulg

3 MOTT, Robert, Op. Cit, p. 289
76

Momento maximo (Anexo 3)

Modulo de seccioft



DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE

+

27777

DIAGRAMA DE MOMENTO FLEXIONANTE

447.41bf

827.69 Ibf.pulg

M;

Figura 58 Diagrama de Fuerza Cortante y Momentos

_ Mpaxxc
fy = —2
_827.69 Ibf. pulg x 0.79 pulg
Jo 0.392pulg*
fp = 1.7 Ksi
fo < Fp

1.7 Ksi < 24 Ksi
Disefio por Torsion
Céalculo del esfuerzo admisible Torsional

Formula:

0.5Sy

Tadm = ¢ Esfuerzo admisible Torsiofal

Desarrollo:

0.5 * 36 Ksi
Tam = g5

Tadm = 12 Ksi

Este sera comparado con el esfuerzo maximo calzwulad

3 MOTT, Robert, Op. Cit, p. 231
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Datos:

P = 447.4 Ibf

b =1/4 pulg = 6.4 mm

h =1.57 pulg =40 mmm

L =0.96 pulg =24.5 mm

Formula:

Tmax = 5~

_ bh?
P [3+1.8.(%)]

Desarrollo:
T=P.L
T = 447.41bf * 0.96 pulg

T = 429.5 Ibf. pulg

%pulg * (1.57pulg)?

p=

34 (1.8 1.57 pulg)

zbulg
Zp = 0.043 pulg?

_429.5 Ibf. pulg
tmax = 70043 pulg?

Tax = 9.97 Ksi

Tmax < [Tadm]

9.97 Ksi < 12 Ksi

* MOTT, Robert, Op. Cit, p. 226
*1dem., p. 227

Tmax

78

[Tadm]

Esfuerzo torsionzl

Médulo de Seccion Pofbr



(0 Si Cumple

Angulo de 50 mm x 60 mm x 6 mm

2.2.4.4 DISENO DE LA PLACA INFERIOR SUJECION PALANCA.

Figura 59 Placa inferior sujecion palanca

409.62 1bf
Fy

B

6.89 pulg

2
'7,0 o
;\W
<3 W

Figura 60 Diagrama de cuerpo libre

F =409.62 Ibf
a=80.38°

Fy = F*cosa

Fy = 409.62 Ibf * cos 80.38
F;, = 68.45 Ibf

Fy =Fx*sina
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Fy, = 409.62 Ibf * sin 80.38°

F, = 403.86 Ibf

Datos:

Sy = 36 Ksi

F, = 24 Ksi
K=2.1

E =30x10°PSI
Cm=1

L =6.89 pulg
Formulas:

fa, S < 1.0

Fa = (1-L2)pb ~

Fa = 0.60Fy
Fe' = 1}2(1'[ E

x L
23— by2

Esfuerzo Axial (fa)

Esfuerzo de Fluencia del acero A-36
Esfuerzo de flexion admisible

Factor de longitud efectiva

Modulo de elasticidad del acero A-36

Factor de modificacith

La longitud real no soportada

Esfuerzos Combinados

Esfuerzo Axial admisible

Esfuerzo de Euler

Radio de giro

-

b=3/16 pulg

h =1pulg

68451vf

—

N

Figura 61 Fuerza Axial en la placa inferior sujecién palanca

3" McCORMAC, Jack C., p. 118

¥ |dem., p. 258
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Datos:

P =68.45 Ibf
b = 3/16 pulg
h=1 pulg

Formula:

F
fa_z

Desarrollo:

A=b=xh

3
A= Epulg * 1pulg

A =0.1875

6845 1bf
¢ 0.1875pulg?

fo= 0.4Ksi

Esfuerzo de Flexion (fb)
Datos:

P =403.86 Ibf

L =6.89 pulg

b = 3/16 pulg

h=1 pulg

81

Esfuerzo Axial



403.86 Ivf

N

D
> Mo
6.89 pulg Z
R

Figura 62 Fuerza de flexion en la placa inferior sujecion panca

Formulas:
RD = P
v= —P
Myax = —P.L
S — Mmax
Omax
_ Mmax
0 f, = ~me
I
S=-
c

Reemplazando S

Mmax*C

fo = I

_bxh?
12

I
h

c=—

2

Desarrollo:

RF = P

O Rr = 403.86 Ibf

v= —P

Reaccion
Fuerza Cortante

Momento Maximo (Anexo 3)

Modulo de seccién

Moédulo de seccion

Inercia

Centroide
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Ov = —403.86 Ibf
Mpax = —P.L
M0 = —403.86 Ibf * 6.89 pulg

Mo = —2782.6 Ibf.pulg

DIAGRAMA DEFUERZA CORTANTE

DIAGRAMA DE MOMENTO FLEXIONANTE

0

% -2782.6 Ibfpulg

Figura 63 Diagrama de Fuerza Cortante y Momentos

b

1

b=3/16 pulg

h =1 pulg

3
1¢pulg * (1pulg)’
I= - 1=0.016pulg*

12
1
c= > - c = 0.5pulg
_ 2782.6 Klbf. pulg * 0.5 pulg
b= 0.016pulg*
f» = 89.04 Ksi

fo < F

89.04 Ksi > 18 Ksi
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No cumple

a Cm=*fb
a (1—F—)Fb

e

Fa = 0.60Fy

Fa = 0.60 = 36 Ksi

Fa = 21.6 Ksi

P, = 12 * EZ**LE
23+ ()

o= |t

_|0.016 pulg*
= 0.1875pulg?

rp, = 0.292 pulg

12 * % * 30000 Ksi

7.1+ 6.89
23+ (=997 )’

Fe=

Fo = 62.97 Ksi

0.4 1 +82.04

375 =2 1.0

No cumple

Entonces seleccionamos una platina de mayor Inercia

b=1/4pulg

h=2 pulg

Ll\1\°r
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1
A = —pulg * 2 pulg

T4
A = 0.5 pulg?
F
fa= A
68.45 Ibf
fo= oot
0.5 pulg
£, = 0.14 Ksi

Zpulg * (2 pulg)®
[ =
12

- [1=0.167 pulg*

- c=1pulg

(@]
Il
NN

2880.98 Klbf. pulg * 1 pulg
0.167 pulg*

b:

16.7 Ksi

fo

fa Cmx*fb
Fa (1—’;‘1)Fb

_ 1
I, = X

0.167 pulg*

G2
rp, = 0.58 pulg
_ 12xm?+E
e = 23 « (Krﬂ;L)z
P = 12 = 2 % 30000 Ksi

217689
23+ (=58 )’

F'o = 245.97 Ksi
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0.14 1x16.7

21_6+(1_ o )*2431.0
245.97

0.7<1.0

U si cumple

2.2.4.4.1 CALCULO DE LA DEFLEXION

Datos:

P = 403.86 Ibf
L =6.89 pulg

| = 0.167 puld

E =30x10°PSI Médulo de elasticidad

p.L3

Amax= 3 Deflexién méximP (Anexo 3)

A - —346.8Ibf * (5.9 pulg)3
MaX™ 3 % (30x106PSI) * 0.167 pulg*

Apax= —0.00002 pulg - 0.005 mm

Platina de 2" x 1/4”

2.2.4.5 DISENO DE LA PLACA SOPORTE PALANCA.

Figura 64 Placa soporte palanca
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Plano X-Y

789.92 bf
3
c F
3333 bf
-
Z
R

Figura 65 Diagrama de Cuerpo libre

Datos:
Sy = 36 Ksi Esfuerzo de Fluencia del acero A-36
Fp = 24 Ksi Esfuerzo de flexion admisible
K=2.1 Factor de longitud efectiva
E =30x10°PSI Médulo de elasticidad del acero A-36
Cm=1 Factor de modificacion
L =24.6 pulg La longitud real no soportada
Formulas:
ey C“}’;fb <1.0 Esfuerzos Combinados
Fa (I—E)Fb
Fa = 0.60Fy Esfuerzo Axial admisible
Fe' = % Esfuerzo de Euler
23(—rb b2
roog Radio de giro

Esfuerzo Axial (fa)

Datos:

39 McCORMAC, Jack C., p. 118
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F = 789.92 Ibf

b = 3/8 pulg

h =4 pulg

b=3/8 pulg

h=4pulg

\l\l\\ .

c
-
3333 bf

3
E
-
AMIIMITTIM

Formula:
f, = F
a 4

Desarrollo:

A=b=+h

3
A= gpulg * 4 pulg

A = 1.5 pulg?
_ 33.33 Ibf

¢ 1.5 pulg?

f, = 0.02 Ksi

Esfuerzo de Flexion (fb)
Datos:

F = 789.92 Ibf

L =24.6 pulg

b = 3/8 pulg

h =4 pulg

Figura 66 Fuerza Axial

Esfuerzo Axial
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Formulas:

R=P

v= —P

Mpax = —P.L

S — Mmax
Omax

0 fy = o
I

S=-
c

Reemplazando S

Mmax*C

fo = I

_bxh®
Y

h
c=—
2

Desarrollo:
R=P
[J R =1403.11bf

v= —P

N

Figura 67 Fuerza Flexionante

Reaccion
Fuerza Cortante

Momento Maximo (Anexo 3)

Modulo de seccién

Moédulo de seccion

Inercia

Centroide
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Uv = —1403.1 Ibf
Mpax = —P.L
Mpax = —789.92 Ibf * 24.6 pulg

Mpax = —19432.03 Ibf. pulg

DIAGRAMA DEFUERZA CORTANTE

DIAGRAMA DEMOMENTOFLEXIONANTE

-1943203lbf pulg

M;

Figura 68 Fuerza Cortante y Momentos

b=% pulg

h = 4pulg

3
gpulg * (4pulg)? .
| = " - I=2pulg
4
c=3 - c = 2pulg

19432.03KIbf. pulg * 2 pulg
b =

2 pulg*
f, = 19.4 Ksi
fo < Fp

19.4 Ksi < 24Ksi
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| 2pulg*
= 115 pulg?

r, = 1.16 pulg

122+ E

Fe= K * L

F,=

23 % ( Tb )?

12 2 % 30000 Ksi

F', =77.18Ksi

0.02 1194

71246
23+ (116 )’

216 T (1- 0

1——)*24

77.18

0.81<1.0

[1Si Cumple

2.2.4.5.1 CALCULO DE LA DEFLEXION

Datos:

P =789.92 |bf
L =24.6 pulg

| = 2 puld

E =30x10°PSI
Formula:

A= p.L?
max— 3 pj

91

Modulo de elasticidad

Deflexion maxima (Anexo 3)



Desarrollo:

A —789.92 Ibf * (24.6 pulg)?
MAXT 3 % (30x106PSI) * 2 pulg*

Apax= —0.07 pulg - 1.7 mm

Platina de 4” x 3/8”

Plano Y-Z
Datos:
F = 334.054
a = 65.3°
139.79 Ibf
a/
» 303 Ibf
Figura 69 Diagrama de cuerpo libre
Mipax = —P.L
Mpax = —139.79 Ibf * 24.6 pulg

Mpax = —3438.83 Ibf. pulg

3438.83lbfpulg

M §
g I § |49_ 139.79 It
N

Figura 70 Fuerzas generadas en el elemento
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DIAGRAMA DE MOMENTO FLEXIONANTE

+

0

Figura 71 Diagrama de momentos

fb — Mmax*C

_bxh?
12

Inercia

Centroide

N

b= 4 pulg

\\\Q - h=3/8 pulg

3 3
(4 pulg) (5 pulg)
I= 12

- 1=0.004 pulg*

_ 3/8
)

c - ¢ = 0.1875 pulg

_ 3438.83 KIbf. pulg * 0.1875 pulg
b= 0.004 pulg*

f, = 161.2 Ksi
fo < F

161.2 Ksi > 24Ksi

No cumple

Para reducir el esfuerzo en este punto se neeestiantar la inercia en el elemento
entonces se coloca un angulo de refuerzo de 1 ¥ >pis de espesor y por una
longitud de 12 pulg.
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b=4 pulg

I = Iplatina + I angulo

3 3
(4 pulg) * (g pulg) .
I, = B - 1=0.004 pulg

Inercia del &ngulo

I, = 91447.31 mm* |(2“’—“’~" = 0.22 pulg*

5.4 mm)*

I; = 0.004 + 0.22

I = 0.224
1,3
1'g
c= 5 - ¢ = 0.3125 pulg
_3438.83 KIbf. pulg * 0.3125 pulg
b= 0.224 pulg*
fp = 4.8 Ksi
fo < Fp

4.8 Ksi < 24Ksi

Si cumple

2.2.4.6DISENO DE LA PALANCA DE GIRO

Calculado en Autocad

Figura 72 Palanca de giro
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EFBx

Faf® N 409520f

Figura 73 Diagrama de cuerpo libre de la Palanca

Fg = 409.62 Ibf

Fg, = Fg*sin®

Fg, = 409.62 xsin77.43°
Fg, =399.81bf

Fgy, = Fg *cos®

Fgy = 409.62 * cos 77.43°
Fg, = 89.15 lbf

Fe =789.92Ibf

Fex = Fcn*sinf

Fc, =789.92 xsin42.9°

537.731bf

~
()
=

Il

Fcy = Fcp*cosp

Fcy = 789.92 % cos 42.9°
F¢, =1578.65lbf

Fy = 509.11bf

Fy, = Fyg*sina

Fy, = 509.1 * sin 15.79°
Fy, =138.53 Ibf

Fiy = Fy xcosa

Fyyy =509.1 % cos 15.79°
Fyy, = 489.89 Ibf

95

U=7743°

B=42.9°

a=15.79°




Datos:

Sy = 36 Ksi

F, = 24 Ksi
K=1

E =30x10°PSI
L =51.05 pulg
cm=1
Formulas:

fa Cm*fb

Fa (1—£—Z)Fb

<1.0

Fa = 0.60Fy
Fe' = 1}2(1'[ E

x L
23— b)2

Esfuerzo Axial (fa)

Esfuerzo de Fluencia del acero A-36
Esfuerzo de flexibn admisible

Factor de longitud efectiva (Anexo 4)

Modulo de elasticidad del acero A-36

La longitud real no soportada

Factor de modificacion

Esfuerzos Combinados

Esfuerzo Axial admisible

Esfuerzo de Euler

Radio de giro
138.53 Ibf 537.73 Iof 399.8 bf
— I~ — e
c E

Datos:
P =537.73 Ibf
b =1/4 pulg

h=2 pulg

Figura 74 Fuerza Axial en la Palanca
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Formula:
f, = F
a 4

Desarrollo:

A=b=xh

1
A= Zpulg * 2 pulg

A = 0.5 pulg?
F
fa = 2
_ 537.73Ibf
Ja= 0.5pulg?
f, = 1.1Ksi

Esfuerzo de Flexiéno

Esfuerzo Normal Directo

¥ 578.65 1bf

B

489.29bf ¥ L=5

89.151bf

Figura 75 Fuerza Flexionante en la Palanca

Formula:

P.ab

Mmax = L

S — Mmax

Omax

0 fy = mex

s=1
c

Reemplazando S

Mmax*C

fo = I

97

Momento (Anexo 5)

Modulo de seccion

Modulo de seccion



Inercia
12

h )
c=— Centroide

2
Desarrollo:

578.65 Ibf = 7.87pulg * 43.19pulg
max —

51.05pulg

Mpax = 3852.1 1bf. pulg

DIAGRAM A DE FUERZA CORTANTE

89.1510f
- [ 72777727272277277272777777277777722 o
)

-489.89 Iof
DIAGRAMA DE MOMENTO FLEXIONANTE

KT

-3852.1 Tofpulg

Figura 76 Fuerza Cortante y Momentos en la Palanca

b

/ o=1/4 pulg
/~ r=2pu

N

S

o

%pulg * (2 pulg)®
[ =

— 4
17 - [=0.167pulg
2 1 pul

= — - =

c=3 c pulg
_ 3852.1 KIbf. pulg * 1 pulg

b= 0.167 pulg*
f, = 23.1 Ksi
fo < Fp

23.1Ksi < 24 Ksi
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_]0.167 pulg*
N pulg?

rp, = 0.577 pulg

F, = 12 « EZ**LE
23 ( Y )2
P, = 12 * n21**3§f(())?3 Ksi
23+ (o577 )°
F'e = 4.48 Ksi
1.1 N 1+231 Lo
21.6 (1_%)*24‘
09<1.0
0 Si Cumple

2.2.4.6.1 CALCULO DE LA DEFLEXION

Datos:

P =578.65 Ibf
a =7.87 pulg
b= 43.19 pulg.
L =51.05 pulg

| = 0.167 pul
E =30x10°PSI

Formula:

A __ P.a.b.(L+b)./3a(L+b)

max— 27.E.LL

99

Modulo de elasticidad

Deflexion maxima (Anexo 5)



Desarrollo:

A _ 578.65%43.19%(51.05+43.19)+,/3%7.87+(51.05+43.19)
max™ 27%30x106%0.167%51.05

Apax= 0.05pulg =2.1mm

Platina de 2" x ¥»"

2.2.4.7DISENO DEL RESORTE DE TENSION

Figura 77 Fuerzas en el Resorte

Datos:

F = 334.54 Ibf

Consideraciones que se toman en cuenta:

Longitud Libre Lo = 810 mm- = 31.9 pulg.

Diametro del alambre d = 6 mm = 0.236 pulg. (Anexo 6)
Diametro del resorte De = 45 mm. = 1.79 pulg.

Material: Alambre templado en Aceite AISI 1065, ABP29-41°

* SHIGLEY, Joseph E., Op. Cit, p. 607
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E = 28.5 Mpsi

G =11.2 Mpsi

Formulas:

D=De-d

Ayd"
Ssy = Tperm = 0-65 Syt
Lo = (2C -1 + N).d
D
C=3
Na= Np+32

Lg=d. (N.+1)

d*G

k= ——
8D3N,

8FD
S nd3

T= K

2C+1
2C

kS =

Desarrollo:

D=De-d

D =1.79 pulg — 0.256 pulg

D = 1.534 pulg

*1dem., p. 614
*1dem., p. 614
*1dem., p. 606

* SHIGLEY, Joseph E., Op. Cit, p. 612

*1dem., p. 646
*®1dem., p. 599
*1dem, p. 646
*1dem., p. 602
*1dem., p. 599
*°1dem., p. 599
*'1dem., p. 599

Médulo de Elasticidad a la ten&tén

Médulo de Elasticidad a la Toréfon

Diametro medio
Resistencia minima a la ten<ion

Constantes (Anexo 7)
Esfuerzo Torsional Permisiffe

Longitud libré®

Indice del resorf&

NUmero de espiras actias
Longitud del Cuerp$

Constante del Resotte

Esfuerzo Cortant®

Factor de aumento de esfuerzo cortinte
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A =147 Kpsi.pul§'
m = 0.187

147 Ksi.pulg
ut = 702560187

S, = 189.7Ksi

Ssy = Tperm = 0.65 Syt

Ssy = Tperm = 0.65 * 189.7 Ksi

Ssy = Tperm = 123.28Ksi
Lo = (2C -1 + N)d

—Np==-2C+1

o D
-~ d
_ 1.534pulg
~ 0.256 pulg
C=6

Lo
Ny=—-2C+1

d
31.9 pulg
Ny = 0.256 pul —20)+1
N, = 133.63
N, = N, +G
a — b E
N, = 113.63 + 11.2 Mpsi
a- ' 28.5 Mpsi
N, = 114.02
Lg =d. (Na+1)

Lg = 0.256 = (114.02 + 1)
Lg = 29.44 pulg

_d'G

8D3N,

Numero de espiras en el cuerpo
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K= (0.256 pulg)* * 11200000 1bf/pulg?
h 8 * (1.534 pulg)?3 * 114.02

k = 14.611bf/pulg

8FD
'  md3
_20+1
ST 2c
2x6)+1
ks = ————
2% (6)
ks = 1.08
8 # 334.54 Ibf * 1.534 pulg
T= 1.07*
7 * (0.256 pulg)3
T= 84.4 Ksi
Ss
Fo= =
Foo 123.28 Ksi
S 184.4Ksi
F,= 1.5
T < Sgy

84.4 Ksi < 123.28 Ksi

Si Cumple

La méaxima fuerza que va a realizar el resorte esdm la puerta esta cerrada,
entonces se calcula la fuerza del resorte en st&nie:

F
k=-
X
Entonces:

F=k=xx
x = 1578.85mm — 150 — 810mm

X = 618.85 mm — = 24.36 pulg

F =14.61 Ibf 24.36 pul
= 14. * 24,

pulg pulg
F = 355.96 Ibf
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8FD
™= K{

d?
8 % 355.96 Ibf * 1.534 pulg
T= 1.08*
7 * (0.256pulg)3
7= 89.79 Ksi
Ss

F=

£ 123.28 Ksi

S 89.79 Ksi

Fs= 1.4
T<S

89.79 Ksi < 123.28 Ksi

[1 Si Cumple

Resorte

Material para Resorte: Alambre templado en Aceite ASI 1065, ASTM 229-41

Longitud Libre Lo = 810 mm — = 31.9 pulg.

Diametro del alambre d = 6 mm— = 0.236 pulg.
De = 45 mm— = 1.79 pulg.

2.2.4.8 DISENO DEL GANCHO SUJECION RESORTE.

Figura 78 Gancho sujecion resorte
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Z

Figura 79 Diagrama de cuerpo libre

Disefio por Cortante

Datos:

F = 334.54 Ibf

0 =5/16"=8 mm

Material a utilizar: Acero de Construccion

_ Kgf
S, =55 —
S Kgf 2.21bf| (25.4mm)?| 1KIbf
y mm? [1Kgfl 1pulg?z |10001bf
F, =15
S
Fp=2
T K
p _ 795Ksi
b~ 15

| =795

Esfuerzo de Fluencia (Anexo 8)

Ksi

Céalculo del Esfuerzo Resistente a Cortante

Férmula:

0.6 Sy

[Tmax] = Fy

2 |dem., p. 84

105
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Desarrollo:

0.6x79..5
[Tmax = T

[Tnax] = 31.8Ksi

Formula:

T * (2
4

Donde:

T — Esfuerzo cortante

F — Fuerza de corte

A; — Area sometida a cortante

Desarrollo:
T P2
A =
4

m* (0.3125 pulg)?
4

Ag = 0.077 pulg?

T= A,

_ 334.54bf
T 0077 pulg?

T= 4.4Ksi
Tmax < [Tmax]

4.4 ksi < 31.8 ksi

Si Cumple
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Varilla redonda corrugada [J 5/16”

2.2.4.9PLACA SUPERIOR SUJECION RESORTE

Figura 80 Placa superior sujecion resorte

Datos:

Sy = 36 Ksi Esfuerzo de Fluencia del acero A-36
Fp = 18 Kasi Esfuerzo de flexion admisible

P = 334.54 |bf
b =1/8 pulg

h =1 pulg

334.541bf

1

b=1/8 pulg

h=1 pulg

NN -

T

334.541bf

Figura 81 Fuerza Axial en la placa superior sujecién resorte
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Formula:
fo = % Esfuerzo Axial
Desarrollo:
A=Dbxh
1
A= gpulg * 1pulg

A = 0.125pulg?

_ 334541bf
Ja= 0.125pulg?

fa = 3 Ksi
fa S Fa
3 Ksi < 18 Ksi

[1 Si Cumple

Platinade 1/8 "x 1"

2.2.4.10 DISENO DE LA GUIA LATERAL DE LA PUERTA

Figura 82 Guia lateral

Primero se calcula la fuerza que se encuentranall @ie la guia, es decir cuando la
puerta esta abierta, entonces se realiza el andéselemento AB
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W=1201bf

b=

O M

A i B
|
T L=198m Taz 04m
Ra Rs
Figura 83 Diagrama de cuerpo libre de la Guia lateral
Formulas:
R, = sz (Anexo 9)
Rp = @ (Anexo 9)
Desarrollo:
R, = Pxb
ATL
R, = 120 Ibf * 0.8 m
AT 1.98m
R, = 48.49 1bf
P*(L—Db)
Rg=————
B L
_ 1201bf* (1.98 — 0.8)m
B 1.98 m
Rg = 71.52 Ibf
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Figura 84 Fuerza Flexionante en la Guia lateral

Datos:

P = 48.49 Ibf

a = 85.82°

F, =F xcosf

F, =223.381bf * cos85.82
F, =3.53 Ibf

F, =F *sinf

F, = 223.38 Ibf * sin 85.82

F, = 48.49 Ibf

Perfil tipo G

A =50 mm— = 2 pulg

B =25mm— =1 pulg
C=8mm— =0.31 pulg
e =3 mm— =0.118 pulg

1 cm*
(10 mm#*)

[ =113762.39 mm*

= 11.38 cm* |(2

110

1 pulg

.54 cm)*

= 0.273 pulg* (Anexo 10)



Formulas:

R=P
v= —P
Myax = —P.L
g — Mmax

Omax
O f, = ~ma
Desarrollo:
Rp=P
0 Rp = 48.4 Ibf
v= —P
Uv = —48.4 1bf
Myax = —P.L

Mpax = —48.4 Ibf + 78.54 pulg

Mpax = —3801.34 1bf. pulg
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Moédulo de seccion



DIAGRAMA DEFUERZA CORTANTE

0

DIAGRAMA DE MOMENTO FLEXIONANTE
0

T

-3801.34 Ibfpulg

Figura 85 Fuerza Cortante y Momentos de la Guia

_3801.34 KIbf. pulg * 0.98 pulg
b= 0.273pulg?

f, = 13.7 Ksi
fo < F
13.7 Ksi < 18 Ksi

Si cumple

2.2.4.10.1CALCULO DE LA DEFLEXION

Datos:

P =48.4 Ibf

L =78.54 pulg

| =0.273 puld

E =30x10°PSI Mddulo de elasticidad

P.L3

Apax= 3EI Deflexion maxim@ (Anex@ 3)

A - —48.49 Ibf = (78.54 pulg)3
Max™ 3 % (30x106PSI) * 0.273 pulg*

Apax= —0.95pulg - = 24.20 mm
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La deflexion que se produce en el perfil es de @4nPn que es un valor bastante
considerable, entonces se opta por colocar un apoyo

48.4 1bf

) M2

M1

I

-
3%

R1

Figura 86 Guia lateral aumentada un apoyo

2.2.4.10.2CALCULO DE LA DEFLEXION CON APOYO

Datos:
P =48.4 Ibf
L =1200 mm— 47.24 pulg

a =795 mm- 31.3 pulg

E =30x10°PSI Modulo de elasticidad
Formula:
P.L3 [ a2 a8
A= BT (m + m) (AneXO 11)
_ 48.491bf « (47.24 pulg)® (31.3 pulg)? (31.3 pulg)®
~ 30000000 Psi * 0.23pulg* \ 4 * (47.24 pulg)? * 3 * (47.24 pulg)3

A= 0.13 pulg - =33 mm

La deflexién disminuye a 3.3 mm que ya es aceptable

Perfil G de 50 mm x 3mm de espesor
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2.24.11 DISENO DEL APOYO DE LA GUIA DE LA PUERTA

APOYOPARA REDUCIRLA
DEFLEXION EN LAS GUIAS

Figura 87 Soporte de la Guia lateral

Formulas:

R, =P (1 +§) (Anexo 11)

R, =— (Anexo 11)

Desarrollo:

R —P<1+3a)
1= 2L

3 *31.3 pul
R, = 48.4 Ibf <1+ P g)

2 * 47.24 pulg

R, = 96.5 Ibf

R, = 3.P.a
27 2L

R. = 3 % 48.4 1bf x 31.3 pulg
z 2 * 47.24 pulg

R, = —48.1 Ibf

Ml == _P.a

M; = —(48.4 Ibf x 31.3 pulg)
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M; = —1514.92 Ibf. pulg

M. — P.a
272
48.4 1bf * 31.3 pulg
Mz = 2

M, = 557.46 Ibf. pulg

DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE

481 Iof

772727774

DIAGRAMA DE MOMENTO FLEXIONANTE

557.42 ofpulg
+

~azpr

-1514.32 Tofpulg

Figura 88 Fuerza Cortante y Momentos de la Guia con un apoyo

2 96.51bf

APOYOPARAREDUCIRLA
DEFLEXION EN LAS GUIAS

Figura 89 Fuerzas Generadas en el apoyo
F =96.5 Ibf

a=25.8°

F, =F xcosa
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F, = 96.5 Ibf * cos25.8
F, = 86.9 lbf
F, =F *sina

F, = 96.5 Ibf *sin25.8

E, = 42 Ibf
42 Ibf
.
T
Figura 90 Fuerza Axial en el apoyo
Datos:
P =42 Ibf
K=0.65 Factor de longitud efectiva (Anexo 4)
Tubo Cuadrado estructural 25 mm x 25 mm x 1.5 mm Anexo 2)
(1 pulg)?
— 2 — 2
A=135cm (254 cm)? 0.209 pulg
= 121 cm?* [-SPYD° | _ 029 pulg?
' (254cm)t| o PUE
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Formula:

% <200 Ecuacion de Esbelt&z
Iy = % Radio de giro
o= % Esfuerzo Normal Directo

Donde:

L — Longitud de la columna
K— Factor de longitud efectiva
r — Radio de giro

| — Inercia

A — Area Transversal

F — Fuerza Aplicada

Desarrollo:

KL
— < 200
r

I, = X

__ [0.029 pulg*
T 4/ 0.209 pulg?

rp, = 0.372 pulg

Iy

0.65 * 52.48 pulg <

0.372 pulg 200

91.5 < 200 Si cumple

F
fazg

42 1bf

fa= 0.21pulg?

fo= 0.2Ksi

> McCORMAC, Jack C., Op. Cit, p.118
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faSFa

0.2 Ksi < 18 Ksi
0 Si Cumple

Tubo estructural cuadrado de 25 mm x 25 mm x 1.2 mm

2.24.12 SELECCION DEL RODAMIENTO

Para la seleccion del rodamiento a utilizar se hmeedelmanual interactivd' de
selecciéon de rodamientos SKF.

Para seleccionar el rodamiento adecuado se netastaiguientes datos:

Datos:

Carga P (KN) = 447.4 Ibf. = 1.65 KN
Velocidad angulaw (rpm) = ?

Vida requerida (h) = 24 meses = 17535 h

@ exterior =40 mm =4 cm

Célculo de la velocidad angular:

V= wxr Velocidad LineaP
\'%4
w= -
V=17 cm/s
Entonces:
_ 17 cm/s — 134 rad
W= >0 em w=13.4rad/s

1rev = 2mrad

1 min

34rad‘ 1rev H 60s
" s 2mrad

‘ - w=28.12rpm

54
Fuente:
http://www.skf.com/portal/skf/home/products?maimtague=1&lang=es&newlink=1_0_15
>Fuente: http://genesis.uag.mx/edmedia/materimi#fisiovimiento9.htm
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Con los datos mencionados, en el manual interadi&v8KF se elige el rodamiento
requerido.

http://www.skf.com/skf/productcatalogue/jsp/viewers/productTableViewer.jsp?presentation Type=3&imperial=false&s.di_min=128&s.di 77

{ Tablas de productos )r Buscar ][

| Seleccione el disefio (todo)

Rodamientos rigidos de bolas, de una hilera, no estan obturados
Tolerancias , ver también el tex
Juego radial interno , ver tambiér
Ajustes recomendados
Tolerancias del eje y del aloj;

Dimensiones Capacidades de carga Carga Velocidades Masa Designacion
principales dindmica estdtica limite Velocidad  Velocidad
de fatiga de referencialimite

d D B C Co Py * - Rodamient( =
mm kN kN rpm kg -
12 21 5 1,43 0,67 0,028 70000 43000 0,0063 61801
12 24 6 2,25 0,98 0,043 67000 40000 0,011 61901
12 28 8 54 2,36 0,1 60000 38000 0,022 6001
12 30 8 5,07 2,36 01 56000 34000 0,023 16101
12 32 10 7,28 K & 0,132 50000 32000 0,037 6201
12 37 12 10,1 415 0,176 45000 28000 0,060 6301
15 24 5 1,56 08 0,034 60000 38000 0,0074 61802
15 28 7 436 2,24 0,095 56000 34000 0,016 61902
15 32 8 5,85 285 0,12 50000 32000 0,025 16002
15 32 9 5,85 285 0,12 50000 32000 0,030 6002
15 35 1 8,06 3,75 0,16 43000 28000 0,045 6202

1

w =

Figura 91 Seleccion Rodamiento

Rodamiento 6302

119



2.2.4.13 DISENO DE LA COLUMNA

=
83.58 1% !
484890

789.92 Iof

30833 Iof

Figura 92 Columna

Datos:

Sy = 36 Ksi Esfuerzo de Fluencia del acero A-36
F, = 24 Ksi Esfuerzo de flexion admisible

K=21 Factor de longitud efectiva (Anexo 4)
E =30x10°PSI Maodulo de elasticidad del acero A-36
Cm=1 Factor de modificacion

L columna = 2400 mm~ 94.49 pulg

Perfil a utilizar:

Tubo cuadrado 75 mm» 3 pulg Anexo 2
e =2 mm— 0.079 pulg

| = 50.47 ci — 1.21puld

A =5.74 cnf— 0.89 pulg

S = 13.46 ch— 0.82 puld
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r=2.97 cm— 1.17 pulg

E = 30 Mpsi
S, = 36ksi
Formulas:
= <200 Ecuacién de Esbeltez
op= — 18 Esfuerzo Axiaf
K.L
(Y }

4T2E
Op = % Esfuerzo Flector
o= fo+ 1 Esfuerzo Total
F, = F;” Factor de Seguridad
fa, S <10 Esfuerzos Combinados
Fa (1—E)Fb
Fa = 0.60Fy Esfuerzo Axial admisible
Fe' = —12"E Esfuerzo de Euler

23(——Dby?

Ty
rog Radio de giro
b=z
Donde:
F = Fuerza
A = Area

Sy = Esfuerzo de Fluencia
K — Factor de longitud efectiva

L — Longitud de la columna

*° FAIRES, V.M., Disefio de Elementos de MaquinasEdicion, Barcelona, p. 288
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r — Radio de giro
E — Modulo de elasticidad

Desarrollo:
KL
— < 200

r

I, = X

_|1.21 pulg*
™= 10.89 pulg?

rp, = 1.17 pulg

1 % 94.49 pulg

<200
1.17 pulg —
80.94 < 200
F/A
Op= F———=
* <—>}
4T2E
838.32 Ibf
0.89 pulg?
Op =

. (1%94.49 pulg 2]
[1 _ 36 Ksi « ( 1.17 pulg )
| 4 = 2 * 30000Ksi

op = 1.1 Ksi
M

fb=?

M=F=xd

M; = 789.92 Ibf * 24.6 pulg
M; = 18958 Ibf. pulg
M, = 308.33 Ibf * 1.18 pulg

M, = 363.83 Ibf. pulg
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M3 = 48.4 lIbf x 73.07 pulg
M3 = 3536.6 Ibf. pulg

M, = 83.58 Ibf * 47.24 pulg
M, = 4042.8 Ibf. pulg

MT= _M1+M2_M3+M4

X
~
I

(—18958 + 363.83 — 3536.6 + 4042.8)1bf. pulg

X
~
Il

—18088Ibf.pulg

_ 18088 bf.pulg
b= 0.82pulg?

fp, = 22 Ksi

fo < Fp
22 Ksi < 24 Ksi

fa

_|1.21 pulg*
= 0.89pulg?

rp, = 1.17 pulg

. 12« m2 «E

e K*L,,
23 % ( rb)

12 * % * 30000 Ksi

2.1 %94.49 pulg, ,
23+ ( 1.17 pulg )

Fe=

F', = 23.58 Ksi

1.1 1 %22
<1.0

21.6+(1_%) 24
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0.89 <1.0

L] Si Cumple

Tubo Estructural Cuadrado de 75 mm x 75 mm x 2 mm

2.25 DISENO DE LOS ELEMENTOS DE SUJECION DEL SISTEMA
BASCULANTE

2.2.5.1ESFUERZO PERMISIBLE A CORTANTE DEL PERNO
Tornillo ASTM A 307

Tperm = 12 Ksi (Anexo 12)
2.2.5.2DISENO DEL PERNO EN EL QUE PIVOTA LA PALANCA

Datos:

Fyc = 789.92 Ibf

Frc = /Fxc2 + Fy ¢’

Frc = /(33.331bf)2 + (789.92 Ibf)2

Frc = 790.62 Ibf
@ =% pulg

Formula:
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Donde:
T — Esfuerzo cortante
F — Fuerza de corte

A; — Area sometida a cortante

Desarrollo:
T @2
A =
4

m* (0.5 pulg)?
sT T2

Ag = 0.196 pulg?

T= A
_790.62 Ibf

T 019 pulg?

T= 4.03Ksi

Tmax < [Tmax]

4.03 ksi < 12 ksi

[1Si Cumple

Perno deld] 1/2" x 3"

2.2.5.3DISENO DEL PERNO QUE UNE LA PLATINA DEL RESORTE Y L A

PALANCA
Datos:
F = 355.96 Ibf
@ =5/16 pulg
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Formula:

m* @2
4

T — Esfuerzo cortante

F. — Fuerza de corte

A; — Area sometida a cortante

Desarrollo:

T * @2

4

As =

m* (0.3125 pulg)?

4

A, = 0.077 pulg?

_ 355.96 Ibf
' 0,077 pulg?

T= 4.6 Ksi
Tmax S [Tmax]
4.6 ksi < 12 ksi

[1Si Cumple

Perno deld 5/16" x 3"
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2.2.5.4DISENO DEL BOCIN DEL PERNO PIVOTANTE.

Figura 93 Bocin perno pivotante

Datos:

Material: acero A 36

F, =790.6 Ibf
@i = 1/2 pulg
@e = 3/4 pulg

[Zmax] = 10.8 Ksi

Formula:

mx (Pe? — ¢i?)
4

A =
T — Esfuerzo cortante
F; — Fuerza de corte
A; — Area sometida a cortante

Desarrollo:

mx (Pe? — Pe?)
4

As =
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3 1
m+ [(gpulg)? — (7 pulg)?|
=
4

Ag = 0.25 pulg?

T= A
_790.6 Ibf

T 025 pulg?

T= 1.82Ksi

Tmax < [Tmaxl
3.22 ksi < 10.8 ksi
[JSi Cumple
Bocin de

| e =26.7mm

Ji=20mm

2.2.5.5BOCIN PARA REDUCIR LA FRICCION

Figura 94 Bocin bronce grafitado
Datos:

Material: Bronce grafitado (SAE 841)
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[t] = 230 — 490 Mpa

F. =790.6 Ibf = 359.4 Kgf
0 e=20mm =0.79 pulg
0i=12.7 mm 0.5 pulg

Formula:

= (Pe? — @i?)
4

Ag =

T — Esfuerzo cortante

F. — Fuerza de corte

A; — Area sometida a cortante
Desatrrollo:

m* (Pe? — Pe?)
4

Ag =

7+ [(20 mm)? — (12.7 mm)?]

359.4 Kgf

= 18748 mm?

1= 1.92 Mpa
Tmax S [Tmax]
1.08 Mpa < 230 Mpa

[1Si Cumple

> http://es.wikipedia.org/wiki)Bronce

129

Esfuerzo cortanté



0e=20mm

Oi=12.7 mm

L=45 mm

2.2.6 CALCULO DE LA SOLDADURA DE LOS ELEMENTOS DEL
SISTEMA BASCULANTE

2.2.6.1SOLDADURA PLACA SOPORTE PALANCA

Datos:

F = 790.6 Ibf LKIbE | _ 0.79 Klbf
e ‘1000 1bf‘ S

Se selecciona una soldadura de filete con electE®@di 1 x 1/8” con el proceso de

arco metalico protegido por 8 pulg. de longi(8dielda a los lados)

Electrodo E6011 x1/8"

Resistencia a la tracciéon: 60 Ksi (Anexo 14)
F= 1.59% Fuerza Unitaria permisible (Anexo 15)
Entonces:

F—159Klbf 8 pul
=1 pung pulg

F = 12. 72 Klbf
0.79KklIbf < 12.72 KIbf
Si cumple

Soldadura calculada

Electrodo E6011 x 1/8” x 8 pulg de longitud
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2.2.6.2SOLDADURA PLACA INFERIOR SUJECION PALANCA

Datos:

F = 346.87 Ibf LKIbE | _ 0.35 KIbf
S |10001bf| S

Se selecciona una soldadura de filete con electiEéifd 1 x 1/8” con el proceso de

arco metalico protegido por 4 pulg. de longitud

F= 1.59% Fuerza Unitaria permisible (Anexo 15)

Entonces:

F—159Klbf 4 pul
=1 pung pulg

F = 6.36 Klbf
0.35 klbf < 6.36KkIbf
Si cumple

Soldadura calculada

Pasada de Raiz: Electrodo E6011 x 1/8” x 4 pulg dengitud

2.2.6.3SOLDADURA GANCHO SUJECION RESORTE

Datos:

F = 308.33 Ibf LKIbf ) _ 0.31 KIbf
e |10001bf| o

Se selecciona una soldadura de filete con electe®@di 1 x 1/8” con el proceso de

arco metalico protegido por 3 pulg. de longitud

F= 1.59% Fuerza Unitaria permisible (Anexo 15)
Entonces:
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F=1.59 @x 4 pulg
pulg

F = 6.36 Klbf

0.31 kIbf < 6.36 klbf

Si cumple

Soldadura calculada

Electrodo E6011 x 1/8” x 4 pulg de longitud

2.2.6.4SOLDADURA DE LAS GUIAS LATERALES

Datos:

F = 48.1 Ibf LKIbE | _ 0.048 KIbf
o |10001bf‘ e

Se selecciona una soldadura de filete con electiEéifd 1 x 1/8” con el proceso de

arco metalico protegido por 4.5 pulg. de longitud

F= 1.59% Fuerza Unitaria permisible (Anexo 15)

Entonces:

F—159Klbf 4.5 pul
=1 pung .5 pulg

F = 7.15 Klbf
0.035 klbf < 7.15 kibf
Si cumple

Soldadura calculada

Electrodo E6011 x 1/8” x 4.5 pulg de longitud
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CAPITULO Il

3. COSTOS DEL SISTEMA BASCULANTE Y LA PUERTA

3.1COSTOS DE MATERIALES NORMALIZADOS

Denominacion Cant. Esp. Técnicas Costo (Doélares)
PUERTA Unidad Total
Tubo estructural 2 50 mm x 2 mm x L=3000 $ 9,55 $19,10
cuadrado A-500 mm
Tubo estructural 2 50 mm x 2 mm x L= 2400 $ 8,00 $ 16,00
cuadrado A-500 mm
Tubo estructural 2 50mm x 25mm x 2mm $ 6,00 $12,00
rectangular A-500 L =2300mm
Tubo estructural 3 50mm x 25mm x 2mm L3 $ 2,50 $ 7,50
rectangular A-500 950mm
Tubo estructural 2 75mmx 2 mmL=2435 | $15,00f $30,00
cuadrado A-500 mm
Tubo estructural 2 75mmx 2mmL=3170 | $19,00f $38,00
cuadrado A-500 mm
Plancha PL 1000mm x 2400mm x | $33,00{ $ 99,00
0,9mm
SISTEMA BASCULANTE
Canal U A-36 2 50mm x 25mm x 2mm | $ 3,50 $ 7,00
L=1850mm

Platina para formar la 2 PLT 12mm x 3mm L= $ 1,00 $ 2,00
G A-36 1850 mm
Tubo estructural 2 50mm x 25mm x 1,5mm | $ 3,70 $ 7,40
rectangular A-500 L=1342mm
Platina para el brazo| 2 PLT 50mm x 6mm L= $ 4,00 $ 8,00
A-36 625mm
Platina para palanca| 2 PLT 50mm x 6mm L= $ 8,50 $ 17,00
A-36 1294mm
Platina union palanca 2 | PLT 25mm x 3mm L= $0,30 $0,60
- resorte A-36 170mm
Platina union puertat 2 | PLT 50mm x 6mm L= $0,50 $1,00
brazo A-36 190mm
Platina unién resortes 2 PLT 50mm x 4mm L= $0,25 $ 0,50
- puerta A-36 100mm
Angulo soporte eje 2 AL 60mm x 50mm x 4mm $ 0,25 $ 0,50
rodamiento A-36 L=40mm
Angulo soporte de 2 | AL 25mm x 3mm L= $0,55 $1,10
motor A-36 300mm
Eje soporte VRL 16mm x L=475mm  $ 2,50 $5,0

133




rodamiento A-36
Bocin de acero 2 | VRL 25mm x L=48mm $2,00 $4,00
Bocin de bronce 2 VRL 20mm X L= 48mm $ 8,00 $ 16,00
Rodamiento 2 6302 $1,36 $2,72
Resorte 2 | Oe=25mmJa=4.1mm | $35,00 $70,00
L=850mm
Pernos Astm. A307 2 1/2" x 3" $0,90 $1,80
Pernos Astm A307 4 1/4" x 3/4" $0,50 $2,00
Tuercas Astm A307| 4 1/2" $0,25 $1,00
Tuercas Astm A307| 4 1/4" $0,20 $0,80
Arandelas planas 6 1/2" $0,15 $0,90
Arandelas de presior] 2| 1/2" $0,15 $0,30
Arandelas 4 1/4" $ 0,10 $0,40
TOTAL $ 371,62

Tabla 11 Materiales normalizados

3.2COSTOS DE MATERIALES ELECTRONICOS

Denominacion Cant.| Esp. Técnicas| Costo (Délares)
Unidad | Total
Kit de motor eléctrico 1/2 HP 1 2 Amp. 110 V| $200,00 $ 200,00
a 120v.
Kit de riel metdlica tipo "T" 1 | Metalico $ 20,00 28,00
TOTAL $ 220,00

Tabla 12 Materiales electrénicos

3.3COSTOS DE INSUMOS INDIRECTOS

Denominacion | Cant.| Esp. Técnicag Costo (usd.)
Unidad | Total
Pintura 41t | Fondo 5 20
Pintura 41t | Sintético 6 24
Thinner 51t | Laca 1,55 7,75
Waype 12 | Lana 0,15 1,8
TOTAL 18.78

Tabla 13 Insumos indirectos
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3.4COSTOS DE MAQUINARIA

Para el célculo de los costos de maquinaria sertoemacuenta la maquinaria
utilizada y el tiempo que se requiere para mecamada uno de los elementos de

este mecanismo.

Descripcion Cant. Torno | Taladro | Dobladora | Suelda| Pintura
(h) (h) (h) (h) (h)
Puerta 1 1 8 8
Marco de la Puerta 1 4
Soporte Palanca 2 15
Palanca de giro 2 2
Angulo eje rodamiento 2 0,3 1
Eje rodamiento 2 2,5
Bocin 4 2
E;?gggaunlon resorte 2 05
Platina unién resorte -
marco de la puerta 2 0.5
Guia Lateral de la puerta 2 2
Ensamble del sistema 1 4
Pintada sistema 1
basculante 4
TOTAL 4,5 4,8 2 18 12
Tabla 14 Tiempo horas maquina
Costo
aquna. | o | 7o | suboe)
Maquina
Torno $ 11,00 4,5 $ 49,%0
Suelda
SMAW $ 8,00 18 $ 144,00
Dobladora $ 5,00 2 $ 10,00
Pintura $ 10,00 12 $ 120,00
Taladro $ 10,00 4,8 $ 48,00
Esmerilado $ 8,00 2 $ 16,00
TOTAL (DOLARES) $387,50

Tabla 15 Costo horas maquina
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3.5COSTOS MANO DE OBRA

Para el costo de los salarios, se consulta adaidij de remuneraciones del sector
industrial al que se dedica, en este caso seréickaeldn de productos metalicos

estructuraley el tiempo que se requiere para mecanizar cadalerlos elementos

del sistema.

Costo
Salario Horas de| mano
Mensual |Hora/Trabajo | Trabajo Obra
Tipo de trabajo (Délares) (Délares) (h) (Dolares)
Tornero (Técnico) $ 286,63 $1,19 $ 4,50 $5,37
Soldador (Técnico) $280,51 $1,17 $ 18,00 $21,04
Ayudante Soldador $ 264,00 $1,10 $ 18,00 $19,80
Esmerilador $ 264,00 $1,10 $2,00 $2,20
Taladrador $ 264,00 $1,10 $ 4,80 $5,28
Operador Dobladora $ 286,63 $1,19 $2,00 $2,39
Soldador| $280,51 $1,17 $ 8,00 $9,35
Ensamble [Ayudantgd $ 264,00 $1,10 $ 8,00 $ 8,80
Pintor $ 264,00 $1,10 $ 12,00 13,2
COSTO TOTAL MANO DE OBRA $87,43

Tabla 16 Costos mano de Obra

3.6COSTOS TOTALES DE MATERIALES NORMALIZADOS,
ELECTRONICOS, INSUMOS, MAQUINADO, MANO DE OBRA

Costo

Descripcion (Délares)
Costo Materiales normalizados $ 371,62
Costo Materiales electrénicos $ 220,00
Costos Insumos indirectos $ 18,78
Costos Maquinaria $ 387,50
Costo Mano de obra $ 87,00
TOTAL $ 1.084,90

Tabla 17 Costos totales
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3.70TROS RUBROS

En estos costos se incluyen los imprevistos, tierdpstinado para el disefio,
impresiones, movilizacion que pueden estar masmosen un 10% de la suma de

los costos directos e indirectos.
Otros rubros = Costos totales X 10%
Otros rubros = 1084.90 USD x 10%

Otros rubros = 108.49 USD

3.8COSTO FINAL DE CONSTRUCCION

El costo final estd representado por la suma destdds costos anteriormente

mencionados:

Costo
Descripcién (Délares)
Costo total $1.084,90
Costo rubros $ 108,49
IVA 12% $ 143,21
COSTO TOTAL DE CONSTRUCCION $ 1.336,60

Tabla 18 Costo final de Construccién
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CAPITULO IV

4. MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

* Antes de realizar la instalacion, lea completamesi® manual y respete

todas las indicaciones.

« En caso contrario la instalacion podria quedar afefsa y podrian

producirse accidentes y averias.

4.1 MANUAL DE OPERACION

El sistema basculante para acoplar a una puertgadge consiste de un motor
eléctrico de 1/2 Hp de potencia y con un voltajd 2@ voltios, Al presionar un radio
control previamente codificado en el motor eléctrieste emite una sefal de radio
frecuencia en el rango de 315MHz. Al recibir estdiat el motor genera un
movimiento que a su vez traslada un coche en fdimeal el mismo que ejecuta un
arrastre de la puerta metalica que esta provistandmecanismo para realizar un
movimiento basculante trasladando de una posiciértical a una posicion

horizontal y completando un ciclo de trabajo.

En caso de no existir fluido eléctrico seguir lgaigentes pasos:

PASO 1

Jale hacia abajo la manija del desenganche de enwagy levante la puerta

manualmente, para poder volver a conectar la paéghre-puerta oprima el control

remoto.
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lnoberador
del carro

Manija de -
emergencia
Jalar hacia abajo)

POSICION DE
DESENGANCHE MANUAL

Figura 95 Posicion desenganche manual

PASO 2

Tire de la manija de emergencia hacia abajo y hatri@s, (el resorte se queda
estirado). Para desenganchar la funcion de cigreeJa manija hacia abajo y en
sentido de la puerta (el resorte regresa a suifpnosiaicial). El carro se volvera a

conectar la proxima vez que accione el control temo

_~ Brazo

Manija de liberador

emergencia del carro
(Jalar hacia

abajo y atras en
Ia direccion adel

abre-puertas de garaje)

POSICION DE CERRADO

Figura 96 Posicion de cerrado

4.1.1 Descripcion de partes del sistema basculante

El equipo consiste de tres partes fundamentales:

a) Estructura fija

La estructura fija una vez ensamblada, los elemnsequiedan totalmente fijos, dentro
de la misma se encuentran: placa soporte palamnda, lgteral, soporte de guia

lateral, placa inferior sujecién resorte.
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Figura 97 Estructura fija.

Placa Soporte Palanca

Permite obtener el libre movimiento de rotacioadpuerta y demés elementos del

sistema.
Guia Lateral

Sirve de apoyo para que la puerta se desplacéniaate durante el movimiento de

apertura y de cierre
Soporte Guia Lateral

Ayuda a soportar el peso de la puerta y del sisfgareaque la guia no se flexione

mucho.
Gancho sujecion resorte

Sirve de sujecion para que el resorte pueda trabajeectamente.

b) Estructura movil

Se denomina estructura movil a la parte que se enpaxa que la puerta cumpla su

funcion de abrir y cerrar.
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Esta parte consta de dos partes: una fija y otsandetable, entre la parte fija se
encuentran: angulo soporte del eje del rodamigaitaa sujecion inferior palanca,

soporte punta de riel.

La parte desmontable estan: palanca de giro, gjerteorodamiento, rodamiento,

placa superior sujecion resorte, bumeran, resorte.

Figura 98 Estructura movil

Palanca de giro

Es la placa que pivota en la placa fija (brazoa@gmudar a cumplir la funcion de

apertura y cierre de la puerta.
Resorte

Ayuda al motor a abrir o cerrar la puerta, cuarelexdiende o regresa a su posicion

inicial.
Eje del Rodamiento

Da el ajuste necesario para que el rodamientogpadsmitir el movimiento

requerido a la parte movil.
Rodamiento

Permite el movimiento lineal de la puerta, evitatadfsiccion
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c) Parte electronica

Motor Eléctrico

El motor eléctrico utilizado es: motor LiftMastét, Hp de potencia, alimentado con

110V, es la parte motriz del automatismo pasastéma basculante.

Figura 99 Motor LifMaster

Radio Control

Es la técnica que permite el gobierno de un obgetdistancia y de manera
inalambrica por medio de ondas de radio, para & se utilizan los comunmente

llamados mandos a distancia o controles remotos.

Figura 100 Mandos a distancia
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4.2 MANUAL DE MANTENIMIENTO

El manual de mantenimiento tiene como propésitéopgar la vida util del sistema
basculante. A continuacion se detallan algunos eqaps fundamentales para el

desarrollo de este manual.

* Mantenimiento: Es mantener y lograr la maxima vitiede un equipo.

* Plan de Mantenimiento: Es la técnica para ejecetgirocedimiento del

mantenimiento preventivo.

* Mantenimiento Preventivo: Es evitar que las falkasirran, mediante el

servicio y reparacion programada.

Las comprobaciones, actuaciones y la frecuenciandatenimiento, sirve para

determinar el estado del sistema y la puerta.

4.2.1 Comprobaciones

* Verificacion de funcionamiento.

» Comprobacion de estado mecanico.

» Comprobacion de estado electronico.

4.2.2 Actuaciones

Intervencion sobre el sistema basculante a cardm plersona calificada y capacitada
para realizar el mantenimiento correspondienteqa patener un normal desempefio

un su funcién de abrir y cerrar correctamente.
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4.2.3 Frecuencias de mantenimiento

« Semestral
« Anual

En las siguientes tablas se describe las actividadesalizar en cada una de las

frecuencias de mantenimiento.

MANTENIMIENTO

Frecuencia de
Mantenimiento

ltem Actividades Semestral| Anual

Realice un chequeo general de todo el mecanismo en

1 X
busca de cables en mal estado, pernos sueltos, etc.

5 Lubricar la cadena y el pifidn del motor, con urasgrde X
Consistencia NLGI 0-2 como: G4501 o GRA-BT2

3 Revisar la tension de la cadena X
Verificar el equilibrio de la puerta levantandotere 60 -

4 100 cm del suelo y soltandola, si baja rapidamieasta el X
suelo, entonces se debe ajustar los resortes o
reemplazarlos.

5 Comprobar la humedad, limpieza y aislamiento del X

sistema eléctrico

Limpiar y engrasar las guias laterales con unaagtas
6 Consistencia NLGI 0-2 como: G4501 o GRA-BT2, X
evitando la acumulaciéon de suciedad

Revise los resortes si tienen desgaste tales aespacios
disparejos entre las espiras, extremos dobladasiadbs.

8 Repasar la pintura en el sistema y la puerta X

Tabla 19 Guia de Mantenimiento
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PROTOCOLO DE PRUEBAS

El protocolo de pruebas permite evaluar las difie® caracteristicas con las que debe

cumplir el sistema basculante para acoplar a ueggmetalica de garaje.

El protocolo para este sistema consta de los sitggeyrupos de pruebas:

e Grupo de apariencia. Implica la estética y el dismmmamiento del sistema

basculante.

e Grupo de funcionamiento.

e Grupo de rendimiento.

GRUPO

CARACTERISTICA

FORMA DE

APARIENCIA REFERENCIA A VERIFICAR VERIFICACION CUMPLE
Estructura Fija A_\_rlst_as (_Jle la estructura Visual
fija sin filos cortantes
Estructura Aristas de la estructura .
o L N Visual
Movil movil sin filos cortantep
ESTETICA [Sistema Estructura fija y movil .
: Visual
Basculante pintadas
Sistema Pernos sujetados :
Visual
Basculante correctamente
Sistema Cables sujetados y :
P . Visual
eléctrico aislados

Tabla 20 Verificacion estética
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FORMA
GRUPO CARACT. A
REF. MEDIDAS DE CUMPLE
APARIENCIA VERIFICAR VERIFIC.
Ancho 31120 mm Flexdbmetro
Marco 2510 mm )
Alto Flexbmetro
+5
| Guias Largo 1995 mm Flexdbmetro
Est;t_;_cturc laterales| ~2'9 +5
" Largo 625 mm Flexémetro
Placa t5
Soporte Ancho 101,6 mm Flexdbmetro
Palanca +5
Espesor | 10 mm 1 Calibrador
DIMENSIONES Ancho 30500 mm Flexdbmetro
Puerta 2400 mm )
Alto Flexbmetro
+5
Largo 13524 MM | Flexémetro
Estructurs =
Movil | pajancal Ancho 201’8 MM | calibrador
Espesor 3’135 mm Calibrador
0. ext. 45 mmt 1 | Calibrador
Resorte :
O.alambrg 6 mm+ 1 | Calibrador

Tabla 21 Verificacion dimensiones
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CARACT. A FORMA DE
GRUPO REF. VERIFICAR VERIFIC. CUMPLE
Control Verificar si ejecuta la ,
- Visual
remoto operacion
Motor Conectar la fuente de Visual
eléctrico |podera 120V
Desblogued Tirar de la manija de
FUNCIONAMIENTO AU€P emergencia y desplazgr  Visual
manual
la puerta manualmente
Sistema T_|empo de apertura 'y ]
cierre de la puerta Cronémetro
Basculante o
automaticamente 20s
Sistema Consumo de corriente Pinza Am
eléctrico | del motor 6 Amp. P

Tabla 22 Verificaciéon funcionamiento

FIRMA
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CONCLUSIONES

1. A medida que la placa soporte de la palanca edargs y coloca mas abajo
tomando como referencia el piso, la puerta sodeereanos distancia hacia
fuera a la acera.

2. La placa soporte palanca es un eslabon fijo sdbcaat se apoya el mayor
del peso de la puerta y el sistema, manteniéndaiosquilibrio mientras la
puerta cumpla su funcién de abrir y cerrar.

3. Utilizar un bocin de bronce grafitado autolubrieganyuda a mantener
lubricada los elementos pivotantes bocin — bocin.

4. Utilizar rodamientos con tapas evita el ingresondeurezas a los elementos
rodantes permitiendo alargar la vida util del rodano

5. Todo el disefio ha sido efectuado por el métodesfigerzos permisibles el
cual se ha estimado las cargas a las cuales vastaa les elementos
estructurales y luego en base a estos esfuerzamlsgla los miembros
estructurales.
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RECOMENDACIONES

Este sistema debe ser montado especificamente meeas que no
sobrepasen el peso de 240 Ibf y el centro de gaalvee encuentre en el c.g.
de la puerta, debido a que el dimensionamientdodeelementos esta hecho
en base al peso y la fuerza ubicada en el c.@ dedrta.

Mantener el control a distancia (control remotogréu del alcance de los
ninos, para evitar dafios en el mismo y evitar qoBve el sistema
inadecuadamente.

. Al pulsar la palanca de emergencia para desblooquamal, cuando la puerta
esté en posicion abierta, no soltar de golpe, dehidjue esto ocasionaria

golpes en la puerta y en el sistema debido al itopac

Instalar dispositivos de seguridad para aumentsedaridad y evitar dafios a
las personas o al vehiculo.

. Cambiar la bateria de litio del control remoto cdda afios para evitar perder
alcance en accionamiento del sistema.

Instalar un foco ahorrador de 60 W en la boquikestente del motor para
tener visibilidad en la noche.
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GLOSARIO TERMINOS

Ménsula.-Una ménsula es cualquier elemento estructural lizo. En ingenieria,
el término ménsula refiere a un tipo de viga demaihd comunmente voladizo que
se caracteriza por estar apoyada en soOlo uno deesinemos mediante un

empotramiento.

Mecanismo.-Es una cadena cinematica en la cual por lo menaslabon ha sido

fijado o sujetado al marco de referencia (el cugde estar en movimiento).

Cuerpo rigido.- Se define como cuerpo rigido aguel que no expetaneimguna

deformacion.

Maquina.- Es una combinacién de cuerpos resistentes diggupata hacer que las
fuerzas mecénicas de la naturaleza realicen trammpafiado por movimientos
determinados. Es un conjunto de mecanismos disgu@stra transmitir fuerzas y

realizar trabajo.

Elemento fijo.- Cualquier eslabdn (o eslabones) que estén sujptekaspacio, sin

movimiento en relacioén con el marco de referencia.

Elasticidad.- El acero se acerca mas en su comportamientdigdéesis de disefio

gue la mayoria de los materiales, gracias a que $igley de Hooke hasta esfuerzos
bastante altos. Los momentos de inercia de unacasta de acero pueden calcularse
exactamente, en tanto que los valores obtenidos yaa estructura de concreto

reforzado son relativamente imprecisos.
Alta resistencia- La alta resistencia del acero por unidad de jpegtica que sera

poco el peso de las estructurales, esto es deirgportancia en puentes de grandes

claros, en edificios altos y estructuras con medesliciones de cimentacion.
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Fuerza Cortante.-Se produce con direccion perpendicular al eje deida y su
efecto es similar al generado por una tijera atacaun papel, es decir una fuerza

cortante paralela a la cara de la seccion de & vig

Ductilidad .- La ductilidad es la propiedad que tiene un nmgtgrara deformarse
entes de llegar a la rotura.

Tenacidad- Es la propiedad de un material para absorbergeanesn grandes
cantidades, los aceros estructurales son tenasesle@r poseen resistencia y
ductilidad.

Fatiga.- Estado limite de inicio, crecimiento de fisuragrietas resultante de la

aplicacion repetida de cargas variables.

Fractura fragil .- Bajo ciertas condiciones, el acero puede pesdeductilidad y
presentarse una fractura fragil en lugares con esuraciones de esfuerzos. Las

cargas que generan fatiga junto con temperaturgdajas, agravan la situacion.

Esfuerzo de fluenciaa Es el esfuerzo maximo que se puede desarrofiaure

material sin causar una deformacioén plastica.

Deformacion elastica- La deformacién que se presenta antes del esfudez

fluencia.

Deformacion plastica- La deformacidn que se presenta después delresfuie

fluencia, sin incremento de esfuerzo.

Disefio elastico El proyectista estima las cargas de trabajoreice, es decir las

cargas que la estructura tiene que soportar y a@ikefimiembros estructurales con
base en ciertos esfuerzos permisibles. Usualmemiecisrta fraccion del esfuerzo
minimo de fluencia especificado del acero. Comunenpara describir este método,

el términodisefio por esfuerzos permisiblesmas usado.
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ANEXO 1

PLANCHAS
PL

METODO PRACTICO PARA GALGULAR PESO DE LAS PLANGHAS DE NGERO

NOMENCLATURA

- = LxAxEx785
Peso = =000

E - (L= 1220mm x A= 2440 mm x E= 1.0mm ) x 7.85 -
jemplo 1.000.00 23.368 Kg

REDUCCION DE FRACCIONES DE PULGADAS A MILIMETROS DIMENSIONES EN (mm) PESOS
2440

123 - 00 238 - S 32 - 2143 1220 2 4674
154 - 040 1332 - x S584 - 2183 120 |20 3 70.10
:'11;: - z: 7es - 1072 78 - 223 1220 | 2040 " G347
- TE - 1111 S8 . 282

132 « 079 2988 - 1151 2R - 2302 sl b B NEE
1”5 - 1@ 152 - 1191 5364 - 2142 1220 | 2440 S | 1me&s
6 = 119 386 - 1230 1516 = 2381 1500|2440 S | 14388
120 = 127 ” - 27 6188 =« 2421 1800 | 240 S 172.38
Vi « 159 336 . 1210 12 o M461 1220 2440 6 140.21
S64 - 132 17732 - 1348 6364 -« 2500 1500 | 240 6 172.39

> >

i g = 2. 100 210 | & | 20888
7 e 27 9% - K23 1110 = 2700

v - 313 IWEL - 1458 18 - 2380 ol g 8 .
%64 = 3157 1932 . 1508 1816 = 32020 1500|240 | & | 2238
92 - 3% 396 = 1548 114 = N7 1800 | 2440 8 | 2
1184 = 437 o8 = 1528 1516 = 3330 1220 | 2440 10 | 23368
VI = 478 4188 = 1627 128 - 3490 1500 | 2420 10 | 287.31
1264 = 516 22 = 16857 1716 = %S0 1800 2440 10 34477
M2 - 555 %88 = 1707 M2 - 3310

6 = 535 | 1w - 146 | sen0 - 27 _
14 « 635 L 158 -« 4130

1764 = 675 22 . 183 11116 = 230

92 « T4 4T84 =« 1885 138 -« &40

1964 = 7 e - 1908 11316 = 4500

916 - 7 4988 « 1945 178 - 4760
2184 - 833 2522 - 1934 11516 = 4320

1132 = 873 518 = 2034 2 - 5080
2084 . 313 1396 = 2084

3@ . 353 5364 - 2103

L

Fuente: http://www.dipacmanta.com/descargas.php
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ANEXO 2

DIPALC

PRODUCTOS DE ACERO

TUBO ESTRUCTURAL
GUADRADO

Especificaciones Generales

ASTM A-500
Negro © gavaonoco
émis

Previa Consuta
Dezde 20mm a 100mm

ipes Dezde 2.0mm a 3.0mm

DIMENSIONES AREA  EJES X-Xe Y-Y

A |ESPESOR| PESO |AREA I w i
mm mm Kg/m | ecm2 cm4| cm3 | cm
20 12 072 050 0s3 | os3 | o077
20 1.5 0ss 105 oss | oss | o7
20 20 115 134 0se | oss | o72
2 12 030 114 108 | os7 | os7
2s 1.5 112 135 121 | o097 | oss
2s 20 147 174 148 | 118 | 092
30 12 109 138 191 128 | 118
30 1.5 135 155 219 | 148 | 115
30 20 178 214 27 181 | 113 8| x--
23 12 147 150 438 | 219 | 125
<0 1.5 182 225 s4s | 274 | 138
40 20 241 23 633 | 345 | 154
23 30 354 444 1020 | s10 | 152
50 1.5 229 285 105 | a42 | 137
50 20 303 374 1413 | sss | 134
50 30 448 551 2120 | 848 | 191
0 20 386 374 | 2128 | 709 | 239
80 3.0 542 851 305 | 1189 | 234
s 2, 452 574 s047 | 1348 | 237
75 30 871 841 7154 | 1508 | 292
75 40 8539 1095 gsss | 2200 | 287
100 2, 817 774 | 12299 | 2480 | 399
100 30 9.7 1141 | 17695 | 3533 | 334
100 40 1213 1495 | 22608 | 4522 | 389
100 50 14,40 1836 | 27057 | sa11 | 38

Fuente: http://www.dipacmanta.com/descargas.php
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ANEXO 3

<
— -

Moment, M,, applied at x = a

ions: R =+ Mo . p o _ M.
Reactions: R, = + T ; Ra I
M,
Shear force V = + T y0<x2<L
Bending moment: M, = M, M, = _Mb
L L
M, =M, =M,

Deflection:

M, . 3a? x*
d: -G—"E‘i[(w an —L"— ZL)X -T]' o S X S a

M@[ x 3a*
d, 3 El_3a, + 3x2 —T—(ZL +»l-) x],a <x<L

R vv;[u|'|;:11
YRR "l|l||.'l|
!:HH R R

L § jl':"'
ST
1 ||I|||
ll'
M mox. l

Concentrated load, P, at free end of cantilever beam

Reaction: R = P, at fixed end
Shear force V = <P, 0o < x < L
Maximum bending moment = —PL, x = L
Bending moment: M = —Px,0 < x < L
)

Maximum deflection = % atfreeend, x = 0

def. -6—PH(ZL' -3 +x),0<x<L

Fuente: Beam formulas — simply supported beams B1
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ANEXO 4

Sfmbolos para las condiciones de
extremo

%
@
f

Rotacién libre y traslacién impedida
Rotacién impedida y traslacién libre

Rotacién y traslacion libres

Tabla 5-1 LONGITUDES EFECTIVAS DE COLUMNAS
(a) (c) (d) (e) (f)
o ¢ l~
7 [ ol
Las lineas punteadas muestran la / / \\ / ,‘
forma pandeada de la columna I ,/ | | |
\ / | !
\ / / /
L / e & /
Valor K teérico 0.5 0.7 1.0 1.0 20 20
Valores recomendados de disefio
cuando las condiciones reales son 0.65 0.80 1.2 1.0 2.10 20
parecidas a las ideales
k o Rotacién y traslacion impedidas

Fuente: Manual of Steel Construction Allowable Stress Design, del American Institute of Steel Construction, novenz sdzum
(Chicago: AISC, 1989), tabla C-C2.1, “Commentary on the Specification for Structural Steel Buildings Allowable Stress Desgs

and Plastic Design”, pdg. 5-135. Reimpreso con autorizacién del AISC.

Fuente: McCORMAC, Jack C., Disefio de Estructuras Mtélicas, 4ta. Ed., p. 118
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ANEXO 5

Two equal concentrated loads P equi-distant from the center

— — ? Reactions: R, = R, = P
Ril L 1R, .
- Maximum shear forces:
Whiiiiil TR Vi= +P;V, = -P
. AR v2 )
Maximum bending moment:
M max M. = Pa, between loads
IS ARANREE
e 11
sHHIEEEEERE| m Maximum deflection = 24FI (3L - 4a%)
N _ _ N def. --6—E—I-(3La—3a'—x-),o<x<a
def. :
6EI(3LX _a’)v a S X S (L - a)
r Concentrated load P at any point
o Pb Pa
A X ! A Reactions: R, L ,R,-T
l
?n— Q ‘! b ‘ Shear forces: V, = +R,; V.= —R,
g ™~ - Ra Maximum bending moment:
] [ an-'PZ_b,alxﬂa
Vl ] : | L ’

M-Pb o<x<a;M = —a(L—x),angL

Maximum deflection = Le_ (L *b) v 3all+5)

i 27 EIL
atx = \/a(L+b)/3
deflecgjon under load =——0- 3 EIL , X =a
def. = 6%%_—(5 -b-x), 0<x<a

57

Fuente: Beam formulas — simply supported beams p.7
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ANEXO 6

Tabla 10-6

Diametros preferidos para
alambre para resortes
Fuente: Associated SpringBames
Group, Design Handbook, Bristol,
Conn., 1987, p. 20

Tamarios métricos, mm

Primera

opcion

0.16

0.20

0.25

0.30

0.40

0.50

0.60

0.80

20

23

3.0

40

50

6.0

Segunda
opcion

0.28
0.35
0.45
0.55

0.65
0.70

0.90

22

2.8

3.5

4.5

55

6.5
7.0

Tercera
opcion

2.1

24

26

3.2

38

42

48

r &

Copinlo 10 Resames mecamcos

Temadios en pulgadas, pulg

Primera

opcion

0.012

0.014

0.016

0.018

0.020

0.022
0.024
0.026
0.028
0.030

0.035
0.038

0.042
0.045

0.048
0.051
0.055
0.059
0.063
0.067
0.072
0.076
0.081
0.085
0.092
0.098

0.105
0.112

0.125

0.135

Segunda
opcion

0.009

0.011

0.013

0.015

0.017

0.019

0.021

0.031
0.033

0.040

0.047

0.102

0.120

0.130

609

Fuente: SHIGLEY, Joseph E., Disefio en Ingenieria M&nica, 62 Edicién, México, 2007, tabla

E-5,p. 610
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ANEXO 7

Tabla 10-5

| Constantes Ay mde S, = A/d" para calcular la resistencia de tensién minima de alombres para resortes

comunes
Fuente: Associatad Spring-Barnes Group, Design Handbook, Brissol Conn., 1987, p, 19. En k informacién gréfica se ajusiaron kas curvas, se
ogregaron ks costos rakativos de la p, 20

Costo
ASTM  Exponente Diametro A, Diemetro, A, relativo del
m pulg kpsi - pulg™ mm MPa : mm™  alambre
Alambre de piono* A228 0.145 0.004.0.256 201 0.106.5 221 246
Alombre Ty R en oceite? A229 0.187 0.0200.500 147 0.5-12.7 1855 1.3
Alambre trefiledo durot A227 0.190 0.028.0.500 140 07127 1783 1.0
Alambre ol cromo vanadio§ A232 0.168 0.032:0.437 169 0.8-11.1 2005 3.1
Alambre ol cromo silicio'! A40) 0.108 0.063.0.375 202 1.69.5 1974 40
Alambre inoxidable 302* A313 0.146 0.0130.10 169 0.3-2.5 1867 7.6-11
0.263 0.100.20 128 255 2065
0.478 0.20:0.40 90 5-10 291
Alombre de bronce fosferado*  B159 0 0.004.0.022 145 0.1.0.6 1 000 8.0
0.028 0.022.0.075 121 062 913
0.064 0.0750.30 110 27.5 932

* Lo aperics e e, un defactas y Sene 91 ooadodo bellorte y hatoso

1 s escomazs igerns por of DMty Semico, qus 52 Sadan remover ornfes Cel gehandady
§ Lo apericn e ko y brileete sie moces viables

§ Norabo reversd de cobdod pore gwanes, tambiin 5 cbtess recoode

* Reweid) o Recowsll (43, pero e poade shisner sin et

#cen: inzodadle 892 )02

**Tonngle (AS10

Fuente: SHIGLEY, Joseph E. Disefio en Ingenieria Mecanica? Edicion, México, 2007, tabla E-
5,p. 608
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ANEXO 8

N dimensiones y especificaciones técnicas

DIAMETRO
mm kg/m kg/6m kg/9m kg/12m
8 0,395 2370 3,555 4740
10 0617 3,702 5,553 7,404
12 0,888 5328 7,992 10,656
14 1,208 7,248 10872 14,496
16 1,578 9,468 14,202 18936
18 1,998 11,988 17,982 23976
20 2,466 14,796 22,194 29,592
22 2,984 17,904 26,856 35,808
25 3,853 23,118 34,677 46,236
28 4834 29,004 43,506 58,008
32 6,313 37878 56817 75,756
Tolerancia de longitud: + - S50mm
DOBLADO A 180°
PROPIEDADES MECANICAS daN/mm? kgf/mm? Diémetrg'l.?omlnal (d) Didmetro del mandril
Limite de fluencia minimo 41,2 42 8-18 3d
Limite de fluencia méaximo 539 55 20- 25 4d
Resistencia a la traccién minima 549 56 28 - 32 6d
ALARGAMIENTO (%)MINIMO CON PROBETA Lo = 200 mm
Diametro nominal (mm) %
8- 20 14
22- 32 12
Fuente:

http://www.adelcaecuador.com/webfinal/index.php?opbn=com_content&view=article&id=156
&ltemid=108&lang=es
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ANEXO 9

Concentrated load, P, at end of overhang

Reactions: R; = -’—Zl

R,-%(L+a)

Shear forces: V; = _%a_
Vy = P
Maximum bending moment:
M. = —Pa, at right support

Deflections:
Maximum downward def. -% (L + a), at load
L
Maximum upward deflection; at x = \—/-3—“
- = Oees DO
9v3 EI El

e T X AN
R4 = : °_"]
il Ry
M max.
711 I 131 Iy
Jief.

Concentrated load, P, between supports

. Pb P (L-b
Reactions: R, = = ‘R, = __(_L_)
Maximum bending moment = L(LL_ 5) atload

Maximum downward deflection

27 EIL
Maximum upward deflection
Pab b*
= = &El 2L + A 3b ),atendofovcrhang

63

Fuente: Beam formulas —

simply supported beams B3
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ANEXO 10

7 Show output coordinate system in comer of window

L2 W3 are Dased on nodel -
Section properties of the selected face of Guis Horzontal Puerts basculs

Ared = 31605 millmeters* 2

Centrond relative 10 OUtpUt COOIEINIte system OnNgirx ( millimeters )
X= 373
Y=000
=000

| Moments of inertis of the area, at the centrold: { milimeters » 4 )

Lo = 11376239 Ly = 0.00 Lz = 0.00
Lyx = 0.00 Lyy = 2252953 Lyz = 0.00
Lzx = 0.00 Lzy = 0.00 L2z = 136291.92

Polar moment of inertia of the area, at the centroid = 136291 92 milimets
Angle Detween prinopal axes and part axes = 9000 degrees

moments of inertia of the area, at the centroid: | milimeters » 4
b= 22529.54
Iy = 11376239

Moments of inertia of the area, at the output coordinate system: | milhmi
L0 = 11376239 LY = 0.00 U2 = 000
X = 000 Y = 2602022 2= 000
X = 000 Y= 000 22 = 18068261

Section Properties b O g o ~ =
1«,_ ) - - voe N Underaut Analysis 5= Thidness Anslyss kov_""_ | Senstonipress
Pint. || Copy || Cose || Optwons.. | Recalkculate § Partng Lne Ansiyss  %3) Compare Documents - s
Output coordinate system: - default - - -8 X
As@®-3-v-e8-0-
Selected tems:

Fuente: Programa Solidos Works
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ANEXO 11

Concentrated load, P, at end of overhang

. 3a
React : = ==
cactions: R, P(l + ZL)

Rg-—

2L

Shear forces: V, = = P

e 3

™

b -
—

3

Bending moments:

M = - Pa, ot R,

M. = %. at fixed end

Deflection at end of overhang

def. = PL( @& a’ )

E\3L 3D

def.

Distributed load, w 1b/in. on overhang

Reactions: R, = wa(l + 4—3%)

3 wa?

R = =31

Shear forc..: ¥V, = - wa

Bending moments:

wa?
Ml T “'2—101 R|
3
M. -ﬂ-, at fixed end

M, 4

Fuente: Beam formulas — simply supported beams .7
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ANEXO 12

—13-3

DISENO DE
CONEXIONES
ATORNILLADAS

En la construccion de edificios se utilizan dos tipos de conexiones atornilladas:

» Conexiones tipo apoyo Se supone que las placas unidas no estan tan firmemente sujetas
como para desarrollar fucrzas de friccion entre las placas que transmitan cargas; por lo
tanto, los tornillos se apoyan en los barrenos, y se debera investigar la falla por apoyo.
También podrian ocurrir fallas por cortante y tensidn.

» Conexiones a prueba de deslizamiento critico En este tipo de junta se producen fuer-
zas de sujecion elevadas que evitan ¢l deslizamiento y se requicren técnicas de fabrica-
cion cuidadosas para garantizar que las fuerzas de friccién compartan la transmision de
las fuerzas desarrolladas en la conexién.

El disefio de conexiones a prueba de deslizamiento critico implica muchas variaciones y
pasos. Se aconseja que los usuarios consulten las referencias 2 y 3 en cuanto a los detalles. En
este capitulo se analizan solo las conexiones tipo apoyo.

La tabla 13-1 contiene datos de muestra de esfuerzos permisibles en conexioncs ator-
nilladas para acero estructural ¢ incluye tres tipos de tornillos: ASTM A307, ASTM A325 y
ASTM A490, con resistencias progresivamente incrementadas. Observe la”difercncia en ¢l
esfuerzo cortante permisible, segin si las roscas estin o no en el plano de cortante. La figure
13-4 muestra un tornillo de cabeza hexagonal estandar con una parte de su longitud roscada.
Se prefiere disefiar la junta de modo que la parte correspondiente al didmetro completo de!
tornillo quede en el plano de cortante.

Los métodos de analizar modos de falla por cortante, apoyo y tensién se describen 2
continuacion.

Falla por cortante. Se supone que el tornillo se ve sometido a cortante directo cuando s¢
aplica una carga de tension 2 una junta, siempre que la linca de accién de la carga pase por el

TABLA 13-1 Esfuerzos permisibles para conexiones estructurales tipo apoyo.*
Esfuerzo cortante permisible
Sin roscas en el Roscas en el Esfuerzo de tension
; plano de cortante plano de cortante permisible
Tornillos ksi MPa ksi MPa ksi MPs

ASTM A307 120 825 120 82.5 22.5 155
ASTM A325 0.0 207 240 165 450 310
ASTM A490 37.5 260 30.0 207 56.5 3%
Miembros conectados Esfuerzo de apoyo permisible Esfuerzo de tension pcrmisib*:
Todas las aleaciones 1.20s, 0.6,
*Especificaciones AISC

‘Comu!udﬁ éndice A-16 resp 2 RCCTOS ety k

Fuente: MOTT, Robert, Resistencia de Materiales,23Edicién, México, 1996, p. 672
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. » Rango del

Designacion .,

diametro
ASTM _

[inch]
A307 Y%ad
A325 tipo 1 “hall'/fgalh
A325 tipo 2 “hall'/fgalh
A325 tipo 3 “hall'/fgalh

A354 grado BC

A354 gradoBD % a4

%hall'/gal¥

A449

1% a3
A490 tipo 1 Yoall
A490 tipo 3

ANEXO 13

Marca para pernos de acero grado ASTM

Carga de
prueba

[kpsi]

8574

8574

8574

120

857455

120

Esfuerzo de
ruptura

[kpsi]

120 105

120 105

120 105

150

120 105 90

150

Material

Acero de bajo carbono

Acero al carbono,
Templado y Revenido

Acero de bajo carbono

martensitico, Templado

y Revenido

Acero recubierto,
Templado y Revenido

Acero aleado,
Templado y Revenido

Acero aleado,
Templado y Revenido

Acero al carbono,
Templado y Revenido

Acero aleado,
Templado y Revenido

Acero recubierto,
Templado y Revenido

Fuente: http://www2.ing.puc.cl/~icm2312/apuntes/umines/unionl1.html
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ANEXO 14

Numeracion de
electrodos

Tabla de
conversion de
dureza

Electrodos AGA
para recubrimiento
de metal duro

Temperaturas de
soldeo

Defectos mas
frecuentes en la
soldadura

Hoja de seguridad
electrodo revestido
para soldadura por
arco

Numeracion de electrodos

Numeracion de electrodos

Significado de la Numeracién de los Electrodos para Acero
Dulce y Baja Aleacion

SISTEMAAW.S-A51-A55
Prefijos

El prefijo “E” significa “electrodo” y se refiere a la soldadura por
arco

¥ | Numeracién de electrodos - Resistencia a la traccion

Para los electrodos de acero dulce y los aceros de baja
aleacioén: las dos primeras cifras de un niimero de cuatro cifras,
o las tres primeras cifras de un nimero de cinco cifras designan
resistencia a la traccién:

E-60xx  significa una resistencia a |a traccién de 60,000 libras
por pulgada cuadrada.

(42,2 kg./mm2).

significa una resistencia a la traccién de 70,000 libras
por pulgada cuadrada.

(49,2kg./mm?2).

significa una resistencia a la traccién de 100,000
libras por pulgada cuadrada.

(70,3kg./mm2).

E-70xx

E-100xx

¥ | Numeracion de electrodos - Posiciones para soldar

La pendltima cifra indica la posicién para soldar.

Exx1x significa para todas las posiciones.
Exx2x significa posicién horizontal o plana
Exx3x significa posicién plana solamente.

¥ | Numeracién de electrodos - Electrodos de acero inoxidable

Cuando se trate de electrodos de Acero Inoxidable tal como
E-308-16:

A—Las tres primeras cifras indican la clase de acero inoxidable.
B - Las dos ultimas cifras indican la posicién v 1a polaridad.

¥ | Numeracion de electrodos - Revestimientos

Para los diferentes tipos de revestimiento nétese que los
electrodos tipo:
E-6010 y E-6011 tienen un revestimiento con alto contenido
de materia organica (celulosa)

tienen un revestimiento con alto contenido

E-6013 de 6xido de rutilo (titanio).

¥ | Numeracion de electrodos - C.C.C.A. y polaridad

Interpretacién del Gltimo digito

ULTIMO | CORRIENTEY ESCORIA ARCO PENETRA
DIGITO POLARIDAD CION
0 - CC+ Organica | Enérgetico Mucha
1 CA CC+ Organica | Enérgetico Mucha
2 CA CC- Rutilica Medio Mediana
3 CA CcC- Rutilica Suave Poca
4 CA cC- Rutilica Suave Poca
5 - CC+ Basica Medio Mediana
<] CA CC+ Basica Medio Mediana
74 CA cC Mineral Suave Mediana
8 CA CC+ Basica Medio Mediana

Paginas mas visitadas

1k
2
3.

4.

Corte vy soldadura
Gases Industriales

Aplicaciones corte v
soldadura

Aplicaciones quimicas

Fuente: http://www.aga.com.ec
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ANEXO 15
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Fuente: SHIGLEY, Joseph E., Disefio en Ingenieria M&nica, 62 Edicién, México, 2007, tabla
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FACTURAS

ANEXO 16

PRNCPAL T F“ FYR i
FACTURA Tubkora 2371560 - 217770 - T37U08 - 2370083
Cax 0972983

W 001-001 VB ECH00R
> e 1 uluub:'-:,:-u-
NO 045450 me o e

S0 - AT
n-uu- CONMTRBUYENTE LZPROAL
Peschets Mo, 320 del 22/ 1272008 TG B an Geoerd Soroees 9o ¢ e 08 8 Pets
Toebyes FIEE00 - JILOISY [Focsr Tar Pated
Proveecors Véwerte Or fosos Ca Lioa Cot 080 30308

Claree: SUNTAX! ALMACH! LUIS EDUARDO RUC/CL: 1713368441004
Fechs: 020872011 Nota de Entwge  Crédifo
Crecckin: VA INTEROCTANICA Tokfores: 230043
Condiciones depego:  CREDITO 02082014 Orden de Compea:

DESCRIPCION P. UNITARIO
300 807520 T.CUADRADO 75X 20( 3IX20)273EK 102,20
100 SOE00R PLATINA SOK EMM { 2°X 16 AITS 1352 2R
100 - SI0003 PLATINA 100 X 6MM ( &°X 1/4) 28 28KG B0 k<l
100 | 205020 cANAL U X WA 2(38RKG) 884 2.58
200 ¢ 805015 T.CUADRADO 30X 15( 2X 1.5)133KG 19.10 4 3620
3.00 xs:,:','." AECTANGUIAN L E L 14 (RNKG) 1445 4288
2.00 190501 ELECTRODOESAS S0M 18 XG) v Al
100 211002 MULTIFRINER'S GRIS GALON my f 208 22.18
500 278099 THIAER UTRO ] 8.80
1.00 180307 DISCO DESE, WETALT"X A 2 238
1.00 1IRT02 ENVASE CAPA TWIRER, Qs Q.18
< - - - V’ -
"") ~
s 2% >
w‘u"“;o =~
»"“ A i
AL e Descuento 2.00
W L P e 40 -
_ SUBTOTAL USD 27740
SON: TRESCIENTOS DIEZ ocon 8H100 TARSFA 12% LVA c< )
TARIFA 0% LVA 3
00 S §
LARES TOTAL USD sioes )

AUC I7MEASE001, Ast 2702 Pacha k. 2841+ Ont *
@F COPWAVWATILLA Exviaar - COPA CELESTE Sin Senmidd & Cricio irtusano.
! ?1% é
PMVIAOEROSCIA. LTDA
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ANEXO 17

COTIZACION No. 10669
ESTADO:

PROVIACEROS CIA. LTDA.

RUC: 1752180147001 - TUMBACO, FCO SALAS E INTEROCEANICA - Tel(s): 022376663

CLIENTE: SUNTAX! ALMACHI LUIS EDUARDO TELF-28048 OFERTA VALIDA POR: 0 Dias
ATENCION:F RUC:1713808441001 USUARIOBOUVAR
DIRECCION:VIA INTEROCEANICA VENDEDORL-ARELLANG PECHATDR0S72011
CODIGO DESCRIPCION CANT PVP % % PVPURS PVTOTAL
260183 PANEL RESIDENG 4 0.90x2.00 (15) 400 25100 25.1000 100.40)
260125 PANEL (9) RESIDENCIAL 3 TM 204X90 200 251000 251000 0.2
60176 PANEL ( 6) COLONIAL 6 204%30 200 251000 251000 90.20)
260185 PANEL (16) IMC 172 LUNA 200435 200 235000 23,5000 7.0
60159 PANEL (53) 24 CUAD DIA/ TRA 20485 200 223500 223500 4470
250149 PANEL EP MIX DIAM 1.04X0.54 (41) 200 7.5000 7.5000 15.00)
CONDICIONES DE PAGO: Sub-Totat: 7.90
0% DESCTO 0.00
12% VA .90
TOTAL 344 40
A
ne
o}
() Bagorago por | 4 () Aprobaco por
\Y N
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ANEXO 18

MNTSTRY MEM0E GOTIEND AUT. SRI. N* 1109424779
l.m.c Culqui Terdn José Anibal F A c T U
RUC. 0500534474001 NEGOCIABLE

mumwm.mw.;uwmm oo1001  NO .2.?53546
— e OMimfoaDewreassudidid

Latscunga, 12/0572011
Lugary fecha de emision: ...........cvinennn..

Lugar y fecha de pago: .... ... stacungs, L11/08/2011
Clients: .. SUNTAX], ALMACH] LULS EDUARDO

i, CUMBAYA ViA INTEROCEARICR ¥ LINEK PEIREK - 850-454 320081
RUCIKC. Ient.: 4243858443004 oo, W Guia de remisién: , .

CANT  CODIGO DETALLE V. UNITARO VALOR TOTAL
400 7427 PANEL LF 90 TIPO TABLON RECTO 204X100 B el

Wiar bk Ligas Baaniion - UG BS0004 180001 - At 1301 - ol 13400 o 24400

Owto y pegart de manea Incondiciondl ¢ mevocatie 3 1 cesen co Josd Andal Culoud Tardn 0
IVADS §
15.84
hai2% §
TOTAL $ 147.8%
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ANEXO 19

GUERRERO BARRENO HUGO GERARDO
ACEROS INDUSTR LE

et oz o

T

FACTURA oovoon
Ruc. 1801282170001 NO()()83954

AUT. S.R.1. 1109455362
Fecha de Autorizacitn: 08/Abrill 2011 ]

ALLEVAR
D nces oton 2:"""&':."“""‘““
Cliente: SUNTAXI EDUARDO

Direccitn: CUMBAYA
 RUCICE 1713898441001
’ 2806458

Emisién: 02/08/204 1
Vence: 02/06/2011
Vend.: & VIVIANA GRIJALVA
Nota Pedido:

g*:mco

DESCRIPCION UNICANTIDAD P.UNITARIO D8CT{ DECT2 DECT 8 PYP-OSCTO TOTAL
}f’*m ROTHMENTT WOW 6302 28 w 2030 r.4g e o 0@ 1.10 22
Ap.se AC. TRANSM. RED. 58 Ke 0.400 280 oo Qoo om 260 1.04

Isor,

el

Blanca: Adquiriente, Amarilla: Em

"

Can la firvea del pramentn, sutoria 3 Hugo Guerrero B. a consekar, procesar, reportar y sumisistar mi historial creditions; sea de caricler finasclam o conercia, mmmawﬁhﬁn‘-

¢-mwwommmmmmmynm

0 proksto. Eemese

mym-hmtwmmo o o hge y leche g se e
permict desse sy venaTienly 02 presamacie

pae o pegs s como

@ eele hecho ssmencio

mm—u.mommwe oumuo—&——“
T pane ACCpto s tONGOONES INCOFOAdas n e

G. cada y YoNShd 88 CLEGUEN MOTHTD IS4 derechos Gue ematan ool presente
faciirs & b vweta y s protesio

domiclie y me somels & ke jeeces competenies O I cudad de Ouwio o Yamie
cocumento

3.24

000

Subtotal
324
Dscto. Adicional

Total a pagar:

INPRENTA BOUGRAF: BELALCAZAR MOLINA BOLIVAR A, Tolf,; 2557 785 R.U.C. 1711157206001 AUT 3830 Numerado del 0082031 al 0057000
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PLANOS
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