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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El presente proyecto de disefio de una maquina para desenrollar bobinas de
acero hasta cuatro toneladas de peso, tiene como objetivo mejorar parte de la
produccion que se realizan en pequefias y medianas industrias que utilizan bobinas

de distintos materiales como materia prima.

Uno de los principales inconvenientes existentes en las industrias es la
obtencion del material en planchas cortadas a medida. EI material de acero viene en

bobinas por lo que es necesario desenrollarlo, esto genera rubros econémicos fuertes.

El proceso de desbobinado es manual con adaptacion de ciertos mecanismos
peligrosos y rudimentarios, se utilizan de 4 a 6 operarios, no hay un buen sistema de
anclaje y de freno adecuado para estas operaciones, motivo por el cual se generan
pérdidas de material, de energia, de tiempo y de mano de obra pudiendo evitérselo.



JUSTIFICACION

El proyecto a presentar es fundamental para mejorar la productividad de varios
productos que se fabrican en las medianas y pequefias industrias en especial del acero
debido a que el proceso inicial de desenrollado de bobinas es de forma manual
utilizando mecanismos inapropiados; no tienen anclajes ni frenos para mantener la
maquina estatica al momento de realizar el proceso, pudiendo ocasionar accidentes

de trabajo y un inadecuado aprovechamiento de mano de obra.



ALCANCE

Disefio de una maquina para desenrollar bobinas de acero con un peso
méaximo de cuatro toneladas mediante la incorporacion de sistemas mecanicos
y eléctricos cuya comprobacion se lo realizara mediante la simulacion del
programa software de disefio estructural SAP 2000.

El sistema motriz y de movimiento se presentard a través del programa

Autodesk Inventor.



OBJETIVO GENERAL:

Disefio y simulacion de una maquina para desenrollar bobinas de acero hasta

cuatro toneladas de peso.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Disefiar una estructura metalica de soporte y un sistema de movimiento

rotacional utilizando dispositivos mecanicos y eléctricos.

Disefar un sistema sujecion de la bobina mediante dos platos giratorios.

Realizar las pruebas de simulacion utilizando software y programas

computacionales.

Elaboracion del plano general y planos de detalle.



CAPITULOI

MARCO TEORICO

1.1 Bobinas de acero

1.1.1 Caracteristicas generales

La Norma Internacional correspondiente a la fabricacion de bobinas de acero
es ISO 3574-1986 o en el sistema japones JIS G 3141.

El tamario de la hoja de acero se expresa por el grosor, la anchura y la longitud

en milimetros, respectivamente.

Las dimensiones estandar, de las bobinas se indican en la Tabla N°1.

Tabla N°1 Espesores y anchos estandar segun la Norma 1SO3574-1986
Ancho estandar (mm) Espesor estandar (mm)
500...700 04...1,6
700...800 0,5...1,8
800,900, 1000, 1200 0,6...2

900, 1000, 1200 2,3..3
1000, 1200, 1500 32..5




1.111 Proceso de fabricacion

El proceso de fabricacion del acero se inicia con la fusion de hierro, chatarra y
ferroaleaciones de acuerdo al grado de acero a preparar; continta con la refinacion
del acero para eliminar impurezas y reducir el contenido de carbono; posteriormente
el acero liquido se cuela de forma continua, se corta en planchones y se forman los

rollos rolados en caliente conocidos como bobinas.

El siguiente paso continGa con la laminacion en frio, este proceso consta de
cuatro etapas que son: recocido y decapado de la materia prima, molinos de
laminacion en frio, linea de recocido y limpieza final, y por Gltimo, la estacién de

acabado superficial.

Los rodillos ejercen una presion sobre la ld&mina sin calentamiento previo,

donde ésta reduce su espesor debido a los rodillos de la maquina de laminacion.

Después de la laminacién en frio el material debe ser recocido ya que durante
el enrollado este se endurece por lo que, a fin de suavizar nuevamente el material, se
lo somete a un tratamiento térmico, el mismo que le permite a la estructura cristalina

regresar a su forma original®.

' DAVIS, J.R, Stainless Steels, Manual de acero , Ed. Cendis, México, 2006, p.5
2



1.11.2 Embalaje y marcado

Las bobinas que hayan pasado la inspeccion y determinado el peso son
embaladas y marcadas. Para su identificacion se debe incluir la informacion

necesaria con etiquetas pegadas en una parte visible indicando:

e Norma de calidad.

e Peso total.

e Acabado de superficie y el tratamiento termico.

e NuUmero de fabricacidn o de inspeccion.

e Dimensiones generales ancho y espesor.

e Nombre del fabricante o su marca de identificacion.

e Norma de calidad.

La Fig.01 muestra las dimensiones de una bobina terminada. Las bobinas
empaquetadas y selladas se puede observar en la Fig.02.



Fig.01

Dimensiones generales de una bobina de acero.

Ancho variable en mm

@500

Diametro variable segln peso

DIAMETRO VARIABLE SEGUN PESO

Fig.02

Bobinas de acero empacadas y selladas.

FUENTE: Iméagenes cortesia de bobinas de acero suministro Alacerma, Afio. 2008.




1.1.2 Clasificacion de las bobinas de acero

1.1.21 Segun normas de calidad

Este tipo de bobinas son ampliamente utilizadas en la industria metalmecanica
para la fabricacion de varios productos se clasifican de la siguiente manera como se
indica en la Tabla N°2.

Tabla.N°2 Clasificacion de las bobinas de acero seguin normas de calidad.
CALIDAD NORMA

ASTM A -36
COMERCIAL

ASTM A -569

ASTM A - 619

ASTM A - 620
ESTAMPADO

ASTM A - 621

ASTM A - 622

ASTM A - 36

ASTM A - 283 GRADO C

ESTRUCTURAL
ASTM A - 500 GRADO C
ASTM A - 572 GRADO 50
NAVAL ASTM A -131 GRADO A

RECIPIENTES A

PRESION ASTM A -516 B GRADO 70




Las caracteristicas y usos de este tipo de bobinas de acero se indican en el
Anexo 01.

1.1.2.2 Laminadas en caliente

Este tipo de bobinas tienen las caracteristicas generales como se indica en la
Tabla N°3.

Tabla N°3 Caracteristicas de las bobinas de acero laminado en caliente.
DESCRIPCION CARACTERISTICAS

Ancho (mm) 1000, 1200, 1250
Espesores (mm) 0,3..3,5
Norma JIS, G3141
Grado SPCC
Diametro interno de bobina (mm) |500... 610
Técnica de fabricacién Laminado en caliente
Peso (toneladas) 1..6

Usos: ampliamente son utilizados en la industria metal mecénica, para la
fabricacion de piezas industriales construccion de maquinaria segun el uso, en la
Fig.03 se puede observar una bobina laminada en caliente estos tipos de acero

permiten una fabricacion mas eficaz debido a su buena soldabilidad.

El tratamiento térmico para la liberacién de la tension se debera llevar a cabo
dentro de un rango de temperatura de 400 a 450°C con un tiempo de calentamiento
completo entre 60-120 minutos.



Después de este proceso se recomienda un enfriamiento lento dentro del horno,
el recocido o el trabajo a una temperatura superior a 450°C pueden reducir

considerablemente la resistencia de acero.

Fig.03 Bobina laminada en caliente.

FUENTE: Iméagenes cortesia de bobinas de acero suministro Alacerma, Afio. 2008.



1.1.2.3 Laminadas en frio

Las caracteristicas generales de este tipo de bobinas se indican en la Tabla N°4.

Tabla N°4 Caracteristicas de las bobinas laminadas en frio.
DESCRIPCION CARACTERISTICAS
Ancho (mm) 700...1250
Espesores (mm) 0,3..3,5
Norma JIS
Grado SPCC,SPCD,SPCE
Diametro interno de bobina (mm) [500
Técnica de fabricacion Laminado en frio
Peso (toneladas) 2...20

Esta clase de placa de acero posee una alta calidad de soldabilidad, buena

manufacturacion, en la Fig.04 se indica las bobinas de laminado en frio.

Fig.04 Bobinas de acero laminado en frio.

FUENTE: Imagenes cortesia de bobinas de acero suministro Alacerma, Afio. 2008.



Usos: De este tipo de bobinas se obtiene planchas o laminas en acero
moldeables, estos son adecuados para aplicaciones en los que precise buena
formabilidad, su mayor aplicacion es la fabricacion de perfiles estructurales para la

construccion.

1.1.24 Galvanizadas

Las placas que se pueden obtener de este tipo de bobinas son las siguientes:

e Placa de acero galvanizada metal-compuesta. Esta clase de placa de acero

posee una alta calidad de viscosidad y soldabilidad.

e Placa de acero galvanizada. Esta clase de placa de acero tiene maleabilidad,

pero su alta resistencia de corrosion

e Placa de acero galvanizada de doble cara. Tienen a una mejor adaptabilidad

en la soldadura y una capa de pintura, para la prevencion de 6xido.?

Las caracteristicas generales de este tipo de bobinas se indican en la Tabla N°5

2 HANS, Appold, Tecnologia de los metales, Ed. Reverte, 1**Ed, Barcelona 1984, p.78
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Tabla N°5 Caracteristicas de las bobinas de acero galvanizadas.

DESCRIPCION CARACTERISTICAS
Ancho (mm) 600...1550
Espesores (mm) 0,2..4,2
Norma de calidad JIS, G3302
Grado SPCC,SPCD,SAE - 10
Diametro interno de bobina (mm) |500...635
Técnica de fabricacion Laminado en caliente
Peso (toneladas) 2,2...20

En la Fig.05 se observa una bobina de acero galvanizado, las propiedades
idoneas de galvanizacion son principalmente del resultado de la optimizacién de su
composicion quimica. Es posible producir un revestimiento liso, brillante y duradero
mediante el control de los parametros de galvanizacion, el grosor del revestimiento
deseado se consigue mediante el control del tiempo de inmersion y de temperatura se
debe evitar un tiempo de inmersion demasiado prolongado para mantener un grosor
razonable y una buena adherencia al revestimiento la Fig.06 se indica el proceso de
galvanizado de las bobinas:

Fig.05 Bobina de acero galvanizado.

en.alibaba.gpm
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Fig.06

Proceso de galvanizado de bobinas
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Los usos principales son los siguientes:

e Material para techos, paredes, conductos de ventilacion, canales de la lluvia,

alcantarillas, etc.

e Fabricacion de envases metalicos.

e Envases para producir el petréleo y los barriles para contener diversas clases

de materias primas quimicas, de canales industriales, de los tanques de agua,
de cajas militares de la bala, de cubas de la fermentacion para la cerveza, de
graneros, de gabinetes de distribucion, de envases, de cajas del fertilizante, de

etc.

e Cascaras de los tableros traseros del colector de la lavadora, del refrigerador,

del aire acondicionado y de polvo; guardarropas, tablas de noche, gabinetes
de archivo, archivadores, estantes de libro y otros muebles.

e Piezas estructurales para maquinarias como por ejemplo, diversas clases de

tubos de escape.

11



1.1.25 Inoxidable

El acero inoxidable puede ser combinado con distintos materiales, su facil
mantenimiento y sus nobles caracteristicas lo convierten en un material noble y

moderno cuyas caracteristicas principales son:

e RESISTENCIA A LA CORROSION: La formacion de una fina capa de
oxido en su superficie, le concede una elevada resistencia a la corrosion,
defendiéndola de la accion de los medios mas agresivos, y tornandolo inerte y
de durabilidad comprobada.

e CONFORMABILIDAD: Se presenta en composiciones quimicas con
propiedades mecanicas especificas, que posibilitan diversas opciones de
conformacién. Puede ser plegado, cortado, estampado Yy soldado,

adecuandose a diversas aplicaciones.

e BELLEZA: Desde el opaco al espejado, el acero inoxidable ofrece una gran
gama de acabados superficiales, brindando recursos visuales y funcionalidad

a los productos.
e VERSATILIDAD: El Acero Inoxidable es aplicado en diversos sectores de la

Industria, atendiendo a las diversas exigencias de variados proyectos.

e FACILIDAD DE LIMPIEZA: El material asegura calidad en la asepsia
permitiendo total higiene, requisito indispensable en determinadas

aplicaciones.

En la Tabla N°6 se indica las caracteristicas generales de las bobinas de acero

inoxidable.

12



Tabla N°6 Caracteristicas generales de las bobinas de acero inoxidable.

DESCRIPCION CARACTERISTICAS
Ancho (mm) 1000...3000
Espesores (mm) 0,2...8
Norma de calidad JIS, G3302
Grado ASTM,ANSI 201,202,301,304,410
Diametro interno de bobina (mm) |500...635
Técnica de fabricacion Laminado en caliente
Peso (toneladas) 500...800

Las bobinas también se clasifican de acuerdo a su composicion quimica como

se indica en la Tabla N°7.

Tabla N°7 Bobinas de acero inoxidable segiin composicion quimica (% en peso)

AISI [W.-Nr.| C Mn|Si. |P. |S. Cr. Ni. Mo. N. Otros

Aceros Inoxidables Austeniticos.

301 [14310 015(200 |1.00 {0045 [0.03 16.0-180 (6.0-80- (0.10

304 (14301 008200 ]0.75 |0.045 0.3 18.0-200 {8.0-105- |0.10

304L [ 14306 [max.0.03]2.00(0.75 [0.045]0.03 18.0-200 ]8.0-105- {0.10

310 [ 14845 0.08 (200 |1.20 |- - 24.0-26.0 {19.0-22.0-]-

316 [ 14401 0.08 (200 |0.75 {0045 [0.03 16.0-180 |10.0-14.0 {2.0-30 (0.10

316L | 14404 | max.0.03 | 2.00|0.75 [0.0450.03 16.0-18.0 |10.0-140 12030 {0.10

321 | 1.4541 10.08 20010.75 10.045]0.03 170190 ]9.0-120 |- 010 5(C+N) Ti0.70

Aceros Inoxidables Ferriticos

409 (14512 |0.08 1.00[1.00 |- - 105125 |- - - 6% C<T<1.0

430 (14016 |012 1.00(1.00 {0.04 |0.03 16.0-18.0 ]0.75

439 114510 10.03 1.0011.00 {0.04 ]0.03 17.0-19.0 ]0.50 - 030 [ 0.20+4(C+N)<Ti+Nb<0.75
441 |- 0.03 1.00]1.00 {004 [0.015 [170-185 - -0.10 3C+0.30<Nb<1.00Ti=0.10 a 0.60
444 114521 1025 1.0011.00 {0.04 ]0.03 175195 |- -0.10 0.20+4(C+N)<Ti+Nb<0.80

460- 10.02 - - |- - 2100 |- - Nb0.270 Ti 0.11

Aceros Inoxidables Martensiticos
420 (015|100 100004 [003 |120-140(0.75 050-
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Las aplicaciones segun el tipo se indican en el Anexo 02.

Las bobinas tienen infinidades de usos y aplicaciones; en la Tabla N°8 se

indica, segun el acabado superficial.

Tabla.N°8 Bobinas de acero inoxidable segun el acabado superficial.
Tipo| Descripcion Apariencia
N°1 | Material laminado en caliente, recocido (solubilizado) y decapado. Superficie gris clara y opaca. Es la “BC Blanca”.
2D | Material laminado en frio, recocido (solubilizado) y decapado. Superficie gris opaca, pero mucho menos rugosa
queN°L.
2B | Material laminado en frio, recocido (solubilizado) y decapado, Superficie con brillo, siendo muy reflexiva
un pequefio pase de laminacién con cilindros pulidos (brillantes). en los aceros inoxidables ferriticos y poco
en los austeniticos y martensiticos.
BA | Material laminado en frio, con cilindros pulidos y recocido (solubilizado) | Superficie con brillo, reflectividad acentuada.
en horno con atmdsfera inerte controlada.
N°3 | Material lijado en una direccion con abrasivos de granulometria intermedia. | “Cepillado™ intermedio.
N°4 | Material lijado en una direccion con abrasivos de granulometria fina. “Cepillado” menos rugoso que el anterior,
N°6 | Idem al N°4, pero recibe todavia un acabado con pafio embebido en pasta | “Cepillado” mate-Satinado.
abrasiva y aceite, no mas en (nica direccion.
N°7 | Material lijado en una direccion con abrasivos de varias granulometrias Muy brillante y reflectivo,
progresivamente hasta llegar a un grado de alta reflectividad, pero
manteniendo todavia las lineas de pulido.
N°8 | Material lijado en una direccion con abrasivos de varias granulometrias | Acabado tan brillante reflectivo que permite
progresivamente hasta llegar a unos granos muy finos, donde no es el uso de inoxidable en espejos y reflectores.
més posible percibir las lineas de pulido.
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1.1.25.1 Esmerilado de bobinas

Los tratamientos de superficie para bobinas de acero inoxidable, se aplica

diferentes tipos de esmerilado con aplicacién de proteccidn vinilica e interfoliado de

papel.

En la Fig.07 se muestra una bobina esmerilada para que posteriormente estas
puedan ser cortadas a chapas y/o flejes en diferentes anchos y largos de acuerdo a las

necesidades. La Fig.08 muestra las bobinas empacadas.

Estos productos estan destinados principalmente a la industria vitivinicola, para

la gastronomia en general, la construccidn de ascensores, escaleras mecanicas, etc.

Fig.07 Bobinas de acero inoxidable esmeriladas.
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Fig.08 Bobinas de acero inoxidable empacadas.

1.1.2.6 Pre pintadas

Este tipo de bobinas se realizan en acero revestidos, la adherencia de la pintura

depende de la pintura de aceite fuerte hasta cubrir y proteger la pelicula.

Para mantener un grosor razonable y una buena adherencia el revestimiento y
las propiedades mecanicas del acero deben cumplir con los requisitos de la
galvanizacién en caliente esto se lleva a cabo mediante los medios adecuados y el
control de tiempo de inmersion y de la temperatura, en la Tabla N°9 se indica las
propiedades de este tipo de bobinas.

Tabla.N°9 Caracteristicas principales de las bobinas pre pintadas.
DESCRIPCION CARACTERISTICAS
Ancho (mm) 100...1250
Espesores (mm) 0,2..3
Norma de calidad ASTM A-653
Grosor de pintura: 0,001...0,002
Diametro interno de bobina (mm) |500...635
Técnica de fabricacion Laminado en caliente
Peso (toneladas) 500...800
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Las propiedades de la galvanizacion son principalmente del resultado de la
optimizacion de la composicion quimica de la pintura; en la Fig.09 se indican las
bobinas pre pintadas, el uso de este material es por lo general en forma decorativa

para la linea arquitectonica.

Las categorias de pintura utilizadas son el polivinilico de silicio y el

fluropolimero. En la Fig.10 se indica la de adherencia de pintura en el acero.

Fig.09 Bobinas de acero pre pintadas.

Fig.10 Adherencia de pintura fluropolimero en el acero.
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1.1.2.7 Galvalume

Este tipo de bobinas vienen enrolladas en un material llamado el Aluzinc o
también conocido como galvalume que es una aleacion de aluminio, zinc mas silicio
con la que se recubre toda la superficie, esto genera diversas propiedades de
resistencia a la corrosion, reflectividad luminica y proteccion a las areas adheridas.
Todo esto cumpliendo especificaciones de la norma ASTM -A792, de calidad

estructural.

En diferentes paises como en el Ecuador es una resina que se aplica sobre las
caras superior e inferior de la plancha de acero, incrementando asi la duracién. En la
Fig.11 se explica graficamente el recubrimiento que se lo realiza a la plancha de

acero y en la Fig.12 se indica la adherencia de la aleacion

Fig.11 Recubrimiento del galvalume en el acero.

Recubrimiento Galvalume

Galvalume.

Acero___

___Galvalume
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Fig.12 Adherencia quimica del galvalume.
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La composicién quimica del galvalume es la siguiente:

e (Al Aluminio 55%
e (Zn) Zinc 43,4%
e (Si) Silicio 1,6%

El galvalume retiene una superficie atractiva que otorga un aspecto fino, liso,
[lano y con un brillo ligero, haciendo que el acabado sea mas atractivo que el del

galvanizado sin necesidad de pintar.

Tiene unas excelentes propiedades de reflexion, la proteccion natural es siete
veces mejor que la del galvanizado convencional. EI Aluminio aporta una alta
resistencia a la corrosion tanto atmosférica como a la producida por las altas
temperaturas y también otorga la reflectividad térmica. El Zinc protege mediante un
fenémeno llamado "accion de sacrificio”, oxidandose antes que el acero, también
otorga formabilidad y proteccion galvanica al acero en caso de, bordes de corte y

otras areas expuestas. El silicio le da una adherencia especial a la mezcla.
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Las bobinas se producen con la mas alta tecnologia, mediante una inmersion en
caliente de acuerdo a norma ASTM-A-792-86 AZ 50. En la Tabla N°10 se indica las

caracteristicas basicas del galvalume.

Tabla.N°10 Caracteristicas del galvalume.

DESCRIPCION CARACTERISTICAS
Ancho (mm) 100...1250
Espesores (mm) 0,3...1,5
Norma de calidad JIS G3302 , G3002 , GB/T25
Grado AZ - Q195 - Q195L - SPCC
Diametro interno de bobina (mm) |500...635
Técnica de fabricacion Laminado en caliente
Peso (toneladas) 2..10

Usos: Este tipo de bobinas al ser cortadas en planchas son utilizados para la
fabricacién de paneles para techos, también para uso de materiales eléctricos y
electronicos, en el sector de la industria automotriz, electrodoméstico e instrumentos

musicales. En la Fig.13 se puede observar la bobina del galvalume.

Fig.13 Bobina de galvalume.
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1.2 Maquinas para desenrollar bobinas

Estas maquinas son utilizados para desenrollar bobinas de diferentes materiales
que se utilizan en varias areas de produccién continua, el desenrollador consiste en
sujetar a una o varias bobinas sometidas a un movimiento de rotacion segun el peso o
uso, la velocidad es controlado por medio de sistemas electromecanicos, el giro es
rotatorio debe ser uniforme para que permita un desprendimiento continuo y regular.
La fuerza necesaria para esta operacion es regulado por medio de un moto reductor y
diferentes elementos mecénicos, también estas pueden ser de tipo manual segun el
tipo de bobina a utilizar.

121 Clasificacion

Estas maquinas se clasifican:
e Tipo manual
e Tipo automatico
1211

Tipo manual

Este tipos de méaquinas se utilizan para desenrollar bobinas de acero cuyo

diametro y ancho se indican en la Tabla N°11.

Tabla N°11 Caracteristicas de la maquina para desenrollar bobinas tipo manual.

Descripcion Caracteristicas
Ancho maximo 1250 mm
Diametro interno 508 mm
Diametro externo 1600 mm
Dimensiones generales 3110 x 1650 x1750 mm
Peso max. de bobina 4 toneladas
Sistema de control manual
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Esta compuesto con una estructura metalica ancladas al piso con cuatro placas
de anclaje, también cuenta con dos platos giratorios cénicos para la sujecion de la
bobina guiados con un eje telescépico y su respectiva manivela en la Fig.14 se

observa una maquina para desenrollar bobinas en forma manual

Fig.14 Desenrollador de bobinas tipo manual.

Tambor giratorio
. cOnico

«Placa de anclaje Estructura

metalica

1.2.1.2 Tipo automatico

Se caracteriza por su unidad de alimentacion activa y carretilla de carga
hidraulica, con una capacidad de carga de 10 toneladas. En la Tabla N°12 se indica

las especificaciones generales y en la Fig.15 se puede observar este tipo de maquinas.
Estas maquinas tienen un sistema hidraulico para expandir el orificio interno de

la bobina, un inversor de frecuencia para regular la velocidad de giro y un dispositivo

de detenimiento automatico mediante un brazo de amortiguacion aerodinamica.
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Es aplicada para desenrollar bobinas de acuerdo al tipo de material y peso,

algunos tipos son utilizados como formadores de rollos.

Tabla N°12 Caracteristicas del desenrollador hidraulico.
Descripcion Caracteristicas
Ancho maximo 1250 mm
Diametro interno 508 mm
Diametro externo 1600 mm
Material principal de los ejes 40 Cr

Motor de corriente trifasica con |3 kW
convertidor de frecuencia

Revoluciones del husillo de ca.0-15m/ min
bobinado ajustable

Dimensiones generales 3110 x 1650 x1750 mm
Peso méax. de bobina 10 toneladas

Fig.15 Desenrollador hidraulico para 10 Ton. y ancho 1250mm.

FUENTE: ATHADER, Linea de corte,2005, http://www.athader.com/img/caste/pdf/boletin31.pdf

®DAVIS, J.R, Stainless Steels, Maquinas des bobinadoras, Ed. Cendis, México, 2006, p89.
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1.4 Sistema eléctrico de control para el desenrollador de bobina

El objetivo principal es conocer los elementos y equipos mas usados en

controles eléctricos para un desenrollador automatico

1.4.1 Elementos de control

a) El contactor.

b) Elementos de mando.

c) Sensores.

d) Variadores de velocidad.

e) PLC’s.

1411 El contactor

Se lo define como un interruptor accionado gobernado a distancia por accion

de un electroiman.

El contactor es un aparato de maniobra automatico con poder de corte y por

consiguiente puede cerrar o0 abrir circuitos con carga o en vacio.
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1.4.1.1.1 Partes del contactor

a) Carcasa: Es un soporte fabricado en material no conductor (plastico o
baquelita) sobre el cual se fijan todos los componentes del contactor.

b) Circuito electromagnético: Esta compuesto por unos dispositivos cuya
finalidad es transformar la electricidad en magnetismo, generando un campo

magnético lo méas intenso posible.

c) Nucleo: Es una parte metalica, generalmente en forma de E y que va fija en
la carcasa, su funcion es concentrar y aumentar el flujo magnético que genera la
bobina colocada en la parte central del nicleo para atraer con mayor eficiencia la

armadura.

Un contactor se construye con una serie de laminas muy delgadas (chapas),

ferro magnéticas y aisladas entre si como se muestra en la Fig. 16.

Fig. 16 Partes de un contactor
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1.4.1.1.2 Funcionamiento del contactor

Cuando la bobina es recorrida por la corriente eléctrica, genera un campo
magnético intenso que hace que el nacleo atraiga a la armadura (parte movil), de
manera que al realizarse este movimiento, se cierran contemporaneamente todos los
contactos abiertos tanto principales como auxiliares y se abren los contactos cerrados

para volver los contactos a su estado de reposo .

1.4.1.1.3 Ventajas en el uso de contactores

a) Posibilidad de maniobra en circuitos sometidos a corrientes muy altas,

mediante corrientes débiles.

b) Ahorro de tiempo al realizar maniobras prolongadas.

c) Posibilidad de controlar un motor desde varios puntos (estaciones).

d) Seguridad personal, dado que se realizan las maniobras desde lugares

alejados del motor u otras cargas.
e) Automatizacion del arranque de motores.
f) Automatizacion y control en numerosas aplicaciones, con la ayuda de los

aparatos auxiliares de mando ejemplo llenado automatico de tanques de agua,

control de temperatura control de velocidades de motores, etc.
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14.1.2 Elementos de mando

Son todos aquellos aparatos que actian accionados por el operario, el mas
importante es el pulsador, se tiene una gran variedad de ellos, tanto por su apariencia
y forma exterior como por la funcion que van a realizar la Fig.17 indica las partes

principales de un pulsador.

Fig.17 Partes de principales de un pulsador.

PULSADOR

contactores moviles

—_
0 BN

contactores fijos

FUENTE: SHUDER .Ernest, Folleto de Telemecanique, Instalaciones industriales, 1°® Ed., Alemania,
1993, p. 36.
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1.4.1.2.1 Tipos de pulsadores

a) Rasantes: Que impiden maniobras involuntarias.

b) Salientes: De accionamiento mas comodo, son los mas usados.
C) De llave: Para accionamientos de gran responsabilidad.

d) De zeta: Para accionamientos en situacion de emergencia.

e) Luminosos: Con sefializacion incorporada.

Todos los elementos citados cumplen con las mismas funciones de abrir y

cerrar circuitos y son:

1) Normalmente cerrado (NC): Para abrir un circuito.

2) Normalmente abierto (NA): Para cerrar un circuito.

3) De desconexion multiple: Para abrir varios circuitos independientes.
4) De conexion multiple: Para cerrar varios circuitos independientes.
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14.1.3 Sensores

Son detectores de proximidad electronicos empleados para el control de
presencia, ausencia, fin de recorrido, sin necesidad de entrar en contacto directo con
las piezas. Se emplean cuando las velocidades de ataque y funcionamiento son
elevadas, en el entorno exterior de las piezas es severo, existe presencia de polvo,

aceite de corte, agentes quimicos humedad, vibracion, choque. etc.

Estas caracteristicas hacen que su uso sea muy Util en maquinas de ensamblaje,
robots, maquinas herramientas, maquinas transportadoras, prensas y en todo tipo de

maquinaria que se necesite automatizar.

1.4.1.3.1 Tipos de sensores

Estos elementos pueden ser de varios tipos de acuerdo a su uso y aplicaciones

pero los mas relevantes son como indica en la Tabla N°13.

Tabla N°13 Tipo de sensores.

INFRARROJOS MECANICOS MAGNETICOS ULTRASONIDOS
1IS471F Bumper
CNY-70 Basico
LRD LM35
LUZ GP 2D
Temperatura Humedad p——t

FUENTE: SHUDER .Ernest, Folleto de Telemecanique , Instalaciones industriales , lera Edicion
/Alemania, 1993,p,36.37
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1.4.1.3.1.1 Sensores de sefalizacion

Es un sensor basado en el dispositivo inmune a interferencias de luz normal,
este sensor incorpora un modulador integrado en su carcasa a través de su patillal,
también se controla con un diodo LED de infrarrojos externo, la sefial que este
emitird, esta captada por el 1S471F que contiene el receptor cuando un objeto se sitla
enfrente del conjunto emisor/receptor parte de la luz emitida es reflejada para activar
la salida en la patilla 2 que pasara a nivel bajo si la sefial captada es suficientemente

fuerte.

El uso de luz IR modulada tiene por objeto hacer al sensor relativamente
inmune a las interferencias causadas por la luz normal de una bombilla o la luz del

sol como se indica en la Fig.18.

Fig.18 Sensores infrarrojos 1S471F y el diagrama de conexion.

Vee 5v
330n3
Pl
I 2502

IR Divde ﬂ
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2 4 salida 0B

Reflexivo
IS471F

FUENTE: SHUDER .Ernest, Folleto de Telemecanique, Instalaciones industriales, 1°® Edicion,
Alemania, 1993, p.36.37
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1.4.1.3.1.2 Funcionamiento del sensor de sefalizacion

El dispositivo emite una luz infrarroja por medio de un led emisor de IR, esta
luz pasa a través de una lente que concentra los rayos de luz formando un unico rayo
lo méas concentrado posible para asi mejorar la directividad del sensor, la luz va recta
hacia delante y cuando encuentra un obstaculo reflectante rebota y retorna con cierto
angulo de inclinacién dependiendo de la distancia, la luz que retorna es concentrada
por otra lente y asi todos los rayos de luz inciden en un unico punto del sensor de luz

infrarroja que contiene en la parte receptora del dispositivo.
Este sensor es de tipo lineal y dependiendo del angulo de recepcién de la luz

incidira esta en un punto u otro del sensor pudiendo de esta manera obtener un valor

lineal y proporcional al angulo de recepcion del haz de luz

Dependiendo del modelo elegido sea de una manera u otra la salida de este con

lo cual se tendra que remitir para ver su funcionamiento interno.

a) En los modelos analdgicos la salida es un voltaje proporcional a la

distancia medida.

b) En los modelos digitales la lectura sera de 8 bits serie con reloj externo.

En los modelos Boléanos la salida sera de 1 bit y este marcara el paso por la

zona de histéresis del sensor con lo cual solo tendremos una medicion de una

distancia fija, como se indica en la Fig.19.
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Debido a su gran rango de medida este sensor es adecuado para detectar
obstaculos reflectantes como paredes, usados en robots de exploradores para los de

laberintos entre otros.

Fig.19  Sensor de sefializacion tipo IR de luz infrarroja.

Led Infmojo Sensor Lineal
]:_.:r

= W Obsticulo cercano
' Angulo ancho

l'|' Obsticulo lejano
Angulo estrecho

FUENTE: SHUDER .Ernest, Folleto de Telemecanique, Instalaciones industriales, 1°® Edicion,
Alemania, 1993, p.36.38.

1.4.1.3.1.3 Sensores mecanicos.

Descripcion: Es un conmutador de 2 posiciones con muelle de retorno a la
posicion de reposo y con una palanca de accionamiento mas o menos larga segun el

modelo?

Funcionamiento: En estado de reposo la patita comun © y la de reposo ® estan
en contacto permanente hasta que la presion aplicada a una palanca que hace saltar la

pequerfia pletina acerada interior y entonces el contacto pasa de la posicion de reposo

*ARTEGA.José, Curso de programacion de PLC’S,2% Edicion, Samper, México, 1996, p.9
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a la de activo (A), se puede escuchar cuando existe el cambio de estado, porque se

oye un pequefio clic, esto sucede casi al final del recorrido de la palanca.

Usos: Se usan para deteccion de obstaculos por contacto directo. No son
adecuados para robots de alta velocidad ya que cuando detectan el obstaculo ya estan

encimay no da tiempo a frenar el robot.

Ideas y mejoras: Pocas mejoras puede tener un dispositivo tan simple pero una
buena idea seria utilizar un multiplexor para poner méas palancas de control en un

robot y usar el minimo de lineas de como se indica la Fig.20.

Fig.20. Modelo de sensor mecanico con muelle.

FUENTE: SHUDER .Ernest, Folleto de Telemecanique, Instalaciones industriales, 1°® Edicién
Alemania, 1993, p.64.
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1414 Variadores de Velocidad

Los variadores de velocidad son dispositivos que se conectan en los motores
para determinar y regular la velocidad que se requiere para la automatizacion y
control en sistemas mecanicos, eléctricos y electronicos como por ejemplo en robots,
los sistemas de variadores y electronica de potencia estan divididos entre un centro
de desarrollo comun y en unidades operacionales seleccionadas en varios paises. La
investigacion en electronica de potencia estd manejada por un grupo de investigacion
en electronica de potencia dedicado. Los productos de hardware y software
desarrollados bajo este proceso se comercializan. En la Fig.23 se observa varios

variadores de velocidad.

1.4.1.4.1 Tipos de variadores de velocidad

e Variadores de CC desde 7.5 Kw. a 25 MW.

e Variadores de CA para motores de induccion de baja tension desde
0,25KVA hasta 5 MVA.

e Variadores de CA para motores de induccion de media tension desde 300
KVA hasta 25 MVA.

e Variadores de CA para motores sincronicos o de rotor bobinado desde 0,25
KVA hasta 100 MVA.

e Variadores de velocidad de corriente alterna.
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1.4.1.4.2 Caracteristicas sobresalientes

e Potencia desde 0.25 Kw. a 15 Kw.
e Corriente nominal de salida desde 1,5 A a 30,5 A
e Una tarjeta de control con dos procesadores.

e Alimentacion monofésica o trifasica: 200-240 V o 380-480 V

Los variadores de velocidad de corriente continGa comparten la etapa de
control, monitoreo, protecciones y comunicaciones serie. Todos estan disponibles
tanto para operacion en un cuadrante como en cuatro cuadrantes, en Fig.21 se indica
variadores de tipo Alspa MV 500.

Los variadores de un solo cuadrante permiten Unicamente la operacién en un

sentido.

Fig.21  Variadores de velocidad tipo Alspa MV500.

FUENTE: SHUDER,, Telemecanique, Instalaciones industriales, 1°® Edicion, Alemania, 1993, p.72
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Los variadores de cuatro cuadrantes son totalmente reversibles, ambos tipos

proveen control inteligente de la velocidad y/o torque del motor.

1.4.1.4.3 Aplicaciones

e Hornos de cemento, molienda.

e Compresores.

e Sijstemas de bombeo.

¢ Cintas transportadoras.

e Gruas.

e Extrusoras, mezcladoras.

e Ventiladores y bombas.

e Maquinas herramientas.

e Propulsién marina.

e Elevadores en minas.

e Manufactura de papel.

e Prensas.

e Lineas de proceso.

e Tuneles de viento.

e Programadores (PLC)’s
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1.4.15 Controladores logicos programables (PLC’s)

Un PLC es un equipo electronico programable que permite almacenar una
secuencia de ordenes (programa) en su interior y ejecutarlo de forma ciclica con el

fin de realizar una tarea,” ver Fig.22.

El PLC trabaja revisando sus entradas, y dependiendo del estado de éstas,
manipula el estado de sus salidas, encendiéndolas o apagandolas. El usuario debe
ingresar un programa, usualmente via software, que lleva a obtener los resultados de

operacion deseados.

Fig.22 Modelo de PLC tipo Omron Electronics, con 6 entradas.

| |
e = l=]l=l=l=l=<=]=]l==
e

':. .:-._E = [ [ r = C 4 3 E

D50 = agrammable Conbroller

=T
Clae e e ==
a

EI“"'. ._l_!.:-_

. E:.Hur-larrrnur [
| s = o oo = |
| 1 ]| )| | | e e |
||
BE5-264%WEAC Im

FUENTE: ARTEGA. José, Curso de programacion de PLC’s, 2* edicién, Samper, México, 1996, p12

> ARTEGA.José, Curso de programacion de PLC’S,2% Edicion, Samper, México, 1996, p.10
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1.4.1.5.1 Funcionamiento béasico de un controlador légico programable

Todos los PLC’s se basan en el principio de lectura ciclica de programa; a
diferencia de los ordenadores, donde un programa esta orientado a objetos y no tiene
por que ejecutarse completamente, también efectGan el recorrido completo del
programa almacenado donde se encuentren instrucciones de interrupcién o salto que

modifiquen este comportamiento inicial.

Un PLC consiste basicamente de un CPU (Unidad Central de Proceso), areas
de memoria y circuitos apropiados para gestionar los datos de entrada y salida. Bajo
el punto de reemplazar a los antiguos circuitos de relé, el PLC se puede considerar
como una caja de miles de relés, contadores, temporizadores y lugares para el
almacenamiento de datos. Esto es s6lo una analogia, ya que estos elementos son

emulados y no existen realmente como se indica en la Fig.23.

Fig.23 Esquema de los componentes principales de un PLC.

CIRCUTODE
ENTRADA

RELES DF PELES DE

oy | CONTADORES | ", P
| RELES DE

UTLDAD [TEMPORIZADORES AE'\E"ED%E%#}S»JE

INTERNA

CPU

MEMORIA

CIRCUITO DE
SALIDA

FUENTE: ARTEGA. José, Curso de programacion de PLC’s, 2% edicién, Samper, México, 1996, p13
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1.4.1.5.2 Modo de operacion

Un PLC trabaja barriendo continuamente un programa, se puede entender estos
ciclos de barrido como la ejecucion consecutiva de tres pasos principales.
Tipicamente hay mas de tres pasos, pero se puede enfocar en estos ya que dan una

buena idea de funcionamiento como se indica Fig.24.

Fig.24 Pasos principales en la operacion de un PLC.

REVISION DE ESTADO
DE ENTRADAS

L

EJECUCION DE
PROGRAMA

I

ACTUALIZACION DEL
ESTADO DE LA
SALIDA

L

FUENTE: ARTEGA.José, Curso de programacion de PLC’S, 2% Edicién, Samper, México, 1996, p.4

Finalmente el PLC toma los resultados almacenados después de la ejecucién

del programa.

Los resultados se van reflejando, uno a uno en cada una de las salidas, en el

orden por defecto del equipo.
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1.4.15.3 Aplicaciones

Los PLC’s tienen varias aplicaciones, su uso involucra operaciones de

maquinado, embalaje, manejo de materiales.

Ensamblaje automatizado y en casi todas las tareas que requieren aplicar
movimientos repetitivos, su uso produce ahorro de costos y tiempo, ademas de evitar
a los operarios la realizacion de tares alienantes o peligrosas y todas las operaciones

que se requieran controlar mediante aparatos eléctricos.

Finalmente el PLC ejecuta el programa pre establecido, instruccion por
instruccion, los resultados almacenados después de la ejecucion del programa, los
resultados se van reflejando, uno a uno, en cada de una de las salidas, en el orden por
defecto del equipo, o en lo definido si se permite configurar el orden de actualizacion

como se indica la Fig.25.

Fig.25. Esquema de un circuito real conectado por relés y que seran remplazados por el PLC.

circuitn de alta patencia

circuito de baja potencia

SV Sy 2 ;,-f"._
[ — |
ot
fuente de cortiente
continua

FUENTE:ARTEGA. José, Curso de programacion de PLC’s, 2% edicién, Samper, México,1996, p.13.
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1.4.1.5.4 Clasificacion de los PLC’s

Debido a la gran variedad de tipos distintos de PLC, tanto en sus funciones, en
su capacidad, en su aspecto fisico y otros, es que es posible clasificar los distintos

tipos en varias categorias.

1.4.1.5.4.1 Tipo nano

Generalmente PLC de tipo nano contiene (Fuente, CPU e I/O integradas) que
puede manejar un conjunto reducido de 1/0, generalmente en un nimero inferior a

100. Permiten manejar entradas Yy salidas digitales y algunos médulos especiales.

1.4.1.5.4.2 Tipo compacto

Estos vienen incorporado con una fuente de Alimentacién, su CPU y mddulos
de 1/0 en un solo moédulo principal y permiten manejar desde unas pocas /O hasta
varios cientos ( alrededor de 500 I/O ) , su tamafio es superior a los Nano PLC y

soportan una gran variedad de médulos especiales, tales como:

Entradas y salidas analogas.

e Modulos contadores rapidos.

e Moddulos de comunicaciones.

¢ Interfaces de operador.

e Expansiones de 1/0.
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1.4.1.5.4.3 Tipo modular

Estos PLC se componen de un conjunto de elementos que conforman el

controlador final, estos son:

e Rack.

e Fuente de Alimentacion.

e CPU.

1.4.1.5.4.4 Modulos de 1/0

De estos tipos existen desde los denominados Micro que soportan gran

cantidad de 1/0O, hasta los PLC de grandes prestaciones que permiten manejar miles

de 1/0 como se observa en la Fig.26.

Fig.26 PLC Tipo micro.

FUENTE:ARTEGA, José, Curso de programacion de PLC’s, 2% edicién, Samper, México, 1996, p.18
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CAPITULO 11

Disefio de elementos mecanicos

2.1 Requisitos generales

La méquina a disefiar tiene como funcioén desenrollar bobinas de acero de hasta
cuatro toneladas de peso con un ancho maximo de 1220 mm. Para el disefio se
considera la estructura metdlica y su funcionamiento basado en el modelo de
desenrollador de tipo manual estudiado en el capitulo I, ademas consta de
mecanismos mecanicos y eléctricos que servirdn para el control de las velocidades

de trabajo.

Las principales partes que se pueden identificar en el plano general Anexo 03,

son:

e Placas base sujetadas con pernos de anclaje.

e Estructura base conformada con perfiles estructurales.

e Armazones metalicos.

e Sistema de arrastre fijo y movil.

e Tambores giratorios para la sujecion de la bobina.

e Moto reductor.

e Sistema de transmisidon mecanico compuesto por un pifion conductor, un
pifion conducido y una cadena de rodillos.

e (arcasa de proteccion.

e Variador de velocidad incorporado al panel de control.
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2.2 Disefio del desenrollador ( porta-bobinas)

2.2.1 Parametros generales

En la Tabla N°14, se indica los parametros de las bobinas que se utilizaran para

el disefio correspondiente.

Tabla N°14 Parametros generales de las bobinas en acero.
DESCRIPCION CARACTERISTICAS

Ancho (mm) 700...1220
Espesores (mm) 0,3...2
Norma JIS , ASTM A653M
Diametro interno de bobina (mm) |500...600
Tipo de material Bobinas de acero
Peso (toneladas) 1.4

2211 Materiales a utilizar

En el disefio estructural se utilizard perfileria y materiales de varios tipos y

espesores que se comercializan dentro del pais bajo normas estdndares

2.2.1.2 Dimensionamiento

El dimensionamiento del desenrollador sera conforme a los pardmetros de las

bobinas y a la ergonomia del trabajador a fin de facilitar la manipulacion.
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2.2.1.3 Método

El método que se utilizara para el disefio de los elementos mecanicos sera el de
tipo A.S.D, cuyas siglas traducidas se refieren al disefio mediante esfuerzos
permisibles en el cual todos los miembros a tension tienen conexiones de pernos,

1
remaches o soldaduras, etc.

2.2.14 Factor de seguridad

El factor de seguridad para el disefio correspondiente esta relacionado con la
variacion en la resistencia de las diferentes piezas, el movimiento, vibracion y
también por las incertidumbres que puedan ocurrir cuando las cargas reales actuen
sobre un elemento disefiado y construido, ademas tiene como objeto el evaluar la

condicion segura del disefio.

Para determinar su valor se emplea la formula 01:

_Fp
F

Donde:

n= Factor de seguridad.

Fp = Carga permisible.

F= Carga de disefio.

" MEDINA, Salvador , Estructuras de Acero,1°®. Edicion, Editorial Reverte, Barcelona 1984, p.34.
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La carga de disefio estd considerada por el peso de la bobina de cuatro
toneladas. La carga permisible esta establecida con el peso de la bobina més el peso
estimado de la parte estructural metalica considerada de dos toneladas cuya
sumatoria resulta seis toneladas, estos valores reemplazados en la féormula 01, para

determinar el factor de seguridad, resulta.

e 6000kg
4000kg
n=1.5
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2.2.2 Disefio de la base

El disefio de la base esta constituido por perfiles en acero ASTM A-36. En el
plano de la estructura metalica Anexo 04 se observa la conformacion que servird
como soporte; en el Anexo 05 se indican los planos de despieces, cortes y destajes

que se encuentra en la base metalica.

Para escoger el perfil de la base se necesita determinar los siguientes parametros.

a. -Ubicar la carga distribuida en el marco metalico que soportard el

desenrollador.

b.- Calcular el esfuerzo admisible a flexion, momento maximo y el mddulo de

seccion.

c.- Seleccionar el perfil de la base mas adecuado.

2.2.2.1 Ubicacion de la carga distribuida

En la Fig.27 se indica el area de carga y como estaria conformado el marco
metalico de acuerdo al plano general, esta base estd conformada mediante la union de

dos perfiles correas.
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Fig. 27 Area necesaria para el disefio del perfil de la base para el porta- bobinas.
H=317cm
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AREA 1 = Area de carga lado izquierdo

AREA 2 = Area de carga lado derecho

La carga esta distribuida en los extremos de la estructura metalica; en la Tabla

N°15 se indica las féormulas para calcular peso lineal y en la Tabla N°16 se presenta

los calculos respectivos.

Tabla N°15

Formulas para el calculo del peso lineal.

A.- FORMULAS
Peso por area
Ec.N°01 Denominacion Unidades
Wa Peso por area Kgf/cm2
W, = W_T Wt Peso total kef
AT A+t Area total cm2
Area total
Ec.N°02 Denominacion Unidades
B Ancho cm
Peso lineal
Ec.N°03 Denominacion Unidades
WL Peso lineal cm
D Longitud de carga cm
W, =W,D
L A ( Ver Fig.27)
Fuente: MEDINA, Salvador, Estructuras de Acero, lera. Edicion, Editorial Reverte, Barcelona 1984,

p.96
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Tabla N°16

Célculos para el peso lineal sobre el marco estructural metalico.

B.- CALCULOS

Area total

Datos

Operacion

B = 112,5cm

Remplazando en la Ec.N°02 se obtiene

H =317 cm

A, =112 ,5%317

A, =33662,5cm”

Peso por area

Datos

Operacion

Wt = 6000 kgf

Remplazando en la Ec.N°01

6000
33662 ,5

A

W, =0,178kg/cm?

Peso lineal

Datos

Operacion

Pieza N°1 D = 80 cm

Ver Fig.27 y remplazando en la Ec.N°03

W, =0,178x80

W, = 13,45 kgflem

El valor del peso lineal (¥;) calculado se aplicard en las ecuaciones de una

viga simplemente apoyada, caso 1. Indicada en el

representa el diagrama correspondiente aplicando en la pieza N°1.

Anexo 6; En la Fig.28 se

Fig.28 Carga distribuida y el diagrama de corte de la pieza N°1.

1=317cm

w = 13,45 kgf/cm

AERRRERERRERERIRRERRRRERERREE

Diagrama de Momentos

- Mmax
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2.2.2.2 Seleccidn del perfil

Para la seleccion del perfil de la base se tomara los pardmetros ya calculados
utilizando el peso distribuido en el area requerida; en la Tabla N°17 se indican las
formulas y en la Tabla N°18 se encuentran los calculos para encontrar el valor del

modulo de seccion.

Tabla N°17 Cuadro de formulas para la seleccion del perfil de la base.

A.- FORMULAS

Esfuerzo admisible a flexién

Ec.N°04 Denominacién Unidades
Fb Esfuerzo admisible a flexion Kef /om’
F, M wax M max Momento maximo kegf- cm
Sy Sx Mobdulo de seccion cm’

Esfuerzo admisible del material

Ec.N°05 Denominacion Unidades

Fy Esfuerzo admisible del material Kef fem’

F, = 0,666F,

Momento maximo

Ec.N°06 Denominacion Unidades
w Carga distribuida lineal Kgf/ cm
WL L2 L Longitud lineal cm
M =
MAX
8

Fuente:  SHIGLEY, Appold, Disefio de Ingenieria Mecénica,1°”. Edicion, Editorial Reverte,

Barcelona 1984, p.204
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Tabla N°18

Cuadro de calculos para obtener el médulo de seccion.

B.- CALCULOS

Esfuerzo admisible del material

Datos Operacién
= > | Val tante del material A-36
Fy =2531,05 kg/em alor constante del materia F, = 0,666x2531 ,05
Remplazar en la Ec.N°05
F, =1685,67kg/cm’
Momento maximo
Datos Operacién

Los valores calculados en la Tabla N°16
remplazamos en la Ec.N°06

1345X317
8

Myax =

M = 16906666Kg—cm

Modulo de seccidn

Datos

Operacién

De la Ec.N°04 espejamos S x remplanzando se
obtiene

169066 ,66
X 1685 ,67

S, =100,29cm’

El valor obtenido al dividir por dos resulta 50,14cm3 lo cual indica que se

pueden utilizar dos perfiles unidos mediante soldadura ; verificando en la tabla de

perfiles correas Anexo N°07 se puede escoger el perfil “G” 200x50x15x3 cuyo valor

cumple con las caracteristicas principales.

El valor equivalente cumple la conformacion soldada longitudinalmente de dos

perfiles “G 200x50x15x3” y se determina el modulo de seccion requerida debido a la

carga que se aplica.

En Fig. 29 indica las caracteristicas especificas del perfil escogido que cubre el

area para una carga permisible de 6000 kg y en la Fig.30 se indica las propiedades

del perfil escogido para la base de maquina.
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Fig.29 Caracteristicas principales del perfil correa “G 200x50x15x3”mm.

7

&AB_T
|

N [
;‘ > Dimensiones
| Altura (H) mm Ancho(B)mm | Espesor [e]mm| Ala(C)mm Radio (r) mm
| 200 50 3 15 5

. . Modulo de
o — —‘ — — —X Peso (kg/m) Norma utilizada Area (cm2) seccion (o)
€ . ‘ 732 A36 ASTM A-570 9,31 50,70

‘ Aplicaciones
‘ @) Carrocerias, fabricacion de maquinaria industrial , muebles metalicos

Fig.30 Caracteristicas principales del perfil soldado de 2 correas “G 200x50x15x3”mm.

B
50 50
L
g Dimensiones del perfil unido
Altura (H) mm Ancho(B)mm | Espesor [e]Jmm| Ala(C)mm Radio (r) mm
200 100 3 15 5
e Carécterizticas del perfil unido
sl N . Médulo de
Peso (kg/m) Norma utilizada Area (cm2) seccion (cm3)
14,64 A-36 ASTM A-570 18,62 101,4
Aplicaciones
Carrocerias, fabricacion de maquinaria industrial , muebles metalicos
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2.2.3 Disefio de las placas base

La carga permisible se distribuird en las cuatro placas base que se necesitan
para el anclaje en el piso, cada placa soportard 1500 kg. En la Fig. 31 se puede
observar las diferentes reacciones que se producen entre la placa y el perfil en los tres

ejes principales.

Fig.31 Reacciones posibles en los 3 ejes principales.

Las placas base distribuyen las cargas transmitidas por las columnas en un area
suficiente para evitar exceder el esfuerzo admisible en el concreto, ya que es sabido
que el esfuerzo de compresion admisible en el area de apoyo de un cimiento de

concreto, es mucho menor que el correspondiente a la base de acero de la columna.
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2231 Fuerzas de reaccion en la direccién “Z”

Para la determinacion de las reacciones en la direccion “Z” que servirdn para el
disefio de las placas base, en la Fig.32 se indica el diagrama de una viga simplemente
apoyada con una carga uniformemente distribuida actuando entre el perfil base y las

placas de anclaje.

Fig.32 Diagrama una viga simplemente apoyada con carga distribuida.

1=3.17m

En la Fig.33 se indica los elementos posibles que intervienen en la fijacion de

la placa base con la carga perpendicular aplicada al perfil base con la placa.

Fig.33 Elementos posibles que intervienen para la fijacion del perfil base con la placa.

Carga
Perfil de
la base
Perno de anclaje ,/
Sold
Eléctrica
1 f 1 _Placa base

= J‘O\
e-oTiuiees
‘ @ O

e = espesor de la placa base
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En la Fig.34 se indica los parametros para determinar el dimensionamiento de

la placa base.

Fig.34 Parametros generales de la placa base.

B
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B

En la Tabla N°19 se presenta el calculo de las reacciones en la direccion “Z”
mediante la aplicacion de la carga critica distribuida en las cuatro placas que

soportaran la estructura metalica.

55



Tabla N°19 Formulas y calculos para determinar el espesor de la placa base.

FORMULARIO
Reacciones enel eje ""Z"
Ec.N°06 Denominacion Unidades
WL Rz Reaccion de fuerza en el eje "Z" Kgf
R, = — W Carga distribuida en la viga Pieza N°1 kgf/em
2 L Longitud de la viga cm
Carga critica
Ec.N°07 Denominacion Unidades
Per Carga critica "Ecuacion de Euler" Kgf
o _ 7 2El b Valor constante pi 3,141516
o T e E Esfuerzo permisible del material Kef/ mm’
I Inercia mm’
e Espesor critico mm
Inercia de la placa base
Ec.N°08 Denominacion Unidades
K l7 Inercia de la placa en el eje "Z" mm’
I ;7 = T Es la longitud perpendicular a la carga , mm
12 en este caso seria el espesor de la placa
CALCULOS
Reacciones enel eje "Z"
Datos Operacion
W= 13,45 kfg/cm Valor calculado Ver Tabla N°21 R, = 13 47kgf /cmx317 em
= 317cm Longitud de la pieza N°1. Ver Fig.29 2
Los datos remplazamos en la Ec.N06 Rz = 2134.99 kgf
Espesor de la placa
Datos Operacion 12X1500
Pcr=1500 kgf Distribucion de carga en las cuatro placas base e=: m
1 = 3,141516 Valor constante 00 X2U,
E=20,43 kg /mm’ Esfuerzo permisible del Acero A-36 e=9mm
De la Ec.N°08 remplazamos en la Ec.N°07
y despejando "e" se obtiene lo siguiente

Fuente Manual of Steel construction “AISC”,, 7™. Ed., New York 1973, p.1-15

Para el dimensionamiento de la placa base se utilizaran con los valores del area

calculados; en la Tabla N°20 se indica las formulas y en la Tabla N°21 los calculos

respectivos para obtener el ancho y longitud de la placa, respectivamente.
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Tabla.N°20

Formulas para dimensionar la placa base.

Ecuaciones para dimensionar la placa base ( Formulario)

Ec.N°09 Denominacién Unidades
A Area de la placa mm2
A=—12 Rz Reaccion de fuerza en el eje "Z" kgf
Fp Fp Valor productivo del hormigén mm
Ec.N°10 fc' Fuerza de compresion del concreto 3000 | kgf / mm2
psi = 2,10kgf / mm2
Fp = 0,025 fc' B Ancho de la placa mm
N Longitud de la placa mm
Ec.N°11
A=BN
Area neta
Ec.N°12 Denominacion Unidades
An Area neta mm2
An=AT-Aj At Area total de la placa base mm2
A, Area de ajugeros mm2
Area de agujeros
Ec.N°13 Denominacion Unidades
. N°filas | Nu de agyj fila
A, =Ncfilas ( Ft+t)e .u'mero e aguje.ros en filas u
@t Diametro del agujero mm
Ec.N°14 t Tolerancia de punzonado mm
¢ e € Espesor de placa mm
¢

Fuente Manual of Steel construction “AISC”,, 7. Ed., New York 1973, p.1-17
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Tabla.N°21 Célculos para dimensionar la placa base.

Dimencionamiento de la placa (Calculos)
Datos Operacion
Material A-36
. Fp =0,025x2,10
Rz= 213499 kef Remplazando en la Ec.N°10 se obtiene P
f'c = 2,10 kgf / mm2 )
Asumimos N = 200 mm Fp = 00525 kef / mm
El valor calculado le remplazamos en la Ec.N°09 se
. 2134 9
obtiene A =
0,0525
El valor del 4rea lo remplazamos en la Ec.N°11 se 2
. . A =40666,47 mm
obtiene y despejando B
B =200 mm
Tolerancia del punzonado
Datos Operacion
e = 9 mm
Pt = 12,7 mm Remplazando en la Ec.N°14 se obtiene t= F t=0,70mm
Area de ajugeros
Datos Operacion
N*filas = 2 A, =2(12,7+0,7009
Remplazando en la Ec.N°13 se obtiene
b A, = 241,2mm’
Area de total de la placa base
Datos Operacién
E = i(())(()) m Remplazando en la ecuacion de drea de un cuadrado | Ar = 200 X200
= mm
Ar=BxN A =40000 mm’
Areaneta
Datos Operacion
Remplazando los valores calculados en la Ec.N°12 se AT = 4000 - 241 ’2
obtiene A =39758 mm’

En la Tabla N°22 se determina los valores para la seleccion de los pernos de

anclaje mediante el esfuerzo de corte.
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Tabla.N°22

Célculos de valores para la seleccion de los pernos de anclaje.

Ecuaciones para seleccionar los pemos de anclaje

Ec.N°12 Denominacion Unidades
K .Sy ! Esfuerzo de corte kgf / mm2
T =— K Coeficiente de resistencia del material
Fs Sy Esfuerzo ultimo a la tension del material | kgf/ mm2
Ec.N°13 Fs Factor de seguridad
D Pcr Carga critica kgf
T=—=< [T ] A Area requerida mm2
A r Radio mm
Ec.N°14
A=zr’
Seleccion de los pernos de anclaje
Datos Operacién
Sy = 2531,05 kg / cm2 0,6x253105
Fs=2 Remplazando en la Ec.N°12 se obtiene T :f
K=106

En la Ec.N°13 despejamos el area se obtiene

r=T593 kg o’

El valor obtenido remplazamos en la Ec.N°14 y
despejamos el radio

1500
759 31

r= ,l1’31 r=105cm
V4

Con el valor determinado del esfuerzo de corte 7=75931kg/cn? Yy el radio de
0,54 que equivale a un didmetro de perforacion de agujero de '2” se escoge, en el
Anexo 8, el tipo de perno de anclaje a usar, esto es perno de diametro de 2y una

longitud de anclaje de 2 %”. En la Fig.35 se indica el detalle de la placa base, el

plano respectivo se indica en el Anexo 05.
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Caracteristicas principales del perno anclaje escogido.

Tabla N°23
Dimensiones (plg)
Diametro Longitud de anclaje Proﬁm.(%ldad. (.16 Longitud de rosca
colocacion minima
2 3/4" 2 1/4" 11/4"

12"

Caracteristicas

Valores de cargas Esfuerzo de corte Descripcion
recomendables
657 kg 894 kg KBII12 - 234
Fig.35 Detalle de la placa base
B=200mm
\. o14 e Placa base
. /
E L
=
S
% 7
Z
r
‘ i
Perfil 2G
200x50x15x3
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2.2.4 Disefio del armazén metalico

224.1 Criterios de dimensionamiento

El armazén metdlico a disefiar cumplird las siguientes caracteristicas que se

detalla a continuacion:

e Cumplir su funcion durante su vida util prevista.

e Soportar las cargas que puedan presentarse durante las etapas de construccion
e Limitar el dafo producido por sobrecargas accidentales.

e Presentar una adecuada durabilidad en relacion al coste de mantenimiento.

e Estos requisitos pueden satisfacerse con el empleo de materiales adecuados.

e Disefio apropiado y detallando y especificando los procedimientos de control

de calidad para la construccion y el mantenimiento.

El plano del armazén metalico se indica el Anexo 04 plano general de la

estructura metélica y los planos de despiece se observa en el Anexo 05.

2.2.4.2 Seleccidn del perfil

Para la seleccion del material se escogio el perfil “UPN” debido a que cumple
con ciertas caracteristicas que se necesitan para tener una estabilidad correcta que

son las siguientes:
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1.- Tiene una longitud de area ancha para realizar la soldadura a tope con

el perfil base de la maquina.

2.- La compactacion de sus caras laterales establece una estabilidad

correcta con el perfil 2”G” 200x50x15x3 que es utilizado como perfil base.

3.- La inercia en el eje “X” es mayor en valores en comparacion con los
otros perfiles. A continuacion podemos ver la siguiente Fig.36 las principales

dimensiones y abreviaturas del perfil “UPN”.

Fig.36. Dimensiones generales de un perfil “UPN”.

Medidas principales de

un perfil UPN
ed Y
\ Y—
‘ |
\ I
| ‘/r/;,
[
\ d= Peralte
} tw tw= Espesor del alma
). CEEEE _— X o) tf= Espesor del patin

bf= Ancho del patin
e0= Centro de gravedad

bf

FUENTE.- Manual of Steel construction “AISC™ ,, 7™. Ed., New York 1973, p.1-53.

A estos tipos de perfiles se los denomina de las siguientes formas:

C 10 x 30 donde:

e (C = Perfil canal C, UPN.
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Donde:

10 = Valor del peralte  pie)

30 = Peso por unidad de longitud (;—2)
i

2243 Parametros
Los parametros para el disefio son los siguientes:

e Peso de las bobinas es 4000kg que equivale a 4 toneladas.

e Factor de seguridad. (n=1,5)

e Peso en consideracion en los pesos variables de las bobinas y de la estructura
metalica es de 2000kg que equivale a 2 toneladas.
e El disefio esta contemplado para tres armazones en el cual estara constituido

una placa de apoyo por lo que la carga estara distribuida a 6000 Kgf en cada

lado para asi tener una sujecion correcta de la bobina.
2244 Dimensionamiento

El armazén de soporte tendrd una forma de un trapecio isdsceles con las

siguientes dimensiones como se puede ver en la siguiente. Fig. 37.
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Fig.37.- Dimensiones generales para el armazén metalico.

1000

1125

Con los parametros de disefio y el dimensionamiento preliminar, se podra
escoger el perfil “UPN” adecuado para la construccién de la porta bobinas, en la
Fig.38, podemos observar los elementos que componen la mesa de soporte, con las

cargas y las reacciones respectiva.

Fig.38.- Elementos que componen el armazon de soporte.

Carga 3000 kg
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Donde:

1.- Columnas.
2.- Placa sujetadora.
3.- Viga de soporte.

RA = Reaccion de fuerzas en el punto A.

RB = Reaccion de fuerza en el punto B.

RC = Reaccion de fuerza en el punto C.

RD = Reaccion de fuerza en el punto D.

En la figura se observa que el armazén se conformara de 3 armazones
utilizando el perfil “UPN”, y una placa de soporte, esta mesa soportard 3000 kg
como carga puntual conocida.

Para escoger el perfil adecuado, se realizard por el método de miembros y
elementos separados del capitulo de disefio de miembros a compresion del manual
“ALLWABLE CONCENTRIC LOAD ON COLUMNS “para longitudes efectivas.’
2.2.4.5 Seleccion del perfil (ecuacion de Euler)

El perfil a seleccionar es un elemento estructural metalico esbelto cargado a
compresion mediante una carga axial, en la Tabla N°24 se encuentra la féormula de

Euler para la seleccion de este tipo de perfiles a demas se encuentra el célculo de la

inercia minima para el disefio respectivo.

2 Manual of Steel construction “AISC”,, 7™. Ed., New York 1973, p.319.
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Tabla N°24

Formulas y célculos para seleccionar el perfil para el armazon metalico.

Ecuaciones para seleccionar del perfil ""Ecuacion de Euler" ( Formulario)

Ec.N°18 Denominacion Unidades
5 Per Carga critica kgf /mm’
— 7 El I Valor constante pi 3,141516
cr KL)2 — : .
sfuerzo permisible del materia of/ cm
( E Esf ble del I kef/
| Inercia cm’
KL Longitud efectiva cm
Esfuerzo real (Calculos)
Datos Operacion
Material A-36
2T . 3 De la Ec.N°18 despejando la "I" Inercia se | = Py (KL) ’
E=29x10" =2038901,82 kg/cm’ . - a2
obtiene T °E
1= 3,141516
L= 109 cm . 6000 (1x109)°
K=1 El valor calculado le remplazamos se obtiene —
72038901 ,82
A =2938 cm’

Fuente:  Manual of Steel construction “AISC”,, 7™. Ed., New York 1973, p.5-47

Nota:

Con el valor del area necesaria buscamos en la tabla del manual de perfiles y
vigas que se adjunta en el Anexo 08, el perfil escogido es el perfil “UPN-100"y con

este se forma los armazones metalicos correspondientes.

2.2.4.6 Placa de apoyo

La placa de apoyo estd disefiada para el soporte del sistema de arrastre, con el
valor de la carga permisible de 6000kg a su vez se divide en 3000kg para cada

apoyo.

La Fig.39 establece los pardmetros para calcular el espesor, en la Tabla N°25
se indican las ecuaciones para el calculo de del espesor, en la Tabla N°26 se

encuentra los calculos respectivos.
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Fig.39 Parametros para el calculo de espesor de la placa de apoyo.

Pcr = 3000kgf

0,7m

Tabla N°25 Ecuaciones para calcular el espesor de la placa de apoyo

Ecuaciones para el calculo del espesor de la placa de apoyo

Fuerza cortante

Ec.N°19 Denominacidn Unidades
c Esfuerzo cortante kgf
o = S_ S Esfuerzo permisible del material Mpa (mega pascales)
n n Factor de seguridad

Area cortante

Ec.N°20 Denominacion Unidades

Ac Area cortante mm?2

o — PL Pcr Carga critica kgf

Ac
Area de seccion

Ec.N°21 Denominacion Unidades

| Base de la seccion mm

Ac = l.e e Espesor mm

Fuente:  Manual of Steel construction “AISC”,, 7. Ed., New York 1973, p.6-48

Tabla N°26 Calculo y operaciones.

Calculos
Datos Operacion Soluciéon
Material A-36 De la Ec.N°19 igualamos 2941995  250x10°
S =250 MPa =250x10’N.m’ |con la Ec.N°20 0.7¢" = 15
n= 1.5
:3;:03’f)f)r(?kgf= 79419.95N Remplazando los valores |e = \/ % e =15mm
: se obtiene
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2.25 Sistema de arrastre

El sistema de arrastre estd conformado con varios componentes las cuales se
indican en el plano general del sistema de arrastre tanto mévil como fijo en el

Anexo 09 y en el Anexo 10 se encuentran los despieces respectivos.

2.25.1 Eje telescopico

El formulario que se utiliza para la seleccion del eje telescopico son los
diagramas de vigas del manual “of Steel construction AISC”, que se indica en el
Anexo 11 Tabla N°4, el caso a utilizar es el numeral 26, viga en voladizo sujetados

en apoyos fijos aplicando una carga al final de la viga.

Mediante el diagrama de vigas indicado anteriormente y con el
dimensionamiento que se necesita para sujetar la bobina se procede a realizar el
diagrama de cuerpo de libre para el célculo del momento flector y torsor que a

continuacion se puede observar en la Fig.40.

Fig.40 Diagrama de cuerpo libre del sistema para sujetar las bobinas.
P=3T
125 450 745
baQQ
Ll Ll
M
RA RB
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En la Tabla N°27 se indican las ecuaciones para determinar el didmetro de los
ejes telescopicos mediante la teoria de la falla, en la Tabla N°28 se realizan los

calculos respectivos.

Tabla N°27 Ecuaciones para el disefio del eje telescopico.

Reaccion en el punto A

Ec.N%22 Denominacion Unidades
R4 Reaccion de fuerza en el punto A kef
Pu V4 Fuerza de corte el punto A kef
R, =V,=— P Carga puntual kgf
! a Longitud donde inicia la viga en voladizo cm
/ Distancia entre los puntos de reacciones cm
Reaccién en el punto B
Ec.N°23 Denominacion Unidades
p R3p Reaccion de fuerza en el punto B kef
R,=V,+V, 7 (l ‘HZ) Vs  |Fuerza de corte el punto B kegf
Momento maximo
Ec.N°24 Denominacion Unidades
Mmax —Pa Mmax |Momento maximo o momento flector kef- cnm2

Momento torsor

Ec.N°25 Denominacion Unidades
My Momento torsor kegf - em2
M, =Pd d Distancia perpendicular a la fuerza de movimiento cm
P Carga puntual kef
Dimensionamiento del eje
Ec.N°26 Denominacion Unidades
16M, T Esfuerzo cortante kgf /cm2
T = D D Diametro del eje cm
P Carga puntual kef
M o Esfuerzo admisible kef /em2
o= max Mmax  |Momento maximo kegf - cm2
s
Esfuerzo equivalente ( Ec.teoria de la falla)
Ec.N°27 Denominacion Unidades
) ) Oeq Esfuerzo admisible del material equivalente kef /em2
0, = \/io' +4r ié 0

Fuente:  SHIGLEY, Appold , Diseiio de Ingenieria Mecadnica,1®®. Edicion, Editorial Reverte,
Barcelona 1984, p.204.
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Tabla N°28 Célculos para determinar el didmetro del eje telescopico.

Reacciones en el punto AyB

Datos Operacion Solucion
P =3000 kg R - 3000 x74,5 R, =4966 66 kgf
[ =45cm Remplazando en la Ec.N°22 y 4 45
= .N°2
a=74,5 cm EeN°23 R, :%) (45+745) R, =796666kef
Momento maximo
Datos Operacion Solucién
Material A-36 Remplzzndo enla B Ne2s | My =3000x40 M, =120000kg-cn
Dimensionamiento
Datos Operacion Solucion
0 ¢q=1000kg Jent Remplazando los valores en la i} 601115499 oo 2276552,30
Ec.N°26 y Ec.N°27 ’ '’
1 2
Remplazando y sustituimos en la [6111{4,99 . [22765?2,30 0 D=130mm
Ec.N°28 y operando. D i

Nota:

Con el resultado obtenido el eje tendra un diametro de 130mm y una longitud
de 1495mm.Los ejes telescOpicos para los sistemas de arrastre mévil y fijo se indican
en los planos de despiece que se indican en el Anexo 11. Para tener una mayor
seguridad de resistencia del eje telescopico el material a usar es de un acero
bonificado, las caracteristicas y propiedades para escoger este tipo de material se

indica en el Anexo 12.

2.2.5.2 Tornillo de arrastre para el sistema movil

Para dimensionar el tornillo para transmitir fuerza se usaran los parametros de

la rosca Acmé.

La rosca Acmé se obtiene en cuatro series segin (ANSI B1.5-1973) y B1.8-

1973) que son las siguientes.
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1.- Rosca Acmé de 29° para propdsito general, se usa en las aplicaciones
que se necesitan trasmitir fuerza mediante palancas, volantes .excepto en los casos de

disefio especial. Las dimensiones generales se dan en la Fig.41.'

Fig.41 Dimensiones generales de la rosca Acmé 29°.

TORNILLO

p=paso de rosca

2.- La rosca Acmé de 20° truncada se usan en donde se encuentran cargas
fuertes y en donde las limitaciones de espacio u otras consideraciones econdémicas

hacen deseable una rosca poca profunda.

3.- La rosca Acmé de 60° truncada se usan en aplicaciones especiales en

la industria de méquinas herramientas.

4.- La rosca cuadrada de 10° modificada es equivalente a una rosca
cuadrada normal americana, generalmente se usan para elevar maquinas de cargas de

poco esfuerzo.

" MEDINA, Salvador , Disefio de elementos mecdnicos,1°™. Edicion, Editorial Reverte, Barcelona
1984, p.8-12.
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2.25.3  Fuerza de empuje’

En la Fig.42 se indica los parametros para determinar la rosca.

Fig.42 Parametros para determinar la rosca del eje telescopico.

Foy
278 —
P ;
= ~Fn
B

En la Tabla N°29 se observan las ecuaciones para determinar el empuje del
tornillo para salida y entrada del eje telescopico, en la Tabla N°30 se indican las

aplicaciones respectivas para el dimensionamiento del tornillo de arrastre.

2 MEDINA, Salvador , Diseiio de elementos mecdanicos,1°. Edicion, Editorial Reverte, Barcelona

1984, p.56-68.
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Tabla N°29

Ecuaciones para determinar la fuerza de empuje.

Ec.N°19 Denominacién Unidades
P Fuerza perpendicular = R1=Reaccion kef
en el punto 1
P F (Senﬂ + g cos ﬂ) P Fuerza empuje kgf
cos B — psens p Angulo de hélice grados
Fn  |Fuerza normal kgf
u Coeficiente de rozamiento
Torque de desplazamiento
Ec.N%20 Denominacion Unidades
T4  |Torque de desplazamiento Kgf—cm
F b, [ e, ] Dr DlalTletI‘O dél eje cm
I, = 1 m  |Radio del eje cm
! ATy = #Z [=P  |Fuerza de avance normal (caso simple) kgf
Fr  Carga total kgf
Momento torsor
Ec.N%21 Denominacion Unidades
Td  |Momento torsor Kegf—cm
I'=PD, D,  |Diametro del tornillo mm
Area de esfuerzo
Ec.N°22 Denominacion Unidades
- [ D+ Ejz At A'.r?a de Esfuerzo plg’
A =——— D Didmetro mayor plg
4l 2 ) Diametro de paso plg
Ec.N°23
R Radio del eje plg
A=7R?
Fuente : MEDINA, Salvador , Disefio de elementos mecdnicos,1°. Edicion, Editorial

Reverte, Barcelona 1984, p.56-68
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Tabla N°30

Célculos para dimensionar el tornillo de arrastre.

Fuerza de empuije

Datos Operacion Solucién
R = 966,66 Kgf b 4966,66(sen29+ 0,010 29)
B =29° Remplazando en la Ec.N°19 se obtiene 00529-0.01sen29
uw =01 P =2831,03kgf
Momento torsor
Datos Operacion Solucién
r=6,5cm r _3000x13+[2831,03+0,01x3.1415x6.5mJ
F=3000 kgf Remplazando en la Ec.N°20 se obtiene ) 0,01x6,5-001x2831,03

T, =19489.97kgf —cm

Dimensionamiento del tomillo de empuje

Datos

Operacion Solucién
19489,97
De la Ec.21 despejamos el diametro del tornillo M 283103

D,y =69cm ~ 69mm=2"3/4"

Radio de esfuerzo

Datos Operacion Solucién
D =2,7500plg - 5(2,7500 + 2,6688]2
£ =2,6688plg Remplazando en la Ec.22 se obtiene. L4 2

A, =5,76plg’

Con el resultado obtenido remplazamos en la
Ec.23 y despejamos el radio

R- [5%]
Vs

R=135plg =34,39mm
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2.2.6 Seleccion de la manivela de arrastre

Con el radio de esfuerzo calculado de 34,39 mm que equivale a un didmetro de
65 mm, con este valor podemos seleccionar el tipo de manivela a utilizar para el
desplazamiento del tornillo cuyas caracteristicas y dimensiones se puede observar en

el Anexo 13. En la Fig.43 indica los pardmetros generales para dimensionar una

manivela.
Fig.43 Parametros para dimensionar una manivela.
d.
Siendo:
e d;= Diametro exterior de la manivela.
e d;= Diametro interior para la sujecion de la manivela.
e [,= Diametro del material para la fabricacion.
e [, = Distancia centroidal entre el didametro exterior con el didmetro interior.
e Db3;= Ancho de la chaveta.
e d,= Diametro de la chaveta.
o t= Diametro para el eje principal.
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2.2.7 Disefio de los tambores giratorios

Los tambores giratorios estan compuestos de varios elementos compuestos de
una estructura metalica adaptados en el eje telescopico mediante rodamientos. En el
Anexo 14 se indica el plano general de los tambores de giratorios y en el Anexo 15

se observan los planos de despiece respectivamente.

2271 Seleccion de los rodamientos

Los rodamientos a utilizar para los platos giratorios son los de tipo bolas
rigidos con una hilera las caracteristicas principales para la utilizacién son los

siguientes:

e Los rodamientos rigidos con una hilera soportan cargas radiales y axiales.

fuertes.

e Las protecciones o sellos pueden ser dobles o sencillos.

e Son apropiados para nimeros de revoluciones medianas y bajas.

e Por estas razones y debido a su precio econdmico, los rodamientos rigidos de

bolas son los mas usados entre todos los tipos de rodamientos.

Para la seleccion el tipo de rodamiento necesario lo podemos realizar mediante
la Fig.44 en el cual indica un nomograma con una carga de 3000 kgf equivalente a
6613,86 1bf'y el nimero de revoluciones por minuto de 21, el punto P1 indicado en la

figura establece usar rodamientos de bolas.
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Fig.44 Nomograma para seleccionar el tipo de rodamiento.

100000

OoON whO®

1000

Carga radial Ib

-
o
POOCPNn w hOPP N w Ao ®

o N w

[uN

Velocidad del eje r.p.m

FUENTE: SCHWIDT, Paul, Mecanica de Taller, Ed. Cultural, 1°* Ed. , Madrid Espafia, 1994. p.203

Mediante el manual para seleccionar los rodamientos de la marca FAG y con

siguientes datos requeridos indicados en la Tabla N°31.

Tabla N°31 Parametros generales para escoger los rodamientos®

DATOS REQUERIDOS PARA SELECCIONAR LOS RODAMIENTOS

Diametro de eje | Carga dinamica (KN) Tipo de rodamiento Denominacion

Rodamientos rigidos de

130 mm 14,7 .
bolas con una hilera

FAG

En el Anexo 16 indica las caracteristicas principales del rodamiento escogido.

3 KUGELFISCHER, Georg, Programa standard FAG,1°®. Edicion, Editorial Reverte, Barcelona
1984, p.5
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2.2.7.2 Cono del plato giratorio

El cono del plato giratorio estd conformado por una plancha envolvente para

cubrir la estructura metélica de los respectivos tambores giratorios.

2.2.7.2.1 Area cortante

En la Fig.45 se indica los pardmetros para determinar el espesor de la placa del

plato giratorio.

Fig.45 Parametros para determinar el espesor para el plato giratorio.

P=3000kg

=400

T

En la Tabla N°32 se indica las ecuaciones para determinar el espesor de la
plancha para el cono del tambor y en la Tabla N°33 se observa los calculos

respectivos.

MEDINA, Salvador , Estructuras de Acero,1°®. Edicion, Editorial Reverte, Barcelona 1984,p.68
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Tabla N°32 Ecuaciones para determinar el espesor de la placa del cono.

Area cortante
Ec.N24 Denominacion Unidades
Ac¢  |Area cortante et
A= P P |Carga puntual kef
< Fn  |Fuerza normal kgf
fv  |Esfuerzo de permisible kgf /em2
Area de corte
Ec.N%25 Denominacion Unidades
r  |Radio mayor del cono cm
A =rxe e |espesor del material cm
Esfuerzo dltimo del material
Ec.N%25 Denominacién Unidades
fv |Bsfuerzo dltimo del material kef fem2
/,=04F, F, |Esfuerzo permisible kef /om2
Tabla N°33 Resolucion de las ecuaciones para determinar el espesor de la placa.
Fuerza de empuje
Datos Operacion Solucion
P =1000 Kgf 3000
Remplazando en la Ec.24 se obtiene. A =— 4= 4.93cm’
608
Calculo del espesor
Datos Operacion Solucion
=40 cm
! [gualando las Ec.24 y Ec.25 y remplazando se :
obtiene. e= 4—0 e=0,22cm ~3mm

Con los resultados obtenidos el espesor para la placa del cono del plato

giratorio es de 3mm.
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2.2.7.3 Disefo de la chaveta

Para el movimiento rotacional del sistema fijo el eje y el bocin forman un
cuerpo, la cual se conformaréa con una ranura en el eje denominada chavetera. Para la
seleccion de la seccidon en base al didmetro del eje telescopico de @130mm y segin

la norma DIN.6885 que se indica en el Anexo 16-A.

Las dimensiones del elemento se indican en la Fig.N°45-A.

Fig.N°45-A Dimensiones de chavetero segun norma DIN 6885.

T

o
2

& 777

<

B=32mm

H=18 mm

L = Longitud de la chaveta
D = Diametro del eje

Para determinar la longitud se considera los siguientes factores:
En los elementos estdn sometidos a esfuerzos torsionales por lo que pueden

fallar con las cargas de corte y aplastamiento lo cual se necesita determinar una

longitud que permita soportar.
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La norma indicada anteriormente recomienda utilizar para la fabricacion de la
chaveta el material acero AISI 1045 (BOHLER V945). y un factor de seguridad de

3.; en la Fig.N°45-B se indican las cargas que intervienen.

Fig.N°45-B Distribucion de cargas en una chaveta sobre un eje.

En Tabla N°32-A se indica las ecuaciones para determinar la longitud de la
chaveta mediante la fuerza cortante y esfuerzos por compresion o aplastamiento; en
la Tabla se muestra los calculos respectivos. El esfuerzo admisible del material a

utilizar se indica en el Anexo 16-B
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Tabla N°32-A  Ecuaciones para determinar la longitud de la chaveta.’

Fuerza cortante
Ec.N°25-A Denominacion Unidades
F Carga sobre la chaveta kef
M= Q M Momento de Torsion kgf.mm
2 D Diametro del eje mm
Longitud de chaveta
Ec.N°25-B Denominacion Unidades
L Longitud de chaveta mm
4M n s Ns Factor de seguridad mm
D.B.S , Sy Esfuerzo admisible del material kg/mm2
B Ancho de la chaveta mm
Esfuerzos de compresion o aplastamiento
Ec.N°25-C Denominacion Unidades
¢apla& Esfuerzo de aplastamiento kg/mm2
F M A Area total mm
Papias. = 1 = m H Espesor de chaveta mm
Longitud de chaveta seglin carga de compresion o aplastamiento
Ec.N°25-C Denominacion Unidades
2
5 2M n, kgr/nl?nm
D.H.S, mm

TablaN°33-A  Resolucion de ecuaciones para determinar la longitud.

Calculos
Datos Operacion Solucién

Material AISI 1045 Remplazando en la Ec.N°25-A

S = 330 N/mm’ = 35,65kg/mm’ 3t = 2000565 - 00t -

n=3 2

Z; 3128 Eﬁ Remplazando los valoresenla | L= BTS00 L =14 31 nm
Ec.N°25-B se obtiene 130x32x35,65

F _3000kgf
Remplazando los valoresenla | [ = 29750053 L=1531mm
Ec.N°25-C se obtiene 130x18x35,65

> SHIGLEY, Joseph E., Diseiio de Ingenieria Mecdnica, 3era. Edicion, Editorial Mc Graw Will,
Barcelona 1984,p.78
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Para que el elemento no falle ni por corte ni por aplastamiento este debe tener
una longitud mayor o igual a 15,31mm. Considerando esto y tener un movimiento
circular del tambor se toma como longitud de 300 mm, lo que finalmente se

determina una chaveta paralela de extremos rectos de 32x18x300mm.

2.2.8 Disefio de las juntas de soldadura

Las soldaduras como procedimiento de construccion de estructuras y piezas de
una maquina tienen especial importancia dado que permite obtener elementos
livianos resistentes, econdmicos y seguros, para ello es posible si los disefios y
construcciones son realizados con los procedimientos propios de la soldadura y se

aplican criterios de ingenieria.

Para la fabricacion de la estructura metélica del porta- bobinas se analizaran
mediante juntas soldadas a tope o de filete, en el Anexo 17 se indica las juntas de

soldadura a ser analizadas y las condiciones criticas a las cuales estd sometida.

Junta 1 .- Indica la soldadura entre la placa base con el perfil de base.

Junta 2 .- Muestra la unién por soldadura entre los perfiles de las columnas con

el perfil de la base.

Junta 3 .- Se refiere a la union de soldadura de los armazones metalicos con la

placa de apoyo.
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El material que va emplear para la construccion es el acero estructural ASTM

A-36 por ser un material de fcil adquisicion y de costos relativamente bajos.

En la Tabla N°34 se indica los electrodos mas adecuados para el acero
estructural A-36 su principal caracteristica es por su alta penetracion para garantizar
una buena fusion y por consiguiente obtener una buena union estos electrodos
contienen altos contenidos de hidrégeno por lo que es conveniente realizar un

adecuado procedimiento de soldadura en el cual se garantice y presente

agrietamientos.
Tabla N° 34 Electrodos para aceros ASTM A- 36.
AWS Numero de Resistencia a la Resistencia de Porcentaje de
electodo tension ,Kpsi fluencia ,Kpsi alargamiento
E60xx 62 50 17-25
E70xx 70 57 22
E80xx 80 67 19
E90xx 90 7 14-17
E100xx 100 87 13-16
E120xx 120 107 14

Para los calculos y dimensionamiento de las juntas de soldaduras los valores de

los centroides y area de la garganta se indican en el Anexol8
2281 Junta 1 de soldadura
En la Fig.46 se indica los parametros para disefiar los la junta 1 de soldadura.

En la Tabla N°35 se observa las ecuaciones para determinar la altura de garganta en

la Junta 1 de soldadura.

84



Fig.46 Paradmetros para determinar la junta 1 de soldadura.

~—Placa base
250
~Perfil 2'G".
200x50x15x3
b
X_CG Z —
d
\
Tabla N°35 Ecuaciones para determinar la altura de la garganta de la soldadura.

Sumatorias de fuerzas que actlan en la soldadura

Ec.N27 Denominacién Unidades
> (F,) |Sumatorias de fuerzas en el eje Y kgf
Z (F Y ) =0
Area de la garganta de soldadura
Ec.N°28 Denominacién Unidades
A Area de garganta de soldadura cm2
h Altura de garganta cm
A= 0’707h(b * d) b Ancho del cordon de soldadura cm
d Largo del cordén de soldadura cm
Ubicacion del centroide
Ec.N29 Denominacién Unidades
e b* ¥ Posicion del centroide en el eje X cm
2(b+d)
Ec.N°30 Denominacién Unidades
— 2bd +d* y_ Posicion del centroide en el eje Y cm
YT 0+a)
Esfuerzo cortante
Ec.N°31 Denominacién Unidades
_RA T Esfuerzo cortante kgf/ cm2
TTa RA  |Fuerza cortante kgf
Ec.N°32 Sy |Esfuerzo permisible del material kgf/ cm2
£=04S, A Area cortante cm2

Fuente MEDINA, Salvador , Estructuras de Acero,1. Edicion, Editorial Reverte, Barcelona 1984,

p.106, 107,108, 111,115
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En la Fig.47 se observa las reaccion y momento en el punto A , en la

Tabla N°36 se indica la resolucion de las ecuaciones para determinar la altura de

garganta de la junta de soldadura Junta 1.

Fig.47 Indica la reaccion y momentos producidos en el punto A.

Tabla N°36

B
N

50

200

MA

P
1
T
RA
200

Resolucion de ecuaciones para determinar la altura de soladura Junta 2.

Célculo de la reaccion en el punto A

Remplazando en la Ec.29 y la 30 se obtiene

Datos Operacién Solucién
P =1000 Kgf 1000=RA =0
Remplazando en la Ec.27 se obtiene. RA=1000kgf
Ubicacidn del punto centroide
Datos Operacion Solucién
b =10,2 _ 2 _
el __ 1o x=2,55cm
d =10,2cm 2(10,2+10,2)

- 020D +(102)" 7y~ 7 65¢m

2(102+102)
Area cortante
Datos Operacién Solucién
RA = 1000k
g Remplazando en la Ec.31 se obtiene A=1442h
Area cortante
Datos Operacién Solucién
RA=1 000.kgf Con el resultado obtenido remplazamos en la Ec.31| __ 1000 = 1406.13kgf et
Sy = 50ksi yenla Ec.32 14.2h

Sy =351534 kef /em2

Igualando las Ec.31 y en la Ec.32y despejando se
obtiene

1000

19967 h=05cmxh=5mm
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En esta junta 1 se determind la altura de filete minima de 5mm, cuya carga es

de tipo cortante.

2.2.8.2 Junta 2 de soldadura

En la Fig.48 se indica los parametros para el disefio de la Junta 2 de soldadura,

en la Tabla N°37 se encuentran las ecuaciones respectivas.

Fig.48 Parametros para disefiar la junta 2 de soldadura.

b 5,2 cm

[Tubo rectang.

d

Q

Q
10,2 cm
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Tabla N°37 Ecuaciones para determinar el disefio de la Junta 2.

Sumatorias de fuerzas que actlian en la soldadura
Ec.N°33 Denominacion Unidades
Z (Fy ) 0 z (F,) Sumatorias de fuerzas en el eje Y kgf
Area de la garganta de soldadura
Ec.N°34 Denominacién Unidades
A Area de garganta de soldadura cm2
4=0,707 h(2 b d) h Altura de garganta cm
b Ancho del cordon de soldadura cm
d Largo del cordon de soldadura cm
Ubicacion del centroide
Ec.N°35 Denominacion Unidades
e b* x Posicion del centroide en el eje X cm
2(b+d)
Ec.N°36 Denominacion Unidades
—d y_ Posicion del centroide en el eje Y cm
y="
2
Esfuerzo cortante
Ec.N°37 Denominacién Unidades
v T Esfuierzo cortante kef/ cm2
= 14 Fuerza cortante kgf
Ec.N°38 Sy Esflierzo permisible del material kgf/ cm2
=045, A Area cortante cm2

Fuente MEDINA, Salvador , Estructuras de Acero,1°. Edicion, Editorial Reverte, Barcelona

1984,p.120-123

En la Fig. 49 se indica la reaccion y fuerza cortante producida en el punto A
en la Tabla N°38 se indica la resolucion y céalculo de la altura de garganta de

soldadura.
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Fig.49 Reaccion y fuerza de corte producidos en el punto A.

Columna |
UPN - 100

Perfil de la base
2G 200x50x15X3

Tabla N°38 Calculos para determinar la altura de la garganta de soldadura Junta 2.

Célculo de la reaccion en el punto A

Datos Operacion Solucion
P =1000 Kgf RA=1000kgf
Remplazando en la Ec.33 se obtiene. Vsen67°—RA =0
V' =1086,36kgf
Ubicacion del punto centroide
Datos Operacion Solucién
b =10,2cm - 5,2 _
d =10,2cm . YT 2524102 ¥ 08Tem
Remplazando en la Ec.35 y la 36 se obtiene
— 10 —
=— =5cm
y ) y
Area cortante
Datos Operacion Solucion
V= 1086,36kef Remplazando en la Ec.37 se obtiene A4=14,56h
Esfuerzo cortante
Datos Operacion Solucion
V = 1086k ;
gf Con el resultado obtenido remplazamos en la Ec.36 ;1086 7 =1406,3kgf Jem?
Sy = 50ksi yenla Ec.37 14.56h
Sy =351534 kef /em2 , 1086
Igualando las Ec.31 y en la Ec.32y despejando se =105 h=0.55am~ h=6mm
1986,7 '

obtiene
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2.2.8.3 Junta 3 de soldadura

La Fig.50 indica el tipo de cordon de soldadura a utilizar a tope entre dos

placas, En la Tabla N°39 se observa las ecuaciones para determinar la altura de

garganta de soldadura de la Junta 3.

Fig.50 Parametros para disefiar la junta 3 de soldadura.

% Placade (¢

h soporte

=

eje | !

En la siguiente Fig.51 se indica la reaccion de fuerza producida en el punto 1

en la Tabla N°40 indica los calculos respectivos.

Fig.51 Reaccion y fuerza de corte producidos en el punto 1.
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Tabla N°39

Ecuaciones para determinar el disefio de soldadura Junta 3.

Sumatorias de fuerzas que actlan en la soldadura

Ec.N°38 Denominacion Unidades
z (Fy ) 0 Z (F,) Sumatorias de fuerzas eneleje Y kegf
Area de la garganta de soldadura
Ec.N°39 Denominacién Unidades
A Area de garganta de soldadura cm2
A=0,707hd h Altura de garganta cm
d Largo del cordon de soldadura cm
Ubicacidn del centroide
Ec.N°40 Denominacién Unidades
Z20 x Posicion del centroide en el eje X cm
X =
Ec.N°41 _ Denominacion Unidades
- d y Posicion del centroide en el eje Y cm
T
Esfuerzo cortante
Ec.N°42 Denominacién Unidades
R, T Esfuerzo cortante kef/ cm2
T=—
A R, Fuerza cortante kef
Ec.N°43 Sy Esfuerzo permisible del material kef/ em2
£ =045, A Area cortante cm2

Fuente

1984,p.123,124
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Tabla N°40 Resolucion de las ecuaciones para determinar el disefio de soldadura Junta 3.

Célculo de la reaccion en el punto 1

Datos Operacion Solucion
R 1=4966,66 kgf .
{ Sk Remplazando en la Ec.33 se obtiene. R1=4966,66 kgf
Ubicacion del punto centroide
Datos Operacion Solucion
d =7,5cm _ 7
x=0 x=0cm
Remplazando en la Ec.40 y la 41 se obtiene _ 95 B
= =35¢cm
Y ) Y
Area cortante
Datos Operacion Solucion
R 17496666 kef Remplazando en la Ec.39 se obtiene A=53h
Esfuerzo cortante
Datos Operacion Solucion
R 1=4966,66 kgf i . 4966,66
i : g Con el resultado obtenido remplazamos en la Ec.42 = = 1406.3kef Iont
Sy = 50ksi yen la Ec.43 5,3h
Sy =351534keflem2 | youajando las Ec.42 y en la Ec.43 y despejando se ~ 4966,66
. = h=0,6cm ~h=6mm
obtiene 7452,48

Mediante el valor calculado de la altura de garganta se determina una altura de

filete de 6mm.
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2.3 Disefio del sistema de transmisién mecanico
2.3.1 Transmision mediante pifidn - cadena

Este sistema consta de una cadena cerrada cuyos eslabones engranan a ruedas
dentadas (pifiones) que estdn unidas a los ejes de los mecanismos conductor y
conducido. Los ejes tienen que mantenerse alineados uno respecto a otro. En la

Fig.52 se indica los elementos que conforman este tipo de transmision.

Fig.52 Elementos que conforman el sistema de transmision mediante cadena pifion.

PiAon conductor : Pifién
AN D S / conducido

Las cadenas empleadas en la transmision suelen tener libertad de movimiento y
engranan de manera muy precisa con los dientes de los pifiones. Las partes basicas de
las cadenas son: Placa interior, placa exterior, rodillo, casquillo y pasador, son
componentes confiables de una maquina; ademas transmiten energia por medio de
fuerzas extensibles, y se utiliza sobre todo para la transmision y transporte de los

sistemas mecanicos. En la Fig.53 se exponen estas partes.
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Fig.53 Partes principales de una cadena de transmision.

RCCHLLD CASQUILLD

PASADOA
PLACA EXTERIOR

2.3.1.1 Ventajas del sistema

Aportan beneficios sustanciales pues al emplear cadenas presentan la gran
ventaja de mantener la relacion de transmision constante (pues no existe
deslizamiento) incluso transmitiendo grandes potencias entre los ejes (caso de motos,
maquinas de rotacionales), lo que se traduce en mayor eficiencia mecéanica (mejor
rendimiento). Ademas, no necesita estar tan tensa como las correas, lo que se traduce

en menores averias en los rodamientos de los pifiones.
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2.3.2 Célculo de la potencia

Al disefiar un sistema mecanico, hay que tener en cuenta el trabajo que se va a
ejecutar, la rapidez con que debe de hacerse, la cantidad de fuerza para levantar un

cuerpo a determinada altura y el tiempo real en que se efectuara.

Se define potencia, como la rapidez con que se lleva a cabo un trabajo, por lo

que es necesario determinar, la aplicacion del motor que se va a utilizar.

Para el célculo de la potencia se necesitan los siguientes parametros:

Velocidad angular final del tambor giratorio.

Velocidad tangencial.

Fuerza centripeta.

La carga que se va a utilizar es de 6000kg debido a que esta incluido el factor

de seguridad de n=1,5 la cual es la carga mayor permisible y esta distribuida en los

dos tambores giratorios.

En la Fig.54 se indica las condiciones y parametros de los tambores giratorios
del desenrollador. El tambor giratorio 1 estd en estado de reposo, es decir su
velocidad angular es cero, el radio es de 250 mm; en el tambor giratorio 2, la
velocidad es constante debido a que se lo incluird en el sistema de transmision
mediante pifion — cadena y un moto reductor controlado por un variador de

velocidad.
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Fig.54 Parametros y condiciones para el calculo de la potencia.

P =3000kg P =3000kg
Tambor giratorio 1 J 1 Tambor giratorio 2
eje conducido eje conductor
N
Lo = = -
AT 18 || |8 |HoLid
N
wi =0 1 !
rn =250 mm r =250 mm

2.3.2.1 Velocidad angular final del eje conductor

En el movimiento de rotacion la velocidad angular se define como la

trayectoria circular de un punto del solido alrededor del eje de rotacion.

En la Tabla N°40-A se indica las formulas para el calculo de la velocidad
angular y la velocidad tangencial del tambor giratorio 1 (eje conductor) y en la Tabla

N°41 se determina los calculos respectivos.
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Tabla N°40-A  Formulas y ecuaciones para determinar la velocidad angular.

Ecuaciones para la calcular la velocidad angular final ( Formulario)

Momento angular inicial

Ec.N%5 Denominacién Unidades
M r Momento angular Nxm
M =" W I Inercia kgxm
W Velocidad angular r.p.m

Momento angular inicial u

n cuerpo en estado de reposo y el otro en estado de movimiento

Ec.N%6

Denominacion

M antes = M despues

M, antes

Momento angular inicial antes del movimiento

M, después

Momento angular final después del movimiento

Remplazando la Ec.55 en la Ec.56 se obtiene

Ec.N%6 Denominacion Unidades
I Inercia del disco 1 Kgf-m
|1'Wi = (|1 + |2)NF I Inercia del disco 2 Kgf-m
W, Velocidad angular inicial rp.m
We Velocidad angular final r.p.m
Inercia de un disco
Ec.N%7 Denominacion Unidades
1 , m Masa de los cuerpos N = newton = kg m/ §
I =5 m.R R Radio del disco m = metro lineal

Remplazando la Ec.56 en la Ec.57 se obtiene

Ec.N%8 Denominacion Unidades
m.w my Masa del disco 1 N = newton = kg m/s’
We=——" m Masa del disco 2 N kg m/s’
F— = ton =
m1+m2 2 asa dael disco newton gm/s
Masa del cuerpo
Ec.N%9 Denominacion Unidades
2 P Peso de bobina kg
m, =—
! g g gravedad ¢g=9,8 m/s®
Velocidad tangencial
Ec.N%60 Denominacion Unidades
Vi Velocidad tangencial m/min
V,=27.RW; R Radio m

Fuente: MARKS, Salvador, “Manual del Ingeniero Mecanico,4*®. Edicion, Editorial Reverte,
Barcelona 1984, p.55,56.,86,88,114,116
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Tabla N°41 Calculos para determinar la velocidad angular y tangencial.

Masa del cuerpom=mj,
Datos Operacion 3000
Carga de 3000 kg M=%
Remplazando en la Ec.N°59 se obtiene
m =3 2N
Velocidad angular
Datos Operaci6n 306 12117
W; = 17rpm Ver tabla Remplazando en la Ec.N°58 y remplazando se obtiene. P s —
306,12 + 306 ,12
Anexo 19
W =8,5rpm
Velocidad tangencial
Datos Operacion
R =0,250m Los resultados remplazamos en la Ec.N°60 y se i =20 HISIGHIES
determina. V= 13.35m [ min

2.3.2.2 Aceleracion y fuerza centripeta

La aceracion centripeta se refiere cuando un cuerpo estd en rotacion con
velocidad angular constante, ademas sigue una trayectoria curvilinea y estd siempre

dirigida hacia el centro de la circunferencia.

De acuerdo al segundo principio de Newton, la aceleracion centripeta en un
movimiento curvilineo se explica por la existencia de una fuerza en esa misma

direccion como se indica en la Fig.N°55.

Fig.N°55 Aceleracion y velocidad centripeta.

Vi

V1= Velocidad tangencial

dAc= Aceleracion tangencial
W = Velocidad angular

Ae (¢ = Angulo de giro

Fc= Fuerza Centripeta
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Las formulas y calculos para determinar la potencia tedrica para desenrollar

bobinas se indican en las Tablas 42 y 43, respectivamente

Tabla N°42

Ecuaciones y Formulas para determinar la potencia tedrica.

Aceleracion tangencial

Ec.N%1 Denominacion Unidades
_ 1 p Ac Aceleracion centripeta m/s’
A? - (nF) : N Nimero de revoluciones de salida r.p.m
R Radio m
Fuerza Centripeta
Ec.N°62 Denominacion
Fo= A.m, Fe Fuerza centripeta kgf :
m, Masa de cuerpo N =kgf m/s
Velocidad de salida del eje motriz
Ec.N%63 Denominacion Unidades
VS =27.Rn - Vs Velécidad de salida eje motriz m/seg
R Radio del cuerpo m
Potencia de disefio
Ec.N%64 Denominacion Unidades
p - Fo.v, P Potencia tedrica CV = Caballo de vapor
75
Torque
Ec.N65 Denominacion Unidades
T=F..R T Torque teorica Nm

Fuente: ELONKA, Michael , “Operaciones de Maquinarias™,4®. Edicion, Editorial MC GRAW -

WILL, Barcelona 1984, p.A34, A45
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Tabla N°43 Calculos de la potencia tedrica.

Célculos
Datos Operacion A, = (907X0.250
Ng=90r.p.m .
Ver Tabla Anexo 19 Remplazando en la Ec.N°61 se obtiene A = 250/ min
R=0250m A, =056m/s’
raat(is N Operation F, =306 /a0t
L 7 Los resultados remplazamos en la Ec.N°62 y se F. =179 kof
determina,
cletmina F. =1688,60N
Datos Operacién
V= 263141316 0,250 x90
Remplazando los resultados en la Ec.N°63 se obtiene V, = 235m /3
Datos Operacion 172 19%2.35
P = T
Remplazando los resultados en la Ec.N°64 s obtiene
' b= 5,500 B, =37K0
Datos Operacion
YA T =168 K02

Remplazando los resultados en la Ec.N%5 se obtiene

T =40 15N
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2.3.3 Seleccion de los elementos mecanicos

2.3.3.1 Moto reductor

Un motor reductor se refiere a un reductor de velocidades que se define como
un dispositivo capaz de reducir la velocidad de rotacion en un arbol de transmision,
apropiado para el accionamiento de toda clase de maquinas y aparatos de uso

industrial, que requieren reducir su velocidad en una forma segura y eficiente.

2.3.3.1.1 Ventajas

1. Una regularidad perfecta tanto en la velocidad como en la potencia

transmitida.

2. Una mayor eficiencia en la transmision de la potencia suministrada por el

motor.

3. Mayor seguridad en la transmision, reduciendo los costos en el

mantenimiento.

4. Menor espacio requerido y mayor rigidez en el montaje.

5. Menor tiempo requerido para su instalacion.

Los motor reductores se suministran normalmente acoplando a la unidad

reductora un motor eléctrico normalizado asincronico tipo jaula de ardilla, totalmente

cerrado y refrigerado por ventilador para conectar a redes trifasicas de 220/440

voltios y 60 Hz.
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Para proteger eléctricamente el motor es indispensable colocar en la instalacion
un relé térmico de sobrecarga. Los valores de las corrientes nominales estan grabados

en las placas de identificacion del motor.

Normalmente responden a la clase de proteccion IP-44 (segiin DIN 40050).

Bajo pedido se puede mejorar la clase de proteccion en las unidades de reduccion.

2.3.3.1.2 Caracteristicas de operacion

Las caracteristicas principales de operacion se determinaron por los resultados

obtenidos:

Numero de revoluciones eje motriz: 90 r.p.m
Potencia Teorica: 5,5 HP

Torque: T=422,15=425 Nm

En el Anexo 20 se selecciona el moto reductor con eje a 90° modelo MHL-30

y una relacion de transmision de i=2

2.3.3.2 Pifiones

2.3.3.2.1 Procedimiento de seleccién

Paso 1.- Del Anexo 20, datos de aplicacion se escoge la clase de servicio por
carga de choque transportado debido que la méquina realizard giro de rotacién en un

mismo eje con carga irregular.
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Paso 2.- El factor de servicio de 1,3 es escogido segin el Anexo 21, datos de

aplicacion y procedimientos de seleccion.

Paso 3.- Para determinar la potencia real (PR) de la transmision requerida se

multiplicara la potencia de disefio (Pt) calculada con el factor de servicio.
PR =5,5x 1,3 PR=7,15HP = S8HP

Paso 4.- Con el valor de la potencia real, la velocidad del eje motriz de 1400
r.p.m se selecciona la cadena N° 80 paso de 17’y el nimero de dientes minimo para el

Pifion motriz, mediante el Anexo 22, tabla de seleccion rapida.

El nimero de dientes para el pifion conductor se lo realiza con las operaciones

siguientes.

Zl

=L
ZZ

Donde:

Z, : Numero de dientes pifion conductora.

Z, Numero de dientes pifion motriz

Z, =18x2

Z, =36

Las dimensiones de los pifiones se encuentran en el Anexo 23, tabla de

diametros de pifiones de cadena de rodillos

El Anexo 24 contiene el plano general carcaza de proteccion de transmision y

su despiece respectivo se indica en el Anexo 25.
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2.4 Simulacion del sistema estructural

Para la simulaciéon de la parte estructural se utilizard el programa
computacional denominado SAP 2000, el cual permite obtener de manera rapida una

idea del comportamiento bajo las condiciones de las cargas de disefio.

2.4.1 Modelado

Para el modelado se procede a la creacion de un esquema tridimensional en el
programa, la geometria de la estructura estd configurado atendiendo a las
dimensiones de los sistemas de sujecion y desenrollado como se muestra en la

Fig.N°56.

Fig.N°56 Geometria del sistema estructural.
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El entorno del software permite seleccionar perfileria estandar seguin las
normas DIN, ANSI, ISO, etc., asi como la asignacion de las propiedades mecanicas,
para facilitar su andlisis, en la Fig.N°57 se observa el modelo de la estructura

generada.

Fig.N°57 Sistema estructural modelado.
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Con el modelo generado se procede al analisis ,el programa SAP 2000 permite
establecer varios tipos de procedimientos la cual se escoge la de tension y
compresion estatica; lo que se procede a designar en cada componente el tipo de
material correspondiente; para este caso se afade la configuracion del acero

estructural ASTM A-36 para todos los elementos.

El siguiente paso consiste en establecer las condiciones de contorno como son
las restricciones de movilidad o inmovilidad total y finalmente aplicar las cargas para
el andlisis del modelo. En la Fig.N°58 se indica el disefio final de la estructura en
donde se indican los perfiles conformados que soportaran las cuatro toneladas de

carga.
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Fig.N°58 Disefio estructural aplicando una carga de cuatro toneladas.
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2.5 Simulacion del sistema dinamico

El procedimiento necesario para la realizacion de la simulacion dinamica de la
maquina es utilizando el programa computacional Autodesk Inventor se presenta

enseguida.

25.1 Entorno de la simulacion dinamica

El primer paso es realizar el ensamble de los sistemas estructural, arrastre,

platos giratorios y de transmision ver Fig.N°59.
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Fig.N°59 Ensamble completo de la maquina.
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El segundo paso es establecer a ciertos elementos de ensamble se comporten
como un solo cuerpo, amerita que la estructura base, los soportes de los rodamientos
y el sistema de transmision permanezcan como un solo cuerpo. Para realizar los
respectivos movimientos se usa como alternativa el ment cascada como se aprecia
en la Fig.N°60; al usar esta opcion muestra los movimientos la cual permite ver una

representacion visual de cada tipo.
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Fig.N°60 Tabla de visualizacion de movimientos disponibles.

El tercer paso es mantener un ordenamiento es decir, iniciar por el elemento
donde empieza el movimiento y continuar con el mecanismo sobre el cual transmite
y asi sucesivamente hasta completar la cadena cinematica deseada; luego se
selecciona las superficies que deben estar en contacto para esto se sefiala las partes

motrices como se indica en la Fig. N° 61.

Una vez determinadas las superficies se da clic derecho; se escoge la opcioén

continuar y se procede con el movimiento dando los parametros necesarios.
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Fig.N°61

Seleccion de las superficies para ejecutar los movimientos.
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CAPITULO 111

COSTOS

3.1 Conceptos generales

Costo es un egreso economico que representa la fabricacion de un producto
o la prestacién de un servicio. Al determinar el costo de produccion se puede
establecer el precio de venta al pablico del bien en cuestion y la suma de costo

mas el beneficio; estd compuesto de:

. Materiales

. Insumos

° Mano de obra

° Costo total
3.11 Materiales

Los materiales a utilizase en la fabricacion del desenrollador se detallan en
los planos respectivos; para establecer el costo se determinara el peso de cada
elemento indicado en la Tabla N°44 y en la Tabla N°45 se indica el peso y costo

total.
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Tabla N°44

Costo de material y el peso de cada elemento.

ESTRUCTURA METALICA PLANO 5988.02.01

DIMENSIONES (mm) PESO  |PESOTOTAL| COSTO [ COSTO
ARCA DESCRIPCION VATERIAL Didmetro | Longitud | Ancho | Espesor AT parks | ke UNIT. ($) | TOTAL (§)
1 | Placabase Acero ASTM A-36 200 [ 200 9 4 283 11,30 117 1323
2| Perfil de la base frontal Correa 2G 200%50x15%3 1125 4 12 32,94 120 4183
3| Perfil columna UPN-100 9% 2 10,60 10 117 148,68
4 | Perfilviga UPN-100 250 b 10,60 1590 117 18,60
5 | Placade apoyo Acero ASTM A-36 700 2 ] 15 2 2061 an 123 50,69
6 | Soporte de la hase Correa 26 200x50x15x3 825 2 132 12,08 12 15,34
7| Perfi de la base lateral Correa 26 200x50x15%3 3110 4 132 9282 12 11788
8 | Soportes para el armazn Correa 26 200x50x15%3 1% 18 132 39 12 55,18
9 | Placade forrado lateral Acero ASTM A-36 100 0] 3 4 1,65 6,59 115 158
10 | Placa de forrado frontal Acero ASTM A-36 129 | 900 | 3 2 2393 4786 115 55,04
TOTAL (KG) 43170 | TOTALS | 524564
SISTEMA DE ARRASTRE PLANO 5986.02.02
DIMENSIONES (mm) PESO PESO | COSTO | COSTO
VARCA DESCRIPCION MATERIAL Didmetro | Longitud | Ancho | Espesor CAT UNITKG [TOTALKG| UNIT.(§) | TOTAL(9)
1| Ejetelescopico sistema movil AcBonificado V- 320 130 1495 1 104,86 156,77 250 39101
2| Placas sujetadoras Acero ASTM A-36 1 R L 036 810 123 1071
3| Bocin soporte sistema movil Eje de transmicion St-37 155 700 1 103,68 103,68 117 1231
4 | Tapadel hocin soporte derecho Eje de transmicion St-37 | 152 5 1 090 090 L1 105
5 | Ejetelescpico sistema fijo Ac.Bonificado V- 320 130 14% 1 104,86 156,77 250 39191
6 | Bocin soporte izquierdo Eje de transmicion St-37 | 155 700 1 103,68 103,68 11 121,31
7| Tapadel bocin soporte izquierdo | Eje de transmicion St-37 15 5 1 0,90 0,90 117 1,05
TOTAL(KG) 53140 | TOTALS | 10392
PLATOS GIRATORIOS PLANO 5968.02.03
DIMENSIONES (mm) PESOUNI.| PESO | COSTO | COSTO
MARCA DESCRIPCION MATERIAL Didmetro | Longitud | Ancho | Espesor CAT KG  |TOTALKG| UNIT.(§) | TOTAL (§)
1| Soporte del didmetro mayor Perfil UPN - 80 800 2514 2 864 4344 112 48,65
2| Tapadel didmeto mayor Acero ASTM A-36 80 | 800 | 5 2 25,12 50,24 118 59,28
3| Parantes Perfl UPN - 80 260 8 8,64 1797 112 20,13
4 | Bocin soporte Eje de transmicion St-37 | 200 30 2 878 878 117 103,87
5 | Cono Acero ASTM A-36 104 | 96 | 3 2 28,34 46,68 115 53,69
6 | Tapadel bocin soporte Acero ASTM A-36 00 ] 00 ] 5 2 157 314 118 311
TOTAL(KG) 250,26 | TOTALS | 28933
CARCAZADE PROTECCION PLANO 5988.02.04
DIMENSIONES (mm) PESOUNIT.{ PESO | COSTO | COSTO
VARCA DESCRIPCION MATERIAL Didmetro | Longitud | Ancho | Espesor CAT KG  [TOTALKG| UNIT.($) | TOTAL (§)
1| Estructura de labase Perfil L 25x25x3 420 4 111 1,86 112 209
2| Estructura lateral Perfil L 25x25x3 1220 4 111 542 112 6,07
3| Placade forrado lateral ASTM A-36 1220 | 40 1 2 402 8,04 1,08 8,69
4 | Placade forrado frontal posterior | ASTM A-36 120 | 250 | 1 1 23 239 1,08 259
5 | Placade forrado superior ASTM A-36 o [ % | ! 1 082 082 1,08 089
6 | Bisagras Eje de transmicion St-37 2 50 2 004 009 11 010
7 | Puerta ASTM A-36 037 [ 10 ) L 1 138 1,38 1,08 149
8 | Placade forrado lateral superior | ASTMA-36 120 | 40 ] 1 1 402 402 108 434
9 | Placasujetadora ASTM A-36 B [ B 1L 1 029 029 108 032
TOTAL(KG) 2433 | TOTALS | 2658
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Tabla N°45

Resumen del peso y costo total de los materiales.

RESUMEN
TIEMPO TOTAL
ITEM DESCRIPCION (HORAJHOMBRE) COSTO (%)
1 Fabricacion 114,99 166,17
2 Ensamblado 361,23 560,06
3 Mecanizado 32,34 53,71
TOTAL 508,56 779,94
3.1.2 Insumos

Los insumos se refieren a los materiales complementarios indicados en la

Tabla N°46.

Las cotizaciones de los materiales de encuentran en el Anexo 26 y los

correspondientes insumos en el Anexo 27.
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Tabla N°46 Costo de los insumos.

[TEM DESCRIPCION UNIDAD CANT. DIMENSIONES | COSTOUNIT. [ COSTO. TOTAL
1 [ Pemoshilt Unid. 16 gLi2"x2 34" $130 $20,80
2| Manivela codigo 2459.350 Unid. 2 $400x ¢ 65mm $50,40 $100,80
3| Pernos hexagonales Unid. 12 M6 X12 $0,85 $10,20
4 | Avandelas para pernos M6 Unid. 12 $0,20 $240
5 | Rodamiento de bolas rigidos Unid. 4 geje 30mm $2 $108,00
6 | Pernos hexagonales Unid. 12 ML/2"x0i4" $1,25 $15,00
7| Pernos hexagonales Unid. 6 ML/4"x3/8" $2.30 $1380
8 | TuercaM16 con arandela Unid. 30 $2,34 $70,20
9 | Cauchosintético m2 15 0,139 m’ $080 $12,00
10 | Neplo lubricador AM 10x1 Coned short Unid. 2 10x1 $2,50 $5,00
11 | Motor marca SIEMENS 5,5 HP Unid. 1 $554,00 $ 554,00
12| Cadena de rodillo paso 80 m 1 L=229 $84,00 $84,00
13 | Pifion sencilllo Z =18 Unid. 1 $48,62 $48,62
14 | Pifion sencilllo Z =36 Unid. 1 $110,24 $110,24
15 | Reductor/linea MHL 30/2 para 8 HP Unid. 1 $606,32 $606,32
16 | Electrodo E-6011 @ 1/8" kg 30 $1.30 $39,00
17 | Electrodo E-7018 @ 1/8" kg 15 $1,30 $19,50
18 | Chaveta 32x18x300mm Unid. 1 $8,30 $830

TOTAL $1.828,18
3.1.3 Mano de obra

Para la determinacion del costo total de la mano de obra para la fabricacién
de los elementos de la maquina desenrolladora, se encuentran subdividas en los
costos totales de la fabricacion, ensamblaje que se indican en la Tabla N°47 y del
mecanizado en la Tabla N°48.Los valores del personal fueron consultados del
Anexo 28.
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Tabla N°47

Costo de mano de obra, fabricacién y ensamblaje.

FABRICACION
ESTRUCTURA METALICA
. MANODE OBRA  [CANTIDAD| TIEMPOTOTAL | COSTO
ITEM DESCRIPCION (PERSONAL) (KG) | (HORAHOMERE) | (5 /HOR) COSTO($)
1 Corte,hiselado de material Obrero 431,7 86,34 1,48 127,78
SISTEMA DE ARRASTRE
. MANO DE OBRA  |CANTIDAD| TIEMPOTOTAL | COSTO
ITEM DESCRIPCION (PERSONAL) (KG) | (HORAHOMERE) | (5 HORM) COSTO($)
1 Corte y punteado de material Ayudante de soldador 8,7 1,74 1,34 2,33
PLATOS GIRATORIOS
. MANO DE OBRA  |CANTIDAD| TIEMPOTOTAL | COSTO
ITEM DESCRIPCION (PERSONAL) G) | (HoramoMERE) | (s HORN) COSTO($)
1 Corte , conformado y punteado Ayudante de soldador 108,09 21,6 1,34 28,94
CARCAZA DE PROTECION
) MANO DE OBRA  |CANTIDAD| TIEMPOTOTAL | COSTO
ITEM DESCRIPCION (PERSONAL) (KG) | (HORAHOMERE) | (s /HORA) COSTO(S)
1 Corte , conformado y punteado Ayudante de soldador 26,58 531 1,34 712
TOTAL 575,07 114,99 166,17
ENSAMBLADO
ESTRUCTURA METALICA
. MANODE OBRA  [CANTIDAD| TIEMPOTOTAL | COSTO
ITEV DESCRIPCION (PERSONAL) (KG) | (HORAHOMBRE) | ($/HORA) COSTO®)
1 Soldado y rematado Soldador 4317 86,34 1,68 145,05
SISTEMA DE ARRASTRE
) MANO DE OBRA  |CANTIDAD| TIEMPOTOTAL | COSTO
ITEM DESCRIPCION (PERSONAL) (KG) | (HORAHOMERE) | (s /HORA) COSTO(S)
1 Soldado de placas sujetadoras Soldador 8,7 1,74 1,68 2,92
2 Alineacion del eje telescopico Obrero 520,9 173,63 1,48 256,97
3 Ajuste y trabajos varios Obrero 40,6 13,53 1,48 20,02
PLATOS GIRATORIOS
. MANO DE OBRA  |CANTIDAD| TIEMPOTOTAL | COSTO
ITEM DESCRIFCION (PERSONAL) (KG) | (HORAHOMBRE) | ($/HORA) COSTO(S)
1 Soldado y rematado de conos Soldador 43,44 14,68 1,68 24,66
2 Soldado y rematado de estructura | Soldador 46,68 15,56 1,68 26,14
2 Alineacion del eje telescopico cond Obrero 90,12 30,04 1,48 44,46
3 Ajuste y trabajos varios Obrero 50,56 16,85 1,48 24,94
CARCAZA DE PROTECION
) MANO DE OBRA  |CANTIDAD| TIEMPOTOTAL | COSTO
ITEM DESCRIPCION (PERSONAL) (KG) | (HORAHOMERE) | ($ /HORA) COSTO($)
1 Soldado y rematado de conos Soldador 26,58 8,86 1,68 14,88
TOTAL | 1259,28 361,23 560,06
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Tabla N°48

Costo de mano de obra del mecanizado.

SISTEMA DE ARRASTRE
ITEM DESCRIPCION OPERACION Mg\é?{SDOEN?-\EITA CANTIDAD ($C/32TR3\) Mgégigggo COSTO()
1| Ejetelescopico sistema movil | Tormeadoy roscado Tomero 1 1,56 4 6,24
2| Bocin soporte sistema movil | Torneado y roscado Tornero 1 156 164 256
3| Perno de arrastre Tomeado, roscado y fresado | Tornero 1 1,56 15 2,34
4 | Tapa de bocin derecho Tomeado, taladrado Ayudante de tornero 2 143 05 0,72
5 | Ejetelescopicossistemafijo | Tomeado Tomero 1 1,56 4 6,24
6 | Bocinsoporte sistemafijo | Tomeado Tornero 1 156 1,64 256
7| Tapade bocin derecho Tomneado  taladrado Ayudante de tornero 1 183 05 072
SUB TOTAL 13,78 131
TAMBORES GIRATORIOS
| oscavcin pmacon | MO oyl OO () costa
1| Tapadel dimetro mayor Tomeado, taladrado Ayudante de tornero 1 143 05 072
2| Bocin soporte Torneado Tornero 2 256 164 420
3| Tapadel diametro menor Tomeado taladrado Ayudante de tornero 2 143 05 072
SUBTOTAL| 264 563
TOTAL 16,42 2100

para la fabricacion, montaje y mecanizado de la maquina desenrolladora.

En la Tabla N°49 se determina el resumen del costo total de la mano de obra
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Tabla N°49 Resumen del costo total de mano de obra.

RESUMEN
TIEMPO TOTAL
ITEM DESCRIPCION (HORA/HOMBRE) COSTO ($)
1 Fabricacién 114,99 166,17
2 Ensamblado 361,23 560,06
3 Mecanizado 16,42 27,00
TOTAL 492,64 753,23
3.14 Costo total

Con los valores calculados en las tablas correspondientes se determina el

costo total, como se establece en la Tabla N°50.

Tabla N°50 Costo total de la maquina para desenrollar bobinas de acero.
ITEM DESCRIPCION SUB TOTAL (%)
1 Materiales 1879,80
2 Insumos 1828,18
3 Mano de obra 753,23
COSTO TOTAL (%) 4461,21
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CAPITULO IV

Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

1.- La estructura metélica esta disefiada con el método A.S.D, cuyas siglas

traducidas se refiere al disefio mediante esfuerzos permisibles.

Este método asegura condiciones reales tanto en el uso econémico de
materiales como en la utilizacion légica de sus formulas y aplicaciones. Ademas,
cumple con la relacion de esbeltez permitida y su comprobacion se relaciona con la
utilizacién de materiales y perfiles ASTM —A36 lo cual permite el aseguramiento

real de la estructura.

2.- Del modelo tomado de referencia, la maquina tiene como objetivo desenrollar
bobinas de acero, ademas sera una de las soluciones para mejorar parte de los
procesos de fabricacion. Para mejor funcionamiento a futuro se debera automatizar
con controles de mando electronicos como el PLC adaptados a una cizalla la cual se
alinearia con un sistema de rodillos para enderezar planchas de mayores espesores.

Es decir podria transformarse en una linea de corte transversal.

3.- El disefio del des bobinador es sencillo lo cual ayudard mucho a los talleres,

para que con ayuda de una cizalla se obtenga planchas de cualquier longitud.
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4.2 Recomendaciones

1.- Antes de iniciar el proceso de desbobinado controlar el peso y

dimensiones de las bobinas a procesar.

2.- En la fabricacion del equipo deben considerarse los acabados y

tolerancias indicados en los planos.

3.- Para la colocacion de la bobina se debe tomar en cuenta las siguientes

observaciones:

e Utilizar un sistema de transportacién para el levantamiento y
ubicacion correcta de la bobina (puente gria o montacargas).

e Verificar la alineacion correcta entre el agujero central y el cono
del plato giratorio.

e Iniciar el desbobinado con una velocidad minima de 5m/min y
luego variar segun el peso hasta llegar a una velocidad méaxima de

10m/min.

4.- El mantenimiento se lo debera realizar en forma periddica. Las partes
mas necesarias para el control y verificacion son los sistemas de arrastre tanto movil
como fija; lubricar con grasa mineral tipo SAE - 42 a través de los graseros ubicados
en los bocines de cada eje telescopico. En los platos giratorios, controlar la
lubricacion diaria de los rodamientos de bolas rigidos utilizando aceite tipo SAE — 40
recomendado por la marca FAG para sus productos. En el sistema de transmision se
lubricara la cadena utilizando la grasa mineral SAE - 42, y también se realizara un

control mensual de las conexiones eléctricas y del moto reductor.
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Glosario

ALEACION: Producto homogéneo de propiedades metéalicas compuesto de dos o

mas elementos, de los cuales al menos uno debe ser un metal.

AMPERIO: De Ampere, fisico francés. Unidad de la intensidad de la corriente

eléctrica, equivalente al paso de un culombio por segundo.

BANCADA: Parte firme de una maquina o conjunto de ellas.

BISEL.: Corte oblicuo en el borde de una lamina o plancha de metal.

BOBINA: Rollos de distintos materiales con una ordenacion determinada montado

sobre un soporte.

CHAVETA: Pieza que se introduce en una ranura impidiendo movimientos

transversales o rotacionales de unos objetos sujetos a otros.

CONCENTRICO: Distintas figuras o solidos que se retnen en torno a un mismo

centro.

DESBASTAR: Quitar las partes mas bastas de un material. Dar a una pieza la forma

aproximada que e debe obtener.

DIAGRAMA: Dibujo o representacion grafica que sirve para representar un objeto,
indica la relacion entre elementos o muestra el valor de una magnitud.

Representacion gréfica de una sucesion de hechos u operaciones.
EJE TELESCOPICO: Es un eje compuesto por diferentes piezas empalmadas entre

si, introduciendo unas piezas en las otras, de forma que se realiza una transmision de

movimiento a distancia.
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ELECTRODO: Conductor que pone en comunicacion los polos de un electrélito con

el circuito.

EMBUTICION: Fabricacion mecanica de piezas de diferentes formas embutiendo

chapas metalicas por medio de moldes.

ENGRASADOR: Valvula situada en las parte fijas de sujecién de cilindros que
necesitan lubricacion en su movimiento circular. Por estas valvulas se suministra la
grasa o lubricante.

FRESAS: Especie de avellanador constituido por una serie de buriles o cuchillas.

FUSIBLE: Que se puede fundir.

INERCIA: Incapacidad que tienen los cuerpos para modificar por si mismos el

estado de reposo 0 movimiento en que se encuentran.

LUBRICANTE: Materia con la propiedad de facilitar el deslizamiento de piezas

entre si disminuyendo al maximo la friccion.

METALURGIA: Ciencia dedicada al estudio de la extraccion de los metales a partir

de los minerales que los contienen.

PINON CONDUCTOR: Es aquel que unido a un eje en movimiento, se aplica la

fuerza de rotacidn sobre otro engranaje que se encuentre situado en otro eje.

PINON CONDUCIDO: Es el que recibe la accion de rotacion transmitida por el

pifién conductor.

REFRENTAR: Operacion en la que la herramienta tornea una cara perpendicular al

eje de la pieza, bien hacia fuera del centro o hacia el centro.

ROTOR: Parte giratoria de una maquina electromagnética.
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RUGOSIDAD: Es la cualidad de los materiales de que su superficie sea mas 0 menos

aspera o rugosa .Esta cualidad se mide por medio del rugosimetro.

SAE: (Society of Automotive Engineers) Sociedad de Ingenieros de Automocion.
SOLENOIDE: Alambre arrollado en forma de hélice que se emplea en varios
aparatos eléctricos. Cuando circula una corriente continua se comporta como un

iman.

TEMPORIZADOR: Aparato utilizado en circuitos de corriente eléctrica basado

principalmente en un sistema de reloj, de muy diversas calidades y formas.

TENACIDAD: Resistencia a la rotura por esfuerzos que deforman el metal.
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Anexo 01

CARACTERISTICAS Y USOS DE LAS BOBINAS
SEGUN NORMAS DE CALIDAD



BOBINAS DE ACERO SEGUN NORMAS DE CALIDAD.

CALIDAD COMERCIAL

ASTM A-366

Esta especificacion cubre bobinas y laminas de acero al carbono , laminado en frio de calidad comercial .Este
material e recomienda para piezas tanto expuestas como protegidas.

ASTM A-569

Esta especificacion cubre bobinas y laminas cortadas de acero , con bajo contenido de carbono menor del
15%, laminado en caliente de calidad comercial Este material es usado en piezas en donde estan involucradas
procesos de doblado , estampado y deformaciones.

CALIDAD ESTAMPADO

ASTM A-619

Esta especificacion cubre bobinas y laminas de acero al carbono laminado en frio de calidad estampado .Es
recomedado en la fabricacion de piezas donde deformaciones y estampados severos (embutido profundo)

ASTM A-620

Esta especificacion cubre hobinas y laminas de acero al carbono , laminado en frio de calidad estampado ,
calmado especial . Este material se utiliza en la fabricacion de piezas con deformaciones y estampados
particularmente severos 0 donde Se requiere una superficie libre de arrugas.

ASTM A-621

Esta especificacion cubre bobinas y laminas de acero al carbono laminadoa en caliente de calidad estampado.
Este material se utiliza en la fabricacion de piezas con deformaciones y estampados severos y donde la

ASTM A-622

Esta especificacion cubre bobinas y laminas de acero al carbono, laminadas al caliente de calidad estampado
,calmado especial .Este material se utiliza en la fabricacion de piezas con deformaciones y estampados
especialmente severos (embutidos extra profundos)

CALIDAD ESTRUCTURAL

ASTM A-36

Esta especificacion cubre hobinas , perfiles , laminas y baras de acero al carbono de calidad estructural para
ser soladados y remachados o atomnillados en la construccion de puentes y edificios y para propdsitos

ASTM A-283 GRADO C

Esta especificacion cubre hobinas, laminas de acero al carbono de calidad estructural para aplicaciones
generales.

ASTM A-500 GRADO C

Esta especificacion cubre tubos estructurales , seccion circular , rectangular y cuadrada recomendados como
en columnas para cargas axiales grandes , momentos moderados pequefios y grandes.

ASTM A-572 GRADO 50

Esta especificacion cubre bobinas de acero estructurales de alta resistencia y baja aleacion son
recomendados para la construccion remachada, atornilladas y soldados de puentes , edificiosy otras

CALIDAD NAVAL

ASTM A-131 GRADO A

Esta especificacion cubre hobinas de acero para la fabricacion de perfiles, laminas y remaches mayormente
utilizados para construcciones navales.

CALIDAD PARA RECIPIENTES A PRESION

ASTM A-516 B GRADO 70

Esta especificacion cubre hobinas laminas de acero al carbono para la fabricacion de recipientes soldados
,qQue deben trabajar a presidn y donde una buena tenacidad es importante.

FUENTE: ATHADER, Bobinas de acero, http://www.athader.com/img/caste/boletin31




Anexo 02

APLICACIONES DEL ACERO INOXIDABLE



Aceros Inoxidables Austeniticos.

301

Utlizado para finalidades estructurales, en equipos de la industria agrondutica, ferroviaria, petrolera.

304

Equipos de la industria aeronéutica, ferroviaria, naval, petroquimica, de papel,textl, goriica

3041

Equipos de la industria aeronautica, ferroviaria, o papel, text, rigorifica, de hospitales, [4cteos, farmacetica

310

Para altas temperaturas, homos, incineradores, calderas, etc

316

Construceion ciil, equinos para industrias , text, de gomas, de tintas, mineria, tubos, tangues, y calderas,

3161

Construceion civily uso para arquitectura, equipos para industrias aeronautica, naval, quimica, petroquimica,

31

Componentes resistentes a temperafuras en industria de energja eléctrca, componentes Soldados,

Aceros Inoxidables Ferriticos.

409

Sistemas de escapes de gases en motores de explosion, estampado general y cajas de condensadores,

&)

Utensillos domesticos, vajlas, pletas, heladeras, homas, maguinas de lavar, acufiacion d monedas,

439

Sistemas de escapes (tubos y silenciadores) maguinas de lavar ropa, homos, industria del azdcar y del alcohol,

4]

Sistemas de escape (tubos), estampado (cuerpo de catalizador y Sllenciador).

o

Tanques de aqua, calefactores residenciales de agua y aplicacions en industria quimica y petroquimica,

40

Electrodomesticos, cocinas, ascensores, arguitectura, campanas, efc,

Aceros Inoxidables Martensiticos,

40

Cuchileria, Instrumentos dle medica, odontologicos y de crugia, cadenas para maquinas de lavar hotells.

FUENTE: ATHADER, Bobinas de acero, http://www.athader.com/img/caste/boletin59




Anexo 03

PLANO GENERAL

CODIGO: 5988.01.01
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10 Panel de control 1 Normalizado
9 Carcaza de proteccion 1 5988.02.04 1227x418x250 ASTM A-36
8 Pifién catalina (transportador) 1 Normalizado Paso de 1" Z=36
7 Cadena de rodillos 1 Normalizado Paso de 1", Long.= 2290mm
6 Pifion catalina (conductor) 1 Normalizado Paso de 1" Z=18
5 Moto reductor 1 Normalizado 8HP
4 Tambores giratorios 2 5988.02.03 ?800x363mm ASTM A-36
3 Manivela de ajuste 1 Normalizado ©400x20mm
2 Sistema de arrastre 2 5988.02.02 ?D167x700mm ASTM A-36
1 Estructura metalica 1 5988.02.01 3170x1125x908mm ASTM A-36
REF. DENOMINACION CAN. NORMA DIM.BRUTAS MATERIAL
DIS. : PAUCAR ALEXANDER 25-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UP . S DIB. : PAUCAR ALEXANDER 25-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO |25-11-2010
ESCALA: | CODIGO: TOL.GRAL:
PLANO GENERAL 1:20 5988.01.01 *1.0




Anexo 04

PLANO ESTRUCTURA METALICA

CODIGO: 5988.02.01
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CORTE X-X 9 Placa de forrado lateral 4 5988/02.01.09 PL.1004x704x3 mm ASTM A-36
8 Soportes para el armazon 24 5988/02.01.08 L =130 mm Perfil UPN - 100
@P 7 Perfil de la base lateral 5988/02.01.07 L=3170 mm 2G200x50x15x3
@ y 6 Soporte de la base 3 5988/02.01.06 L =930 mm 2G200x50x15x3
5 Placa de apoyo 5988/02.01.05 PL.253x703x15 mm ASTM A-36
4 Perfil viga 6 5988/02.01.04 L =300 mm Perfil UPN - 100
3 3 Perfil columna 12 5988/02.01.03 L=1010 mm Perfil UPN - 100
g 2 Perfil de la base frontal 2 5988/02.01.02 L=1130 mm 2G200x50x15x3
® 7 1 | Placabase 4 5988/02.01.01 | PL.203x203x9 mm ASTM A-36
REF. DENOMINACION CAN. NORMA DIM.BRUTAS MATERIAL
DIS. : PAUCAR ALEXANDER 25-11-10
X CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | [J . P.S [pIB.: PAUCAR ALEXANDER 25-11-10
g REV.: ING.FERNANDO LARCO 25-11-10
| 1230 ESCALA: | CODIGO: TOL.GRAL:
1 2 3 4 ESTRUCTURA METALICA 1:20 5988.02.01 +30




Anexo 05

PLANO DE DESPIECE

PLANO CODIGO
PLACA BASE 5988.02.01.01
PERFIL DE LA BASE FRONTAL 5988.02.01.02
PERFIL COLUMNA 5988.02.01.03
PERFIL VIGA 5988.02.01.04
PLACA DE APOYO 5988.02.01.05
SOPORTE DE LA BASE 5988.02.01.06
PERFIL DE LA BASE LATERAL 5988.02.01.07
SOPORTE PARA ARMAZON 5988.02.01.08
PLACA DE FORRADO LATERAL 5988.02.01.09

PLACA DE FORRADO FRONTAL

5988.02.01.10
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No de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura Anticorrosiva ASTM A-36 PL 203x203x9 mm
DIS. : PAUCAR ALEXANDER 25-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | [J . P.S |DB.: PAUCAR ALEXANDER | 25-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO [25-11-2010
ESCALA : | CODIGO : TOL.GRAL:
PLACA BASE 122 5988.02.01.01 +3
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2 Perfil de la base frontal 2G 200x50x15x3 2
No de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura Anticorrosiva ASTM A-36 Long.=1130 mm
DIS. : PAUCAR ALEXANDER 25-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | [J . P.S |DB.: PAUCAR ALEXANDER | 25-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO |25-11-2010
ESCALA : | CODIGO: TOL.GRAL:
PERFIL DE LA BASE FRONTAL 1:8 5088/02.01.02 +15
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12 Perfil de la columna UPN - 100 3
No de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura Anticorrosiva ASTM A-36 Long.=1010 mm
DIS. : PAUCAR ALEXANDER 25-11--2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | [J . P.S |DB.: PAUCAR ALEXANDER | 25-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO [25-11-2010
ESCALA : | CODIGO : TOL.GRAL:
PERFIL COLUMNA 15 5088/02.01.03 + 1
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6 Perfil viga UPN - 100 4
No de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura Anticorrosiva ASTM A-36 Long.=300 mm
DIS. : PAUCAR ALEXANDER 25-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | [J . P.S |DB.: PAUCAR ALEXANDER | 25-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO |25-11-2010
ESCALA: | CODIGO: TOL.GRAL:
PERFIL VIGA 1:2 5988/02.01.04 L5
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Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura Anticorrosiva ASTM A-36 PL 253 x703 x15
DIS. : PAUCAR ALEXANDER 25-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | [J . P.S |DB.: PAUCAR ALEXANDER  [25-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO [25-11-2010
ESCALA : | CODIGO : TOL.GRAL:
PLACA DE APOYO 1:5 5988.02.01.05 +3
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3 Soporte de la Base 2G 200x50x15x3 6
No de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura Anticorrosiva ASTM A-36 Long.=930 mm
DIS. : PAUCAR ALEXANDER 25-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | [J . P.S |DB.: PAUCAR ALEXANDER | 25-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO |25-11-2010
ESCALA : | CODIGO: TOL.GRAL:
SOPORTE DE LA BASE 15 5088/02.01.06 +15
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2 Placa Base 2G 200x50x15x3 7
No de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura Anticorrosiva ASTM A-36 Long.=3180 mm
DIS. : PAUCAR ALEXANDER 25-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | [J . P.S |DIB.: PAUCAR ALEXANDER | 25-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO |25-11-2010
ESCALA : | CODIGO: TOL.GRAL:
PERFIL DE LA BASE LATERAL 1:8 5088/02.01.07 +14
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24 Soportes para armazon UPN -100 8
No de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura Anticorrosiva ASTM A-36 Long.=130 mm
DIS. : PAUCAR ALEXANDER 25-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | [J . P.S |DB.: PAUCAR ALEXANDER | 25-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO |25-11-2010
ESCALA : | CODIGO: TOL.GRAL:
SOPORTES PARA ARMAZON 12 5088.02.01.08 +1
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No de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura Anticorrosiva ASTM A-36 PL 1004 x 704 x 3
DIS. : PAUCAR ALEXANDER 25-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | [J . P.S |DB.: PAUCAR ALEXANDER | 25-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO |[25-11-2010
ESCALA : | CODIGO : TOL.GRAL:
PLACA DE FORRADO LATERAL 1:8 5088.02.01.09 + 4
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2 Perfil de forrado frontal Placa 10
No de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura Anticorrosiva ASTM A-36 PL 1130 x 903 x3
DIS. : PAUCAR ALEXANDER 25-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | [J . P.S |DB.: PAUCAR ALEXANDER | 25-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO |[25-11-2010
ESCALA : | CODIGO : TOL.GRAL:
PLACA DE FORRDO FRONTAL 1:8 5088.02.01.10 + 3




Anexo 06

CASO 1 DIAGRAMAS Y FORMULAS

VIGA SIMPLEMENTE APOYADA CON
CARGA DISTRIBUIDA



2-198

For meaning of symbols, see pags 2 - 1%6.

BEAM DIAGRAMS AND FORMULAS
For various static loading conditions

Equivalent Tabular Load is the unifomly distributed load given in beam tables, pages2-28to2-81.

1. SIMPLE BEAM—UNIFORMLY DISTRIBUTED LOAD

1 Equivalent Tabular Load
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2. SIMPLE BEAM—LOAD INCREASING UNIFORMLY TO ONE END
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3. SIMPLE BEAM—LOAD INCREASING UNIFORMLY TO CENTER
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AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION

\

Fuente:

Manual of Steel construction “AISC™,, 7™. Ed., New York 1973, p.2-198
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Anexo 07

PROPIEDADES DE PERFILES CORREAS “G”



'ERFILES ESTRUCTURALES
{ORREAS "G"

ispecificaciones Generales
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n | =a | 19 | 2n4n 140 | o34 G9.70 | 1380 | 40| 15a0| 457 1.4
g00 | =0 | =2 : 28 q4.85 | £41 97,60 | 1940 | 54 2080 a.25) 140
00| BQ | 20| 4 ahin 71 | FRE | 325,70 | 2534 | 285 Z2E0| W05 18]
100 | %o | 28 i iz A.EF | 10AG | a92.ky | 080 | Z99| 382 |2:ab) 143
135 | &y | 28 4 288 360 | 484 | 1e.DH | 1BED | 491 1820 | .69 1.E
125 | ™ | 55 ¥ 13.34 5.5 Faan | BES0R | 26,50 [ 484 FZI0| G4E%) 177
125 | =a | z0 | 4 &5 TAF | #5855 | #Fi7.om| 34,70 | 477 | dan| Azl 1.4
125 | B0 | £ 5 ST 0] 950 | 1Fdl | @eemz | d2a2% | 48T| a9 |f2.p | 142
125 | =a | 0 2 7O | ELTE | 1493 | MOF.13 | 4914 | 484 | 4547|1981 ) 1B
140 | %4 | =% I LT 414 | 8% | 3905 | 2380 | =9 1Fi0| A4.FE | 1M
i50 | w0 | B9 X 16,78 a1 | TaAl | ZE500| MO0 | BFE| 2RA0) &5R| 1.7]
IS0 | @0 | 30 | 4 LR AZ0 | 1350 | X708 | 44,90 | BAS | ATS0| A5 ) 177
50| W™ | B t MM | 24T | 1586 | TahRE | 7291 | S84 | 11723 | BaAT ) ER2
i50 | 1 | =) & 9343 | 557 | 1523 | #4140 ) 4552 | E77 | 11447 | MET | 2
175 | =0 | 29 ry Ir[a 458 | %84 | f9A.00| 29.490 | ga4 | 1750 4.8% ) 1.
175 | =0 | 19 5 032 .72 | &8p | 349.05 | 4220 | 57| MaA0| deb| 1.0
I6| ™ | 25| 4 B0 100 | 1390 | 652,00 | 7460 | 684 | L0S00 | I0.90 | 2,75
"6 ™ | 25 ¥ nnsa | B34 | 1711 | TA5SR | 9.2 | 60| 1230 | 3460 ) 260
195 | M | M & | 10004 | §A. 7% | 20T | S20.3%F | 206,22 | &0 | 15788 | T8 f 202
0| = | 1% z 205 4.9% | &3 | ¥WA03| 3540 | TSA| 1BaA0| 4.85 ) 1,72
oo | =a | =% 3 ERE- 7.31 | %91 | =37.00 | sS0.v0 | TAS| @Fein] 45T 1.8
Hio| S| B | 4 0 | BLRD | 34 80 | ESE.0D | 2950 | FAa | 110000 | HAD) 5T
n ™ = L [ T =) LI ) 18 a7 el S AL AR TLT B ERET N T T

Fuente: Catélogo de materiales “DIPAC™,, 7™. Ed., Manta Ecuador, p.289.
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Anexo 08

SELECCION DE LOS

PERNOS DE ANCLAJE



HILTI KWIK BOLT Il ESTANDAR

Diametro del Longitud de Profundid_a}d de Longitud de Valores de carga recomendables en - .

) - colocacion concreto de 282 kg/cm?2 Codigo N° de articulo
agujero (plg) anclaje (plg) minima (plg) rosca (plg) _
a la extraccion kg/cm2 corte kg/cm2

1/4" 13/4" 11/8" 3/4" 172 195 KG Il 14 -134 453597

1/4" 21/4" 11/8" 3/4" 172 195 KG Il 14 -135 453597

3/8" 31/16" 11/8" 3/4" 172 195 KG Il 14 -136 453597

3/8" 2 1/4" 11/8" 7/8" 340 499 KG Il 14 -137 453597

1/2" 3" 21/4" 7/8" 340 499 KG 1l 14 -138 453597

1/2" 31/8" 21/4" 11/16" 340 499 KG 114 -139 453597

1/2" 5" 21/4" 11/16" 657 894 KG Il 14 -140 453597

12" 2 3/4" 2 1/4" 11/4" 657 894 KG Il 14 -141 453597

5/8" 33/4" 2 3/4" 11/4" 657 894 KG Il 14 -142 453597

5/8" 13/4" 2 3/4" 11/4" 657 894 KG 1l 14 -143 453597

5/8" 21/4" 2 3/4" 11/4" 657 1392 KG 1l 14 -144 453597

3/4" 31/16" 2 3/4" 11/2" 657 1392 KG Il 14 -145 453597

3/4" 2 1/4" 31/4" 11/2" 966 1392 KG Il 14 -146 453597

3/4" 3" 31/4" 11/2" 966 1877 KG Il 14 -147 453597

1" 31/8" 31/4" 11/2" 1211 1877 KG 1l 14 -148 453597

1" 5" 31/4" 11/2" 1211 1877 KG Il 14 -149 453597

Fuente:  Catalogo de Pernos de anclaje “HILTI KWIK BOLT II””,, 7™., p.3A.




ANEXO 8A

Tabla de seleccion del perfil UPN



PERFILES LAMINADOS

Especificaciones Generales

Calidod

Ctras calidodes
Larga normal
Doz largos
Acabado

Okro ccobade

ASTM A 36

Prewvia Consulta
&,00 mis, ¥ 1400 mts
Previa Consuila
Nafural

Previa Consulla

DIMENSIONES

mmg‘* <

UPN 50 50 38 5.00 700 | 7.00 3.50 712 559 | 2640 912 { 10.60 3.75

UPN 65 65 | 42 | 550 | 750 750| 4.00 | 9.03 ‘ 7.09 | 5750 | 14.10 | 17.70 | 5.07

UPN 80 80 45 6.00 8.00 | B.00 4.00 1.10 B.64 106.00 19.40 l 26.50 6.36

UPN 100 100 | 50 | 600! 850 850| 450 | 1350 | 1060 | 206.00 | 29.30 | 4120 | 8.49

UPN 120 | 120 55 7.00 9.00 | 9.00 4,50 17.00 | 13.40 | 364.00 43.20 | 60.70 (11.10

LUMRL 44 | A4 o ¥ N Anan lan = AN ANy L dp |_onE nn L9 In O AN |44 00
Fuente: Catélogo de materiales “DIPAC”,, 7™. Ed., Manta Ecuador, p.58
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Anexo 09

PLANO GENERAL DEL SISTEMA DE ARRASTRE

CODIGO: 5988.02.02



] 2 3 Ly 5 6 ] 8
A
Escala................... 1:8 Escala................... 1:8
® E
1350 1300
30 700 700
™\
o 0010 W—= @ 2ds %4) 0.018) B
]
§r ~ —TH “ a a a 18
g I — N — N N S S S S |n N — N — S
L
/ _ ! .\ ]
9, 125 113 113 113 113 88 38 38l 88 113 113 113 113 125
C
© @ @ (10) (i)
CORTE Y-Y CORTE Z-Z
1350 1300 ]
335
—~V CORTE V-V B
1 [ | D
[
on N ——
® S J N
-\ ]
@
©
E
Escala:........... 1:2
F
Bocin soporte
12 |Tapa del bocin izquierdo 1 5988/02.02.08 |@ 155 mm x Smm ASTM - A36
E-6011 EJe telescoplco 11 |Bocin soporte izquierdo 1 5988/02.02.07 |@6 1/4"x800mm Eje perforado TI 6V
- 10 |Eje telescopico sistema fijo 1 5988/02.02.06 |[@5 1/4" x 1500 mm Ac. bonif. V.150
9 |Neplo lubricador AM10x1 coned short | 2 | DIN 71412 tipo A |M10 x lmm Normalizado
o 8 |Perno Hexagonal 12 Normalizado ~ |M6 X 12 mm
7 | Arandela 12 Normalizado Dext.15xQint.8x1.5mm Acero dulce
Pl . t d 6 |Tapa del bocin soporte derecho 1 5988/02.02.05 | 155 mm x Smm ASTM - A36
r acas sujcetadoras 5 |Perno de arrastre 1 | 5988/02.02.04 |©120 x 380 mm Eje de transmicién
4 |Manivela 1 Normalizado  |@ 400x20mm Acero Inoxidable
3 |Bocin soporte sistema movil 1 5988/02.02.03 |6 1/4"x800mm Eje perforado TI 6V
2 |Placas sujetadoras 24 5988/02.02.02 | P180 x 60 x12mm ASTM-36
‘ 1 |Eje telescopico sistema movil 1 5988/02.02.01 |@5 1/4" x 1500 mm Ac. bonif. V.320
: REF. DENOMINACION CAN. NORMA DIM.BRUTAS MATERIAL
|
DIS. : PAUCAR ALEXANDER  |25-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | [J.P.S |DIB.: PAUCAR ALEXANDER  [25-11-2010
REV. : ING.FERNANDO LARCO  |25-11-2010
ESCALA: | CODIGO : TOL.GRAL:
SISTEMA DE ARRASTRE
1:8 5988.02.02 +1.0
] | 2 3 L 5




Anexo 10

PLANQOS DE DEPIECE

PLANO CODIGO
EJE TELESCOPICO SISTEMA MOVIL 5988.02.02.01
PLACAS SUJETADORAS 5988.02.02.02
BOCIN SOPORTE SISTEMA MOVIL 5988.02.02.03
PERNO DE ARRASTRE 5988.02.02.04
TAPA DE BOCIN DERECHO 5988.02.02.05
EJE TELESCOPICO SISTEMA FIJO 5988.02.02.06
BOCIN SOPORTE IZQUIERDO 5988.02.02.07
TAPA DE BOCIN LADO IZQUIERDO 5988.02.02.08




1 7 3 A 5 6 Ji | 8
A
ROSCA ACME 2"x1/2" (eje)
. Dp=ode Angulo de
Hilos por pulgada | D = ¢ Mayor = |
Rosca por pulg y paso d =@ menor paso
2"x1/2" 8 2,49plg | 2,43 plg | 2,34 plg 29°
B
1350
D130+005 - 205 — N8
~ m‘
A = +l
- 9 =S S I - o
S B = =
& ~ =
- 5x5 |
2x45° ol 2x45° _
D
p=0,09" -
d. ~Dp._D )
p/2
B T E
- ' 9,31
L
p = paso
1 Eje telescopico AISI : 4140 Eje 1 Consultado segin BOHLER
NO de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Ninguno Acero bonificado V 320 05 1/4" x 1500 mm
popoalle B DIS. : PAUCAR ALEXANDER | I5-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA  |[J.P.S [piB.: PAUCAR ALEXANDER | 15-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO | 15-11-2010
EJE TELESCOPICO SISTEMA MOVIL . +
1:5 T 0,05
1 7 3 L 5988. 02.02.01




1 / 3
12 12 38
7
Ne)
N
™~ ™~
g ™~
i
S
'
D
50
E
24 Placas sujetadoras Placa 2
NO de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura anticorrosiva ASTM A-36 80x60x12mm
DIS. : PAUCAR ALEXANDER | 25-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA  [J . P.S [DIB.: PAUCAR ALEXANDER | 25-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO | 25-11-2010
PLACAS SUJETADORAS 11 45
' 5988.02.02.02 -




N7 N8
A
700
B
412 288
2x2 | 2<45° 2x2
-—F C
1 ( £ ]
\ j//y ;
| “ C
v o~ l S
N — ! S| N
— — | e - oN o
Q Q | — Q
N7 1 NE = o
= N
-F
D
125 576
DETALLE D DETALLE C E
16
§ =1 1 Bocin soporte AISI 1518 Eje perforado 3
No de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
/| Mio piezas
Neplo lubricador M10x1 Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
~ Recubrimiento.: Pintura anticorrosiva TI 6V 06 1/4" x800mm
Escala:........... 1:1 Eeolm s DIS. : PAUCAR ALEXANDER 15-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | [J.P.S [DIB.: PAUCAR ALEXANDER | 15- 11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO 15-11-2010
BOCIN SOPORTE SISTEMA MOVIL .
1:3 +0,05
1 7 3 I 5988.02.02.03




| / 3 Ly
N6 N8
363
40 123 200
190
|| N8
CORTE Z-7Z
L )| &
N N o \O B B o S =
— e
S &
7 |
2x45° = \r= \/ 2x45°
|| 2x45°
ROSCA ACME 2"x1/2" (Perno de arrastre)
Rosca Hilos por pulgada D=g¢Mayor |Dp=gdepaso| d=g¢Menor | Angulo de paso
2"x1/2" 8 2,5plg 2,41 plg 2,34 plg 290
10
~| [\ RO8
S| [\ ROS
Marca : 5a
Escala................... 1:1
3 Detalle A
Escala:.................. 1:3
1 Chaveta 25x10x9,7mm St -37 Placa S5a
2 Perno de arrastre St -37 Eje 5
NO de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Templado HB 50 Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Ninguno ASTM - A 36 0120x380mm
DIS. : PAUCAR ALEXANDER | 25-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UP . S DIB. : PAUCAR ALEXANDER 25-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO | 25-11-2010
PERNO DE ARRASTRE
1:3 10,03
5988.02.02.04




Corte G-G
5
J
S on
s =
6 Perf.@7mm
L)
D 7
E
2 Tapa de bocin Placa 6
NO de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura anticorrosiva ASTM - A 36 ?155x5mm
DIS. : PAUCAR ALEXANDER | 25-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UP . S DIB. : PAUCAR ALEXANDER 25-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO | 25-11-2010
TAPA DE BOCIN SOPORTE 1-3 +0,03
5988.02.02.05




1 7 3 A 5 6 Ji | 8
A
1300
1100 200
A +0,2 o
73 3240 2x45 \ N8 124 2x45°
I~ \«T /
= | B
(9] Neo) |
on — |
o ‘ o
S | =
\
S 100 <
| —
|
|
360 T
C
0100
o0
|
| 15,6 90
16 » - _ .
l
} Ne)
e . -
|
|
| —
|
|
|
|
CORTE T-T Marca : 6a -
Escala: 1:5 Escala:................. 1:1
1 Chaveta ASTM A-36 P190x16 6a
1 Eje telescopico derecho AISI : 4140 Eje 10 Consultado segin BOHLER
NO de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Ninguno Acero bonificado V 320 @130x 1300 mm
DIS. : PAUCAR ALEXANDER 15 - 11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA  |{J.P.S [piB.: PAUCAR ALEXANDER | 15-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO | 15-11-2010
EJE TELESCOPICO SISTEMA FIJO .
1:5 +0,05
1 7 3 L 5988. 02.02.06




7 3 A 5 6 ] 8
N8
A
700 0153 B
412 3
T 0131
A
£, —
A =
o~
on = C
Vo) —_ (\
— N T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ST TS S S S s s s e - <t
Q — —
= N
D
DETALLE A DETALLE C —
: rgj
o il E
= ||
f M10
Neplo lubricador M10x1 -
1 Bocin soporte AIST 1518 Eje perforad0 11
Escala:.......... 15 Escala: 1:5 NO de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
"""""" : piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura anticorrosiva TI 6V 06 1/4"x 800mm
DIS. : PAUCAR ALEXANDER 15 - 11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA  |{J.P.S [p1B.: PAUCAR ALEXANDER | 15-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO | 15-11-2010
BOCIN SOPORTE IZQUIERDO 13 + 0,05
7 3 L 5988.02.02.07




1 3 L
A
9152
B 0102
Corte E-E
5
NN
-
NN
C
50
5 =
N 6 Perf.®7mm
A
D W
E
1 Tapa de bocin Placa 12
NO de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura anticorrosiva ASTM - A 36 ?155x5mm
DIS. : PAUCAR ALEXANDER | 25-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UP . S DIB. : PAUCAR ALEXANDER 25-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO | 25-11-2010
TAPA DE BOCIN LADO IZQUIERDO 13 +0.03
5988.02.02.08




Anexo 11

DIAGRAMA PARA SOPORTES CASO EN VIGAS

EN VOLADIZO



Fes voswms. = e -~ R
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26. BEAM OVERMANGING wi:~ SUPPORT-~CONCENTRATED

LOAD AT END OF OVERHARS

e Bt e
n,-u-i| Tﬁ' L4
1
{
Riy Rs
Il v
Vel LLLELLLIELET
Shear
H:Iu.
Moment 1

Pa
RewVi o o o 0 0 0 0 0 ¢ =7
P
RawVi=Va . . « + « « & --T(H-I)
Mo & e e @ @ @ G o ok e
M max. nR.) ...... = Py
™
My butween wppnm) . . = -..i;',’l
My, (I'nrovcrhunu) v e e v = Pla—x1)
Pal2 Palz

i
Amax. (ktwunlupportutx-w) = 'ﬁ’?ﬁ - .05415—11—
amax. (for overhang at xy = a) , - ';%l- (I +a)
heatween tunpom) ¢ ST (12 X2)

Ax
bz (Ioro«rhunn) N T -{i—‘l—(zuq-s:n-«nl)

e ST L r—

27, BEAM OVERMANGING ONE SUPPORT-UNIFORMLY

DISTRIBUTED LOAD BETWEEN SUPPORTS

= )~

IIRERERANNRARN ‘1

k=

—h - g

Shear

=
-

Equivalent TabularLoad . . . = wl
RNy 3 o % m 8 & & 10 @ --%!-
!
Vu..i........-h(-i--:n)
{2
Mmu.(atunt«) oow Bl —i'—
e WP -“—';5-(:-:)
ol 4
Amax. (.t G.ﬂt‘f) . 4 & 4 w ™= w
A ow o o W B G --E;‘H(Jsmzf;s+,:)
- Ml
"'l ........ T -—24-—'-'-'5‘

Fuente: Manual of Steel construction “AISC”,, 7™. Ed., New York 1973, p.1-37
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Anexo 12

SELECCION DEL MATERIAL PARA EL EJE
TELESCOPICO



HABOHLER

H TABLA N°5
BOHLER V 155 SELECCION DEL MATERIAL PARA EL EJE TELESCOPICO
MEDIDAS EN STOCK
e e . |Dimensiones | peso/metro
| Acero f{Geometria | P (k9)
redondo 16.00 1.59
V 155 redondo 19.05 2.25
V155 redondo 19.50 2.36
V155 redondo 22.00 3.00
V155 redondo 25.00 3.88
V 155 redondo 28.50 5.04
V 155 redondo 45.00 12.56
V155 redondo 50.00 15.51
V155 redondo 55.00 18.77
V155 redondo 65.00 26.21
V155 redondo 70.00 30.40
V155 redondo 75.00 34.90
V155 redondo 80.00 39.71
V 155 - redondo 85.00 44.83
V1ss .| redondo ©0.00 50.26
V155 redondo 95.00 56.00
V 155 redondo 100.00 62.05
V155 redondo 102.00 64.55 !
V 155 redondo 105.00 68.41 '
V155 -~ redondo. 110.00 | 75.08 I
- V155 redondo 115.00 - 82.06 |
Viss redondo 120.00 89.35 |
V 155 redondo 125.00 96.95
V155 redondo 130.00 104.86 S '
| _—'VTSS redondo 140.00 121.01
f V155 redondo 150.00 139.60 |
1 V 155 redondo 155.00 149.07
H V155 redondo 160.00 158.84
d V155 redondo 170.00 179.31

Fuente: Manual de material “BOHLER”,, 10™. Ed., Lima Per( 1973, p.1-37
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Anexo 13

SELECCION DE MANIVELA



3
2459.006 keyway, 100 10 3 - 170
2459.011 without 125 12 3 - 250
2459.016 handle 140 14 3 - 320
2459.021 form B-F/A 160 14 3 - ;gg
2459,031 merly 200 18 3 L
2459,041 il £ 250 22 5 - 1250
2459, 5 = 1900
5 - 2400

Handwheels

DIN 95
light met;

without 80 10

without 80 10

12 3

keyway, 100 10 12 2617 16 3 16 220
with rotating 125 12 14 281818 3 20 350
handle 140 14 16 301920 3 20 420
EH 24486., 160 14 16 322020 y 25 590
assembled 200 18 22 382421 3 25 1040
form B-F/G 250 22 26 452822 5 32 1635
formeryD4) 316 26 30 533323 5 32 2285

400 30 34 65 5 36 2950

Fuente:

Manual de manivelas para maquinarias“HALDER”,, 10™. Ed., 1983, p.37


ALEXANDER
Line


Anexo 14

PLANO GENERAL DE LOS PLATOS
GIRATORIOS DERECHO E IZQUIERDO

CODIGO: 5988.02.03



2 3 L | 5 6 1 8

CORTE U-U
3 E-6011
® A
&
| 3 E-6011
PERFIL UPN-80
| u
®
Eje telescopico
1 \ =< E-6011 BOCIN
B
al 32 h7
= o
g - T B W =g & ¥
g % S g / ]
Q Q o0
Y—1<
® ° +=—<E-6011 & c
EJE
0 : Detalle Z u
280
360 D
TAMBOR GIRATORIO LADO IZQUIERDO o
CORTE V-V
E-6011 3
© 3
&
®
Eje telescopico
E-6011 3
i F
S g
s 83 < 44 = -
8§ §5 | §
Ss 11 |Chaveta rectangular 1 DIN 685 H=18mm,B=32mm L=300mm | AISI 1045
10 |Bocin soporte lado derecho 1 5988.02.03.08  |@ext.200 x Gint.140mm AISI 1518
. @ 9 |Perno hexagonal 6 Normalizado  |@ 1/4" x 3/8"
8 |Perno Hexagonal 12 Normalizado @ 1/2" x 1/4"
7 |Rodamientos de bolas rigidos 4 5988.02.03.07 |QDext.165xQint.130x18mm  |Rodamiento FAG
6 |Tapa del bocin soporte 2 5988.02.03.06 @ 210 mm x 20mm ASTM - A36
@ 5 |Cono 2 5988.02.03.05 |PL 1094X910X3mm ASTM -A36
4 |Bocin soporte 1 5988.02.03.04 [Qext.200 x Gint.140mm AISI 1518
3 |Parantes 8 5988.02.03.03 |Long =270 mm Perfil UPN - 80
: 2 |Tapa del didmetro mayor 2 5988.02.03.02 [PI1 Q810 x 5 mm ASTM - A36
1 |Soporte del diametro mayor 2 5988.02.03.01 D800 x long.desar.2520mm | Perfil UPN - 80
280
360 REF. DENOMINACION CAN. NORMA DIM.BRUTAS MATERIAL
DIS.: PAUCAR ALEXANDER 25-11-10
370 CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | [J . P.S [DIB.: PAUCAR ALEXANDER 25-11-10
REV.: ING.FERNANDO LARCO 25-11-10
TAMBOR GIRATORIO LADO DERECHO  pum St
PLATOS GIRATORIOS DERECHO E IZQUIERDO 18 5088.02.03 +10
2 | 3 | L | 5 -




Anexo 15

PLANOS DE DESPIECE

PLANO CODIGO
SOPORTE DEL DIAMETRO MAYOR 5988.02.03.01
TAPA DEL DIAMETRO MAYOR 5988.02.03.02
PARANTES 5988.02.03.03
BOCIN SOPORTE 5988.02.03.04
CONO 5988.02.03.05
TAPA DEL BOCIN SOPORTE 5988.02.03.06
RODAMIENTO DE BOLAS RIGIDOS 5988.02.03.07
BOCIN SOPORTE LADO DERECHO 5988.02.03.08




CORTE -VV
80
M1/2"x6mm
SRS 20
‘ R0 Long.desarrollo = 2514mm
(e
<
m f
2 Soporte del diametro mayor ASTM - A 36 UPN 80 1 Pieza barolada
NO de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura anticorrosiva ASTM A-36 L=2520 mm
DIS. : PAUCAR ALEXANDER 25-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA  |{J.P.S [DIB.: PAUCAR ALEXANDER | 25-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO |25-11-2010
SOPORTE DEL DIAMETRO MAYOR 1 ¥
' 5988.02.03.01 -




-
; 12 Perf. @12mm
p'é
&
(] (]
(=] = =)
5 2 D - &
E
2 Tapa del didmetro mayor ASTM - A 36 Placa 2 Perforaciones pasantes
NO de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura anticorrosiva ASTM A-36 ?810x5mm
DIS. : PAUCAR ALEXANDER 25-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA  |{J.P.S [DIB.: | PAUCAR ALEXANDER 25-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO |25-11-2010
TAPA DEL DIAMETRO MAYOR 1410 41
' 5988.02.03.02 -
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8 Parantes ASTM - A 36 UPN 80 3 Perfil normalizado
No de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura anticorrosiva ASTM A-36 Long.= 270mm
DIS. : PAUCAR ALEXANDER | 25-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | P.S [DB.: PAUCAR ALEXANDER | 25-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO 25-11-2010
PARANTES
1:2 *1,5
5988 02.03.03




1 2 3 | L
A N6 N8
360
E N6
N
312
Blee 9 || . I g
EE 5 :
N8
+0,01
18,34-0,02
CORTE T-T
C
DETALLE "E"
D
F Escala........ 1:25
1 Bocin soporte AISI 1518 Barra perforada 4 Tabla de BOHLER

No de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones

piezas

Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:

Recubrimiento.: Pintura anticorrosiva TI6V QExt=200 x @Int=140mmL=380
DIS. : PAUCAR ALEXANDER | 25-11-2010

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | P.S [DB.: PAUCAR ALEXANDER | 25-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO 25-11-2010
, ESCALA : CODIGO : TOL.GRAL:
BOCIN SOPORTE LADO IZQUIERDO 13 +15
‘ 5988.02.03.04 -
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A
Placa de desarrollo
CORTE R-R
1094
B
818
E-6011
) s 0 RS C
o N
Q Q
D
280
18
E
2 Cono Placa 4 Placa Barolada e=3mm
NO de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura anticorrosiva ASTM A-36 PL 1094 x 910 x 3 mm
DIS. : PAUCAR ALEXANDER | 25-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | [J.P.S |DB.: PAUCAR ALEXANDER | 25-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO 25-11-2010
CONO
1:3 t2
2 3 5988.02.03.05
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2 Tapa de diametro menor Placa 6
No de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura anticorrosiva ASTM-A36 210 X 20mm
DIS. : PAUCAR ALEXANDER | 25-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | P.S [DB.: PAUCAR ALEXANDER | 25-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO 25-11-2010
TAPA DEL BOCIN SOPORTE 12 11
' 5988.02.03.06 -




| / 3 A
| Vel
\ ‘
/é‘\{.
D=/165 mm
d=/130 mm
B=|18 mm
o D
r=/2 mm
| N
F
4 Rodamiento FAG.61826 07
No de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura anticorrosiva Normalizado Normalizado
DIS. : PAUCAR ALEXANDER | 25-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | [J.P.S [DB.: PAUCAR ALEXANDER | 25-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO 25-11-2010
RODAMIENTO DE BOLAS RIGIDOS
1:1 10,02
5988.02.03.07
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CORTE R-R - R
C
DETALLE "E"
D
Escala........ 1:25
F
1 Bocin soporte AISI 1518 Barra perforada 11 Tabla de BOHLER
No de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura anticorrosiva TI 6V OExt=200 x @Int=140mm L=380
DIS. : PAUCAR ALEXANDER | 25-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | P.S [DB.: PAUCAR ALEXANDER | 25-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO 25-11-2010
BOCIN SOPORTE LADO DERECHO 13 +15
' 5988.02.03.08 -




Anexo 16

SELECCION DE RODAMIENTOS



_" Rodamientos FAE rigidos de bholas

con una hilera TART A NS SZLECCION DE RODAMIENTOS

(E_]e Dimensiones Cap. carga Num. limite de Denominacién Peso
: revoluciones abreviada a2
din. estat.
d D B r D a b 1, c 5 Grasa Aceite Rodamiento Anillo
* elast.
mm kN min- FAE kg
120 260 55 4 163 173 2400 3000 6324.C3 13,6
120 260 55 4 163 173 2400 3000 6324M. P63 13,6
—P 130 . 7 255 D 3600 4300 61826 0,807
130 200 22 2 JA00 BH00 R
130 200 33 3 a0 78 3000 3600 6026 3,63
130 200 33 3 80 78 3000 3600 6026.C3 3,63
130 200 33 3 193,65 569 35 06 80 78 3000 3600 BO26MN SP200 3,63
130 230 40 4 129 125 2600 3200 6226 6,63
130 280 58 5 176 193 2200 2800 6326 M 18,7
130 280 58 5 176 193 2200 2800 6326M.C3 16,7
140 140 175 18 2 26 31 3400 4000 61828 0,95
140 210 22 2 62 64 3000 3600 16028 2,64
140 210 33 3 83 83 2800 3400 6028 3.8
140 210 33 3 83 83 2800 3400 6028.C3 3.81
140 210 33 3 83 83 2800 3400 6028ZR 3,81
140 210 33 3 83 83 2800 3400 6028.2ZR 3.8
140 250 42 4 137 137 2400 3000 6226 8,51
140 300 62 5 193 224 2000 2600 6328M 20,3
140 300 62 65 193 224 2000 2600 6328M.C3 20,3
150 150 180 20 2 325 38 3200 3800 61830M 1,82
150 225 24 2 7 73,5 2800 3400 16030 3,27
150 225 35 35 95 95 2600 3200 6030 4,72
152 %22 35 3.5 95 a5 2600 3200 6030.C3 4,72
1 xd AC A a-ma - A e - .

e Ayuda en el mend Ayuda.

Fuente:

Manual de rodamientos “FAG”, 10™. Ed., 1983, p.37
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Anexo 16-A

TABLA PARA SELECCIONAR CHAVETAS



Ranuras, chavetas y chaveteros

b b
i 'JH } i 1, N

b AT h bt h}
//71 %
tr_ _ 4, %7 A b %7
/ _ Z
- . g .
CHAVETA ENCASTRADA CHAVETA PLANA CHAVETA

= =0 - =g S S o

Dié- ¥ % 2| % s¥ 3

o v--‘—' o o - - o 'ﬂ"a 0 -

metro | £ | 2|5 S <12 = 23 <] 2]|8~ - 5

deleje | <| < |22 Te |<|<| 5| %8¢ |<|<|22] ®=¢

> 8 S 3 et > 2 > 2 s >

eS| ®©5§ 2| T8 25| © 5

a a * < a - a & ©

d b|[h] t t b|[h| t t, bl h| t t,
mm. mm mm mm

10- 12| 4| 4| 25|d + 15| —|—| — —_ 4| 4| 25)d + 1,7
12-17] 51 513 |d+ 2 |—|—| — — 5] 51 3 d + 2.2
17- 22| 6| 6| 3.5|d+ 25|—|—]| — — 6| 6| 3.5|d + 2,7
22- 30| 8] 7| 4 |d+ 3 8| 4|1 d+ 3 8| 7| 4 |d+ 32
30- 38|10 | 8| 45|d + 35|10| 5|15 |d+ 35|10| 8| 45|d + 3.7
38- 44|12 | 8 ) 45|d + 35|12 S5|15|d + 35|12 8| 45|d 4+ 3,7
44. 50|14 | 91 5 d 4+ 4 14| 511 d+ 4 14| 9| 5 |d + 42
S50- 58|16 |10 ]| 5§ d+ 5 16) 6|1 d+ 5 16|10 5 d + 52
58- 68|18 |11 | 6 |d+ 5 |18 7|2 d+ 5 (18|11 ] 6 |d 4+ 5.3
68- 70120112 6 |d+ 6 |20 8|2 d+ 6 20112 | 6 |d + 63
78- 92|24 |14 | 7 " |d 4+ 7 4] 912 d+ 7 24 |14| 7 |d + 7.3
92-110|28 |16 | 8 |d + 8 |28 |10 |2 d+ 8 |28|16]| 8 |d + 83
110-130132 11819 ld + 9 [32[11 )2 ld+ 9 13211819 ld 4+ 93
130-150| 36 |20 |10 |d + 10 36 |13 | 3 d +10 36 |20 |10 |d 4+ 10,3
150-170] 40 | 22 |11 d 411 40 |14 | 3 d + 1 40 |22 |11 d +11.3
170-200] 45 | 25 |13 4 +12 45 |16 | 4 d +12 45 125 |13 d 4+ 123

Las chavetas tienen una inclinacién de 1 : 100. La medida referente a la altura
de la chaveta se refiere a la parte mds alta de la cufia.

— 504 —

FUENTE: CASILLAS A.L, “Méquinas Calculos de Taller”, Editorial Espafia Pag.501.
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Anexo 16-B

PROPIEDADES DEL MATERIAL AISI 4140 V-320



mm‘.

Tipoam simscen C e S0 WneT0 o0 Wl 0%

iy de |paniaackin Elari o - =i LR

Exinds e mumin sty Banifapo BS - 06 Missrr' (250 - 130 HEB, O scime

Azahita Lammaic as caterss o e 1

PROPEDADES.

dhomr bonfade con missodn cromn - medboerg on ako seselencie a e iaccldn v ko on medonas y peowe
B saosnrad. Su sk e o0 mlads benficads o Faoe apli & Is s o lon casoR in encenakEl oo
wN ratemiesty ibrvion. Lo areitn fa molBdatc provens i dn sevanalo nnbl agsm,

EMPLELD:

P 1 cosminaaati ce pacies ¥ RS S8 SUTDITIONS. MOIBCUCNS, S0 00 TSTRE 0. . ol
TS B0 B el [aivs, Sl s e homias, calorss cons g o caoers,

TRATAMIENTO TERMCD:

il red b, s e - 15 T

varen sl i}

PROPIEDADES MECANIIAS

E1_l il -0 W - =l = =|H = =

a2 s bt H0G-THE |1 = =i = =X = =

“a0 4130| @ ROl o - =l - =W - -

siposio| em | me.s |0 - @ - | - -

el | o i 1 =1 4] H'I-“ .“'rrﬂ-ﬂ'- '.H- =
L Fonguadices
4, rurwama
T, targersciad

FUENTE: BOHLER,(2006), “Manual de aceros especiales’Pag.61.
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Anexo 17

PLANO DE UBICACION DE LAS JUNTAS DE
SOLDADURA



1 / 3 L
A
— [
~
B - 625
s 8
(i
= 18 &
|-
i Eo S ©
~\~\
-/
¢ |
D
Junta 2
L —] I
Qj 7
Junta 1
E
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura anticorrosiva ASTM - A 36
DIS. : PAUCAR ALEXANDER 25-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA  |J.P.S [DiB.: PAUCAR ALEXANDER | 25-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO 25-11-2010
PLANO DE UBICACION DE JUNTAS ESCALA : CODIGO : TOL.GRAL:
DE SOLDADURA 1:10 +0,03
5988.02.04




Anexo 18

DIAGRAMAS DE LAS JUNTAS DE SOLDADURA



JUNTAS SOLDADAS Y PEGADAS . 449

Tabla 9-1 PROPIEDADES A LA TORSION DE SOLDADURAS DE FILETE*

Momento polar de

Soldadura Area de garganta Localizacién de G inercia unitario
A
—f A =0.707hd £=0 J, =412
G _
i d -y =df2
y
il
e
rah2 } .[‘:
T o PRI
By a ’ 6
y
' t F=dp
— %

L
e b2 b+ d* — 664
G -f A =0.707h{b + d) F PO/ — Ju=(_+_‘-—6--
£y d 206 + d) 12(h + d)
y
I _ 2bd+ d?

L I T
|zl

[0

B =007+ ) Em LRl
o = . X = - —

) G d ¢ ’ 2 +d “ 12 26+ d
¥y
1_. _L y=4df?
. .

et

. _ (& + Fi
¢l d A= 1.414h{b + d) =52 J,=
1S8R 5
- y=df2
o] % b
A = L4lankr J, =2

* G es el centroide del grupo de soldaduras, A es el tamafio de junta, el plano del par de torsién
coincide con el del papel y todas las juntas son del mismo tamaiio.

Fuente: SHIGLEY, Appold , Disefio de Ingenieria Mecanica,1*®. Edicién, Editorial Reverte,
Barcelona 1984, p.105.



Anexo 19

VELOCIDADES PARA DESENROLLADORES



Fuente:  www.des bobinadores.com “INTERROLL”, 10™. Ed., 2005, p.44
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Anexo 20

SELECCION DE MOTO REDUCTORES



16CANK UNI 7848, CEMEN
RECTIFICADOS

FLUBRICACION DE POR VIDA

SINTETICO MOVIL GLYCOIL J LO
MODELOS DEL 25 AL T0. W i ES B [ PARA
MONTAJE DE PIE ) Y BS VERTICAL CON FLAMGE
COMO TAMBHEN SE CIOMAR EM VERSION
REDUCTOR CON EJE DE ENTR
¥ COMICOS Y RADIALES DE BOLAS

Vel.SalinZjpm (200 -250) (48120 (100-90) (70-60) (0-3)  (2B-
Modelo HP T2 HNm HP T2 Hm HP  T2Hm HP T2 Nm HP T2 Nm HP T2 Nm
MHL-20 1 F-] 1 52 1 m 05 13 05 &7 03
MHL-25 4 14 3 w 2 m 15 10 ] 157 075 119
MHL3) R M4 S5 2% 33 s 25 46 25 3y 1. 20
MHL-80 1735 W w m 75 554 55 M [ sn 3
MHL-50 2 s 2 1026 15 1037 125 1212 0 4z 535 112
MHL-TO 60 1644 &0 w07 1] 2912 o 3530 3 393 20 uv
S T T 71 WML a A b B g 1 h K ) L m Q
= 20 SO 90 110 132 20 9 129 75 58 40 w5 13
| 25 130 160 110 144 29 9 156 90 75 SO ME 0
h 30 165 200 135 190 30 4 200 15 90 60 M8 25
0 40 205 245 170 230 40 18 245 140 115 B30 M0 30
S0 , 260 310 215 310 S0 18 310 180 140 100 M12 45
70 370 440 290 400 TO 26 431 250 229 140 M16 &5

Fuente:  Catalogos general de productos “CITAL ECUADOR”, 10™. Ed., 2003, p.04
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Anexo 21

DATOS DE APLICACION Y PROCEDIMIENTOS
DE SELECCION



Seleccion de
Sprockets

Paso |

Datos de Aplicacion y Procedimiento de Seleccion

Paso lll

Clasificacion de Servicio - Tabla |
Carga Uniforme
Agitadores, Liguido
Sopladores, Cetritugos

Generadores

Ejes de Linea, Carga Uniforme

Transportadores, Carga Maquinas, Carga Uniforme
Uniforme No-Reversible .

Elevadores, Carga Uniforme Bombas, Centritugas

Ventiladores. Centrifugos

Carga de Choque Moderado

Ejes de Linea, Carga Irregular

Maquinas, Carga Pulsante,
No-Reversible

Bombas, Reciprocas, Triplex

Molinos, HO!'I'!O!- Puipa y Unilorme
Secadoras Maquinaria para trabajo en
Lavanderia, L ok ¥ M
Secadoras
Carga de Choque Pesado
Maquinas para Ladrillos Molinos, Martillo, Laminador o
Compresores Tirante
Reciprocos Prensas
Trituradores Bombas, Reciprocas, Simplex
Maquinas, Cargas o Duplex
Reversibles o de
Impacto
Paso Il
Factor de Servicio — Tabla Il
TIPO DE PODER DE ENTRADA
~ Motor de Motor Motor de
CLASIFICACION Combustion  Electrico  Combustién
DE SERVICIO Interna con o Intema con
T it Turbi - i
Hic Mecanica
Carga Unitorme 1.0 1.0 1.2
| Carga de Shock
| Moderado 12 13 1.4
| Carga de
| Shock Pesado 14 15 1.7

| Cnndlcionnouflvoubllsd-()pwn@ﬂ_ Sal
actor de Servicio por cada condicion desfavorable. Algunas de

estas condiciones se enfistan a continuacion:

1. Ejes Muitiples — afiada .2 por cada eje adicional.

2. Rangos excesivos de velocidad — excediendo 7 a 1

|3 Cargas pesadas de ammangue con armangues y paros con-

Determinacion del Disefio de H.P.

Determine el diseno de H.P. de la transmision requerida utilizando

el siguiente procedimiento:

1. Determine la clasificacién de servicio — Tabla |. El equipo no
enlistado puede ser clasificado por su semejanza con un
equipo enlistado.

2. Utilizando la clasificacion de servicio la Frecuencia de Servicio,
seleccione el Factor de Servicio — Tabla Il. Incremente el
Factor de Servicio afladiendo una compensacion para condi-
ciones yrables de op: R

3. Multipique los H.P. de operacion normal de la transmision por
el Factor de Servicio de Compensacion para obtener el
Servicio de H.P.

1

Paso IV

Seleccién de Ti Tk
Utilizando el disefio de H.P. registrado arriba, utilize las Tablas de
Seleccion Rapida de las paginas E164 - E165 o bien recurra a las
Tablas de Rangos de H.P. que se muestran en las paginas E166 -
E174. Seleccione el paso de cadena mas pequefo que tenga el
rango de H.P. requerido para un sprocket pifon que gire a las
RPM especificadas. Revise para asegurar que el sprocket selec-
cionado tenga un barreno méximo enlistado que sea lo suficiente-
mente grande para el eje especificado. Las Tablas de
las péginas E138 y E139 muestran los méximos barrenos para el
rango comun de los sprockets motrices.

Si el Disefo de H.P. a las RPM requeridas es mayor que el rango
de H.P. del paso de cadena mas grande que puede operar a
dicha velocidad, debe cof para la aplicacion una trans-
mision de cadena multiple.

La seleccion de transmisiones para operar a velocidades un tanto
por debajo del rango maximo incrementaran la vida de la trans-
mision y el silencio de la operacion.

PasoV

Sprocket Motriz

Al seleccionar un ket motriz se reco da utilizar 17
dientes como minimo aun cuando 15 dientes se utilizan con fre-
cuencia, y pueden cortarse hasta 7 dientes. Cuando el barreno
maximo del sprocket de 17 dientes no cabe en el eje motriz, es
necesano recurrir a un sprockel con mayor numero de dientes.
Se recomiendan dientes endurecidos para sprockets con 25
dientes 0 menos.

la lubr 4N 0 gue No P 1 el uso de los procedimientos
l de lubricacion recomendados
= 140
i v et 1NON Mrin “SPROCKET” 7™ Ed New Yark 1982 n E-141
Fuente:  Catdlogo 1090 Martin “SPROCKET”, 7™, Ed., New york 1982, p.E-141
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Anexo 22

TABLAS DE SELECCION RAPIDA



H.P.

Table de

K E
%“WV /.f b, E
* .“ N TR TTVTY
A 727 SO NN .
(=) &“ AR N // /4// B
m V. W ANAYAN ///4 ////// AN S lw
' /a0 AN ANAN N NN A VL U A I SR AN - e
o AR R SRR RS : S
= Y AN N A, N, n] Cs 9
8 N Nyz,rmz/u// MR //// AN i mm 3
S NN ONWE
m._.. Qm// ///,”// z/,// /.j/! A\ .,/, //., J N N wr m
E 9 - b m W
n B —t 3 &
T B N L N SN T A e
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owm 2 § 5 1 ] $E82 8 8 ¢ R R gee~ s » " " -
.mm —__—_______ ________.J_.__.Jd___«—_u—___::____
mu 3 EE R B B B ERER 8 R ¢ R B Jaan s & - = -
E - UL R _:___ﬁ_._____.._::_______
MW < MWWP_mwm 8 i BRRRE R ¥ R | R gear e o+ A w fere
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e LI L L L B A AR L LI IR ALY JALL B ____:_____ ! 343:4:3.11].3.31
g — BEEEE 8 % & 8 TR R

Catalogo 1090 Martin “SPROCKET”, 7™. Ed., New york 1982, p.E-164

Fuente:



Anexo 23

DIAMETRO DE PINONES Y DE CADENAS DE
RODILLOS



No. 80 Diametros de
~dePaso1” Sprockets

DIAMETROS DE SPROCKETS DE CADENA DE RODILLOS

Mo.de | Dlimevode | Didmews | Dibmeww | mose [ Dimews |  Ditmevn | Mo
Diewtes | e . Cowr Dientes E R —— Calibre  Digntes Pma 4 :
5 7 136 43.204 43882 42,669
6 72 137 43612 4420 42.084
7 73 138 439 44.519 43.308
8 74 130 44.249 44,838 43,621
9 75 140 44 567 45,156 43.042
10 76 141 44,885 45474 44.258
" 77 142 45204 45,793 44 579
12 78 143 45522 46.111 44 894
13 79 144 45,840 46.429 45215
14 80 145 46,158 46.748 45.531
156 81 146 uT oy 37
18 4 - B2
17 | 8
*L__—
e & -85
;;m - 88
; .
02§ . 89 |
1 7.036 - 90
25 7.979 B516 7.338 91 156 . 49.660 50.250 49.035
26 B8.296 8.836 7671 a2 157 49.978 50.568 48.351
27 8814 9.156 7974 93 ! . X 158 50.296 50.886 49,871
28 8.931 0475 8.308 94 29.927 30.510 29.302 158 50.615 51.205 49.987
29 9248 9.795 een 95 30.245 30.828 29.616 160 50.933 51.523 50.308
30 9.587 10.114 8.942 96 30.563 3147 29.938 161 51.251 51.841 50.624
N 9.884 10.434 2.274 o7 30822 31.465 30.252 162 51.569 52160 50.944
32 10.202 10.753 9577 a8 31.200 3784 30.575 163 51.888 52478 51.260
33 10.520 11.073 9.883 29 31518 32.102 30.889 164 52.206 52796 51.581
34 10.838 11.392 10.213 100 31.836 32.421 3211 165 52.524 53.115 51.897
a8
.;r » 5
56 5
e
45 14.336 14901 13.702 11 35337 35923 34,709 176 56.026 56.617 55 401
46 14,654 15219 14.029 112 35.655 36241 35.030 177 56.344 56.935 8577
47 14972 15,538 14.338 13 35974 36.560 35.345 178 56.662 57.253 56.037
48 15.290 15.857 14,665 114 38,292 36.878 35.667 179 56.960 57.572 56.353
49 15,608 16.178 14.975 15 36610 37197 35.982 180 57.299 57.800 56,674
50 15.926 16.495 15.301 118 36.928 a7.515 36.303 181 57.617 58.208 56.990
51 16.244 16.813 15611 1"7 37274 37833 38618 182 57.935 58.527 57.310
52 16.562 17.132 15.937 18 37.565 38.152 36.940 183 58.254 58.845 57.626
53 16.880 17.451 16.248 19 37.883 38.470 37.255 184 58 572 59,183 57.947
54 17.198 17.769 16.573 120 38.202 38.788 37.577 185 58800 50.482 58.263
b m
83, 165
B4 956 15 Z W e
85 21.274 20.067 131 41.703 42201 41.075 196 62.391 62.983 61.758
66 21.583 20.391 132 42021 42.609 41.306 197 62710 63.302 62.083
67 21.911 20.704 133 42339 42 927 41711 198 63.028 63.620 62,403
68 22.230 21.028 134 42.857 43.248 42,032 199 63,346 63.938 62.719
| 68 21.971 22.548 21,340 135 42,976 43 564 42 348 200 63 665 64.257 63.040
70 22.289 22.867 21664 I

Fuente:  Catdlogo 1090 Martin “SPROCKET”, 7™. Ed., New york 1982, p.E-155
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Anexo 24

PLANO GENERAL DE LA CARCAZA DE
PROTECCION
CODIGO: 5988.02.04
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9 Placa sujetadora 1 5988.02.04.09 255x155xImm ASTM A-36
8 Placa de forrado lateral posterior 1 5988.02.04.08 1225x425xImm ASTM A-36
7 Puerta 1 5988.02.04.07 170x1037x1mm ASTM A-36
6 Bisagras 2 5988.02.04.06 @1/2"x2"mm Eje St-37
5 Placa de forrado superior 1 5988.02.04.05 425x255x lmm ASTM A-36
4 Placa de forrado frontal posterior 1 5988.02.04.04 1225x250x 1mm ASTM A-36
3 Placa de forrado lateral 2 5988.02.04.03 1225x420x 1mm ASTM A-36
2 Estructura lateral 4 5988.02.04.02 L= 1225 mm Perfil L25x25x3
1 Estructura de la base 4 5988.02.04.01 L= 420 mm Perfil L25x25x3
REF. DENOMINACION CAN. NORMA DIM.BRUTAS MATERIAL
DIS. : PAUCAR ALEXANDER 15-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | [J . P.S [DB.: PAUCAR ALEXANDER | 15-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO |15-11-2010
ESCALA : | CODIGO: TOL.GRAL:
PLANO GENERAL CARCAZA DE PROTECCION 1:10 5088.02.04 +10




Anexo 25

PLANOS DE DESPIECE

PLANO CODIGO
ESTRUCTURA DE LA BASE 5988.02.04.01
ESTRUCTURA LATERAL 5988.02.04.02
PLACA DE FORRADO LATERAL 5988.02.04.03
PLACA DE FORRADO FRONTAL POSTERIOR 5988.02.04.04
PLACA DE FORRADO SUPERIOR 5988.02.04.05
BISAGRAS 5988.02.04.06
PUERTA 5988.02.04.07
PLACA DE FORRADO LATERAL POSTERIOR 5988.02.04.08
PLACA SUJETADORA 5988.02.04.09
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4 Estructura de la bae L 25x25x3 1
No de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura Anticorrosiva ASTM A-36 L =425mm
DIS. : PAUCAR ALEXANDER 15-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | [J . P.S |DB.: PAUCAR ALEXANDER | 15-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO |15-11-2010
ESCALA : | CODIGO : TOL.GRAL:
ESTRUCTURA DE LA BASE 13 5088.02.04.01 + 1
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4 Estructura de la bae L 25x25x3 2
NO de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura Anticorrosiva ASTM A-36 L=1225 mm
DIS. : PAUCAR ALEXANDER 15-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | [J . P.S |DB.: PAUCAR ALEXANDER | 15-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO |15-11-2010
ESCALA : | CODIGO : TOL.GRAL:
ESTRUCTURA LATERAL 13 5988.02.04.02 +1
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2 Estructura de la bae Placa 3
No de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura Anticorrosiva ASTM A-36 1225x425x1mm
DIS. : PAUCAR ALEXANDER 15-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | [J . P.S |DB.: PAUCAR ALEXANDER | 15-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO |15-11-2010
ESCALA : | CODIGO : TOL.GRAL:
PLACA DE FORRADO LATERAL 1:8 5088.02.04.03 + 1




CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

U.P.S |pB.:
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2 Estructura de la bae Placa 4
No de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura Anticorrosiva ASTM A-36 1225x425x1 mm
DIS. : PAUCAR ALEXANDER 15-11-2010

PAUCAR ALEXANDER 15-11-2010

REV. : ING.FERNANDO LARCO | 15-11-2010
ESCALA : | CODIGO : TOL.GRAL:
PLACA DE FORRADO FRONTAL POSTERIOR +1

1:8

5988.02.04.04
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1 Placa de forrado superior Placa 5
No de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura Anticorrosiva ASTM A-36 425 x255 x1mm
DIS. : PAUCAR ALEXANDER 15-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | [J . P.S |DB.: PAUCAR ALEXANDER | 15-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO |15-11-2010

ESCALA: | CODIGO: TOL.GRAL:

PLACA DE FORRADO SUPERIOR 18 5988.02.04.05 +q
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2 Bisagras Eje St -37 6
No de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura Anticorrosiva ASTM A-36 Diam.1/2"x2"mm
DIS. : PAUCAR ALEXANDER 15-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | [J . P.S |DB.: PAUCAR ALEXANDER | 15-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO 15-11-2010
ESCALA : | CODIGO : TOL.GRAL:
BISAGRAS 2:1 5988.02.04.06 +1
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1 Puerta Placa 7
No de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura Anticorrosiva ASTM A-36 1080x175x3mm
DIS. : PAUCAR ALEXANDER 15-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | [J . P.S |DB.: PAUCAR ALEXANDER | 15-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO 15-11-2010
ESCALA: | CODIGO : TOL.GRAL:
PUERTA 2:1 5988.02.04.07 t 1
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1 Placa de forrado lateral Placa 8
No de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura Anticorrosiva ASTM A-36 Diam.1225x425x1mm
DIS. : PAUCAR ALEXANDER 15-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | [J . P.S |DB.: PAUCAR ALEXANDER | 15-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO |15-11-2010
ESCALA : | CODIGO : TOL.GRAL:
PLACA DE FORRADO LATERAL POSTERIOR 1:8 5088.02.04.08 + 1
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1 Placa sujetadora Placa 9
No de Denominacion Norma Perfil Marca Observaciones
piezas
Trat. Térmico.: Ninguno Material: Dim.Brutas:
Recubrimiento.: Pintura Anticorrosiva ASTM A-36 Diam.255x155x1 mm
DIS. : PAUCAR ALEXANDER 15-11-2010
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA | [J . P.S |DB.: PAUCAR ALEXANDER | 15-11-2010
REV.: ING.FERNANDO LARCO |15-11-2010
ESCALA : | CODIGO : TOL.GRAL:
PLACA SUJETADORA 12 5088.02.04.09 +1




ANnexo 26

COTIZACION DE MATERIALES



Lideres em Servicios y Tecmologio

PATRICIO MARIN P

DEPTO VENTAS QUITO

CENTRO ACERO

[TELF: 2473475-2800305-2478898 FAX: 2480258 CELULAR: 097431820

3390
PARA : SR: ALEXANDER PAUCAR
DE PATRICIO MARIN P
FECHA | AGOSTO 29 DEL 2010
ITEM CANT. | UNIDAD DESCRIPCION USD, / kg V.UNIT. | V.TOTAL
1 1 U PERFIL G_200X50X15X3X6000 127 127 127
3 2 ] PERFIL UPN 100 L=6000 117 147 2,04
4 1 U PERFIL UPN -80 L=6000 112 112 1,12
5 1 U ANGULO 26X26X3X6000 1,10 1,10 1,10]
6 3 U EJE DE TRANSMICION @ 1/2" 117 147 3,61
7 4 U EJE DE TRANSMICION @ 200 mm 117 147 4,68
8 1 U EJE DE TRANSMICION @ 160 mm 117 147 117
] 2 U ACERO BONIFIGADO V-320 2,50 2,50 8,00]
ENTREGA = 4 DIAS SUB-TOTAL 15,48
VALIDEZ . INMEDIATA 12%DE VA 186
FLETE QuiTo TOTAL usD 17,32
PAGO CONTADO
NOTA
ATENTAMENTE




Licdfeores em Servicios y Fecmologia

PROFORMA 3604

PATRICIO MARIN P
DEPTO VENTAS QUITO
CENTRO ACERO

ACEPTADO

TELF: 2473475-2800306-2478898 FAX: 2480258 CELULAR: 097431820

PARA:  srs. SIDEC SA.
DE : PATRICIO MARIN P
FECHA: AGOSTO 29 DEL 2010
ATN: ALEXANDER PAUCAR
ITEM | CANT. | UNIDAD DESCRIPCION TPESO UNIT] PESO TOT, | USD.Jkg| V. UNIT. V. TOTAL
1 1 planch 1220x2440x1mm 23,36 23,36 1,63 37,860 37,060
2 1 plancha 1220x2440x3mm 70,10 70,10 1,15 80,615 80,615
3 1 plancha 1220x2440%5 116,83 116,83 1,67 183,640 133.5@‘
S l|
2 1 planch 1220x2440x9mm 210,31 210,31 A7 248,063 246,063
5 1 plancha 1220x2440x12mm 280,41 280,41 1,23 344,904 344,904
3 1 plancha 1800x2440x15mm 350,61 517,15 1,23 431,127 431,127
|eENTREGA A CONVENIR SUB-TOTAL 1.324,21
VALIDEZ : INMEDIATA 12% DE LV.A. 158,91
FLETE: QUITO TOTAL UsD. 1.483,11
PAGO: CONTADO
NOTA :
[ATENTAMENTE




A BOHLER

ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR S A

CERTIFICACION ISO 9001 : 2000

COTIZACION (UIO) N° 0004142

MATRIZ QUITO: De las Avellanas E1-112 y Panamericana
Norte Km 5,5 Casilla:17-08-08456

Telf:2473-080 / 2473081 / 2478-415 / 2476-138/

2B07-936 / 2807-937 Fax:09 4764 247

CONTRIBUYENTE ESPECIAL
Resolucion 194- Diciembre 10 1999
RUC: 1791304667001

EMPRESA: Siderurgica Ecuatoriana FECHA: 27/08/2010
ATENCION: Alexander Paucar TELFS: 2292-977
PESO VAL. UNIT. POR VALOR
ITEM{ CANT. DESCRIPCION KILOS X KILOS TOTAL
APROX. UNIDAD
1 2 |Acero V-155 diam 130 * 1370 mm (N) 209,72 8,50 1782,62
0,00
§ 0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
Acero V-155 equivalente al acero AIS| 4340
. 0,00
Peso y valor aproximado. 0,00
Forma de pago: crédito 30 dias.
EL APROBACION DEL CLIENTE MEDIO DE ENTREGA
| o — A ABE SUBTOTAL 1782,62
JUAN LUIS [rsa e DSCTO % 491,30
FORMA DE PAGO TIEMPO DE ENTREGA SUBTOTAL 1965,20
lcowmano  |HoRA DA MES ARO ESPECIALES |.V.A 12 % 235.82
X |creD oWt 2 dias
nocur Inmediato - TOTAL $§ 2201,02
VEFOO08 V-4 09-06-06 NOTA: La asesoria técnica por el p | de la org 1 constituye una sugerencia
Atentamente.
Juan Luis Salazar P
Asesor Comercial

ACEROS BOEHLER DEL ECUADOR S. A.
Teléf 2807-936/7 EXT. 124 09-47-47-614

Talaf NRLTAN/ WNRL-TIN WNRL-T721 { Sucursal Sur )




Anexo 27

COTIZACION DE MATERIALES



“%rnig"?ﬁ'i?iz%?

f 08-0010

DE : ING. PABLO HERNANDEZ

FECHA : AGOSTO 29 DEL 2010

PARA: SR. ALEXANDER PAUCAR

ITEM CANT. DESCRIPCION DIMENSIONES V. UNIT. V. TOTAL

1 24 Pernos hilti @1/2"x2 3/4" §1,30 31,200
2 2 Manivela 2459.350 8400x ¢ 65mm $ 50,40 100,800|
3 12 Pernos exagonales M6 X12 $ 0,85 10,200
4 12 Arandelas para pernos M6 $0,20 2,400
5 4 Rodamiento de bolas rigidos geje 30mm $27 108,000
[ 12 Pernos exagonal M1/2"x1/4" 51,25 15,000
7 6 Pernos exagonales M1/4"x3/8" $2,30 13,800|
8 30 |Tuerca M16 con arandela $ 2,34 70,200]
9 15 Caucho sintético 0,139 m’ $ 0,80 12,000|

ENTREG A CONVENIR SUB-TOTAL 363,60

VALIDEZ INMEDIATA 12 % DE I.V.A. 43,63

FLETE : QUITO TOTAL usD. 407,23

PAGO: CONTADO

NOTA :

ATENTAMENTE



MAQUINARIAS HENRIQUES C.R

Somes Contribuyentes Especial
Resolucién N°® €925

Cotizacién N° 073654

Quito, 18 de Junioc de 2010 QP - 9660

. Cédigo 1 008258
SIDEC )
Atencién: Ruc/Céd. :

Esztimados Sefiores:

Tenemos el agrado de presentar a Ustedes nuestra cotizacién de mercaderias, de acuerdo a s
requerimientos

PRECIO DcTo
. copieo DESCRIPCION CLASE CANT. UND UNIT. % T
|
MRSIPO72 REDUCTOR/LINEA MHL30/2 8.8/1 PAM 43460 1.00 UND 606,32  20.00
28/250
MESIU113 MOTOR/BRIDA SIEMENS  SHP 1720RPM 3F 41300 1.00 UND 554.00 20,00 i
CATRUO12 CADENA TRANS. TRANSLINK 080.10 (1™) 23660 1.00 UND® 84.00 20.00
PIHMU230 PI-ON SENCILLO 80B X 20T 47480 1.00 UND 48.62 20.00
PIHMUZ250 PI-ON SENCILLO 80B ¥ 40T 47480 1.00 UND 110.24 20.00
CFDTUO10 CONV. FRECUENCIA VFDOSSB23A, 7.5HP, 220V 28250 1.00 UND 1,175.54  20.00 ¢
SUBTOTAL 5 2,1
% IVA 5
. TOTAL USD$  _,:
Condiciones de Pago: CONTADO
Plazo de Entrega : Inmediato salvo venta previa, una vez recibida la orden de comp
Validez de la Oferta : 5 dias laborables

Por favor no dude en contactarse con nuestro Dpto.Técnico al 2436483 6 2459656 o con persor
de Ventas al 2273140 6 6001200, si deseara mas informacién.

“speramos poder servirle pronto.

gqnortefmaquinarias-henriques.com .

Transporte a ciudades fuera de Guayaquil y Quito corren por cuenta del cliente., Maqguin
Henriques se hara responsable de la mercaderia hasta entregarla al transportador, en ade
es responsabilidad del cliente.4

Observaciones :

Digitade por : Kelvin Cedefio gnorte@maquinarias-henriques.com

ayaquil Matriz Agencla Sur Guayaquil Agencla Quito Nore Agencia Quito Sur

12 Daula Km & 172 Can bardin 03 Pkl Bl A G hei mmAas -



Anexo 28

COSTOS DE MANO DE OBRA



MANO DE OBRA DIRECTA VALOR

PERSONAL $ /HORA
1 OBRERO 1,48
AYUDANTE 1,34
AYUDANTE DE SOLDADOR 1,34
AYUDANTE DE TALLER 1,35
AYUDANTE DE TORNERO . 1,43
CERRAJERO 1,55
ELECTRICISTA 1,67
FRESADOR 1,56
DIBUJANTE 1,60
MATRICERO 1,65
OBRERO 1,34
PINTOR 1,26
SOLDADOR 1,68
TORNERO 1,56

Fuente:  Cémara de Produccién de Pichincha, Septiembre 2010



Anexo 29

COSTOS DE EQUIPOS



TARIFA HORARIA

EQUIPOS s
BAROLADORA 2,15
CIZALLA 6,45
COMPRESOR 3,00
EQUIPO DE MEDICION 2,50
FRESADORA 6,45
HERRAMIENTAS MENOR 2,40
LIMADORA 3,45
PRENSA HIDRAULICA 70 TON. 6,00
PRENSA HIDRAULICA 100 TON. 7,00
OXICORTE 4,50
PANTOGRAFO 3,56
CEPILLO 5,00
SOLDADORA ELECTRICA 4,50
TORNO 5,65
TROQUELADORA 4,65
TALADRO DE PEDESTAL 4,50
TALADRO MANUAL 3,50
RECTIFICADORA 5,50

Fuente:

Céamara de Produccion de Pichincha, Septiembre 2010






