UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE QUITO

CARRERA: INGENIERIA MECANICA

Tesis previa a la obtencion del titulo de: INGENIERO MECANICO

TEMA:

DISENO Y SIMULACION DE UNA PRENSA HIDRONEUMATICA PARA EL
CORTE DE HOJAS EN POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD PARA
PUERTAS DE AUTOMOVILES.

AUTORES:
EDUARDO DAMIAN NAVARRETE RECALDE

PEDRO JONATHAN RAMOS QUINZO

DIRECTOR:

Ing. PABLO ALMEIDA

Quito, febrero de 2015



CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo, previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Mecanico
ha sido desarrollado en su totalidad por los sefiores: Pedro Jonathan Ramos Quinzo y

Eduardo Damian Navarrete Recalde.

Los conceptos desarrollados, andlisis, calculos realizados, conclusiones vy

recomendaciones del presente trabajo son de exclusiva responsabilidad de los autores.

Ing. Pablo Almeida

DIRECTOR DEL PROYECTO



DECLARATORIA DE RESPONSABILIDAD Y AUTORIZACION DE USO DEL
TRABAJO DE TITULACION

Nosotros, Pedro Jonathan Ramos Quinzo y Eduardo Damian Navarrete Recalde
autorizamos a la Universidad Politécnica Salesiana la publicacidon total o parcial de este

trabajo de titulacion y su reproduccién sin fines de lucro.

Ademas declaramos que los conceptos y andlisis desarrollados y las conclusiones del

presente trabajo son de exclusiva responsabilidad de los autores.

Pedro Jonathan Ramos Quinzo Eduardo Damian Navarrete Recalde

CC. 171495583-6 CC. 100273581-7



RESUMEN

La prensa que se va disefiar, utilizard las ventajas de los sistemas neumaticos e

hidraulicos, estos son la velocidad y la fuerza respectivamente.

En el Capitulo 1, el marco tedrico; el circuito neumatico realizara el posicionamiento de
la mesa superior y la ubicacion del material a ser cortado, y el circuito hidraulico sera el
que realice el corte. Las prensas tienen capacidad para la produccion rapida, puesto que
el tiempo de operacion es solamente el que necesita para una carrera del ariete 0 mesa
superior, mas el tiempo necesario para alimentar el material. Por consiguiente se pueden

conservar bajos costos de produccion.

En el Capitulo 2, el Sistema de control neumatico e hidraulico; la prensa constara con un
sistema de seguridad para la mesa superior, para proteger al operador cuando este
colocando y retirando el material a procesar. Adicionalmente el sistema de control
tendré pulsadores de tipo switch, los cuales obligan al operador mantener presionado

cuando la maquina este en operacion.

Para el Capitulo 3, el Disefio; se analizara las alternativas de los materiales que se deben
utilizar para realizar una prensa hidroneumatica. El sistema de control de la Prensa sera
semiautomatico, constara de un circuito hidraulico y otro neumatico que trabajaran

independientemente en su funcionamiento.

En el Capitulo 4, la Simulacion; a través del software Inventor, se realiza el disefio delas
partes de la prensa hidroneumatica en tres dimensiones, con el cual se realiza la

simulacion del funcionamiento mecanico de la misma.

Para el Capitulo 5, en el Analisis de costos; se detallan los costos de materia prima,
maquinaria a utilizar y mano de obra requerida, con los cuales al sumarse se determina

el costo para fabricar la prensa hidroneumatica.

En las Conclusiones y Recomendaciones, se debe llegar a determinar si los objetivos

planteados son cumplidos y si responden a las inquietudes planteadas en la hipétesis.



Para la Generacién de Planos, se realizara los dibujos en tres dimensiones a través del
software Inventor, basados en las dimensiones proporcionadas en los capitulos

anteriores.



ABSTRACT

The press that leaves to design will use the advantages of the pneumatic and hydraulic

systems, these they are respectively the speed and the force.

In Chapter 1, theoretical Marco; the pneumatic circuit will carry out the positioning of
the superior table and the location of the material to be cut, and the hydraulic circuit will
be the one that carries out the cut. The presses have capacity for the quick production,
since the time of operation is only the one that needs for a career of the battering ram or
superior table, more the necessary time to feed the material. Consequently low costs of

production can be conserved.

In Chapter 2, System of pneumatic and hydraulic control; the press will consist with a
safe-deposit system for the superior table, to protect to the operator when this placing
and retiring the material to process. Additionally the control system will have pushers of
type switch, which force to the operator to maintain pressed when the machine this in
operation.

For Chapter 3, the Design; it will be analyzed the alternatives of the materials that
should be used to carry out a press hidroneumatic. The system of control of the Press
will be semiautomatic; it will consist of a hydraulic circuit and another tire that you/they

will work independently in its operation.

In Chapter 4, the Simulation; through the software Inventor, is carried out the design of
the parts of the press hidroneumatic in three dimensions, with which is carried out the

simulation of the mechanical operation of the same one.

For Chapter 5, Analysis of costs; the raw material costs are detailed, machinery to use
and required manpower, with which it is determined to manufacture the press

hidroneumatic when being added the cost.

In the Conclusion sand Recommendations should be able to determine if the objectives

are met and if they respond to the concerns raised in the hypothesis.



For Generation Plans, drawings will take place in three dimensions through Inventor

software, based on the dimensions given in the previous chapters.
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INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El corte de hojas de estanqueidad de polietileno de baja densidad para automoviles
ensamblados en el pais en la actualidad se lo realiza de forma manual, con plantillas que
tienen una forma requerida segun el modelo del automavil y son cortadas con cuchillas,

con un tiempo de produccion muy extenso.

Se debe disefiar una maquina, para que realice este trabajo con mayor precision y
velocidad, ya que la tendencia de fabricacion de este producto sigue aumentando por lo

que el método actual de fabricacion no es el mas eficiente.

JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La prensa hidroneumatica serd disefiada utilizando la velocidad de los cilindros
neumaticos para la mesa superior donde iria colocado el troquel de la hoja de
estanqueidad, y la fuerza de los cilindros hidraulicos en la mesa inferir donde se colocara

el material a ser cortado, en este caso film polietileno de baja densidad.

El corte con la prensa permite construir partes en polietileno en distintas formas debido a
gue este es un proceso sencillo para la manufactura de las distintas partes de polietileno

que son utilizadas en las puertas de los automoviles.

OBJETIVO GENERAL

Disefar y simular una prensa hidroneumatica para el corte de hojas de polietileno para
las puertas de los automdviles, de acuerdo a parametros de disefio se seleccionara los

componentes hidraulicos, neumaticos y mecanicos apropiados.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Seleccionar los componentes principales del sistema hidraulico y neumaético
compuesto por el cilindro hidraulico, bomba hidraulica, valvula anti retorno,
regulador de presién, valvula distribuidora, cilindro neumatico, mangueras de

alta presion.

e Simular el funcionamiento, comportamiento y reacciones de las fuerzas que

debera soportar la prensa en el momento de realizar su trabajo.

e Realizar un presupuesto en el cual conste todos los gastos y costos de materiales,

estudio y construccion de esta prensa.

ALCANCE

La prensa que se va a disefiar, utilizara las ventajas de los sistemas neumaticos e

hidraulicos, estos son la velocidad y la fuerza respectivamente.

Se analizard las alternativas de los materiales que se deben utilizar para realizar una

prensa hidroneumatica.

El sistema de control de la Prensa serd semiautomatico, constara de un circuito

hidraulico y otro neumatico que trabajaran independientemente en su funcionamiento.

El circuito neumatico realizara el posicionamiento de la mesa superior y la ubicacion del

material a ser cortado, y el circuito hidraulico sera el que realice el corte.

La prensa constara con un sistema de seguridad para la mesa superior para proteger al
operador cuando este colocando y retirando el material a procesar. Adicionalmente el
sistema de control tendrd pulsadores de tipo switch, los cuales obligan al operador

mantener presionado cuando la maquina este en operacion.



Las prensas tienen capacidad para la produccién rapida, puesto que el tiempo de
operacion es solamente el que necesita para una carrera del ariete 0 mesa superior, mas

el tiempo necesario para alimentar el material.

Por consiguiente se pueden conservar bajos costos de produccion.

Tiene una adaptabilidad especial para los métodos de produccion en masa, como lo

evidencia su amplia aplicacion en la manufactura de piezas para automdviles.

Los planos de disefio se los realizaran con el programa de Dibujo AUTOCAD.

Se construird un prototipo para la simulacion del funcionamiento de la prensa
hidroneumatica, adicionalmente se realizara la simulacién a escala real en el programa
de disefio INVENTOR.

Es por todo esto que se pondra en practica este principio para el prensado y corte de
hojas de estanqueidad en un material muy fiable como es el polietileno, mediante la

implementacion de un sistema hidroneumatico.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1 La prensa

La prensa es una maquina herramienta que se utiliza para varias operaciones, el término
procede del catalan premsa y esté vinculado a ejercer una presion o aplicar una fuerza.
(Sanchez 2011, pag.1)

Esta maquina es utilizada para la mayoria de las operaciones de trabajo en frio y algunos
en caliente.

Fig. 1.1 Prensa

Fuente: Sanchez (2011, pag.1)

Consiste de un bastidor que sostiene una bancada y un ariete, una fuente de potencia, y
un mecanismo para mover el ariete linealmente y en angulos rectos con relacion a la

bancada.



Una prensa debe estar equipada con matrices o punzones diseflados para ciertas
operaciones especificas. La mayoria de operaciones de formado, punzonado y cizallado,
se pueden efectuar en cualquier prensa normal si se usan matrices y punzones

adecuados.

Las prensas tienen capacidad para la produccién répida, puesto que el tiempo de
operacion es solamente el que necesita para una carrera del ariete, mas el tiempo
necesario para alimentar el material. Por consiguiente se pueden conservar bajos costos

de produccion.

Tiene una adaptabilidad especial para los métodos de produccion en masa, como lo
evidencia su amplia aplicacion en la manufactura de piezas para automoviles, aviones,

articulos de ferreteria, juguetes, utensilios de cocina, entre otros.

Se denomina prensado a la operacion mecéanica que se utiliza para realizar agujeros,
cortes o dobleces, en chapas de metal, laminas de plastico, papel o carton. Para realizar
esta tarea, se utilizan desde simples mecanismos de accionamiento manual hasta

sofisticadas prensas mecénicas, hidraulicas o neumaticas de gran potencia.

Uno de los mecanismos de troquelado mas simples y sencillos que existen puede ser el
que utilizan los nifios escolares para hacer agujeros en las hojas de papel para insertarlas
en las carpetas con perforaciones para su sujecion. Para este tipo de prensa, los
elementos basicos, lo constituyen el troquel que tiene la forma y dimensiones del
agujero que se quiera realizar, y la matriz de corte por donde se inserta el troquel cuando
es impulsado de forma enérgica por la potencia que le proporciona la prensa mediante
un accionamiento de las manos y que proporciona una fuerza sobre el material a cortar

en este caso papel, produciendo un corte limpio del material.



1.2 Tipos de prensas
Fig. 1.2 Tipos de Prensas

Fuente: NEUBOR (2009)

No es muy correcto llamar a una prensa, prensa dobladora, prensa de repujado, o prensa
cortadora, entre otras, pues los tres tipos de operaciones se pueden hacer en una
maquina. Algunas prensas son disefiadas especialmente para un tipo de operacion, se las

puede conocer por el nombre de la operacion, prensa punzonadora o prensa acufiadora.

Por esta razon las prensas se las divide en tres tipos principales que son: (Ricardo 2011,

pag.3)

A. Prensas Mecanicas.
B. Prensas Hidraulicas.

C. Prensas Neumaticas.

Este tipo de prensas a su vez pueden clasificarse por diferentes caracteristicas como por
ejemplo la fuente de energia, ya sea operada manualmente o con potencia, las maquinas
operadas manualmente se usan para trabajos en ld&mina delgada de metal, pero la mayor

parte de maquinaria para produccion se opera con potencia.



Otro tipo de prensas recientes son las "servoprensas”, en estas prensas se elimina el
embrague y el volante de inercia obteniendo toda su energia de uno o varios
servomotores conectados al eje principal mediante reductoras planetarias o epicloidales,

0 mediante palancas articuladas.

Fig. 1.3 ServoPrensas

wiiwidv &

1w

Fuente: NEUBOR (2009)

La aparicion de estas maquinas ha impulsado también el desarrollo de prensas hibridas

de distintos tipos (con servo, volante y embrague).

1.2.1 Rasgos Unicos de una servo prensa.

e Control de la altura del troquel en Micras.

e Control de cargas fuera de centro o desplazadas.

e Control programable de movimiento y velocidad en la Corredera sin pérdida de
energia.

e Posicion exacta de la Corredera en Micras.

e Aumento en la calidad de las piezas, aumento en la vida del troquel y un control
de carga reversible.

e Menor consumo de energia eléctrica.



1.3 Uso de la prensa

Las aplicaciones en donde se usa la prensa, son en las siguientes operaciones:
1. Corte.
2. Estampacion.
3. Doblado.
4

Embuticiones.

No son adecuadas para embuticiones profundas al aplicar la fuerza de forma rapida y no
constante. No obstante el desarrollo de prensas con cineméatica compleja ha hecho
posible que puedan usarse para embuticiones mas profundas y con aceros de alta
resistencia elastica, ya que este tipo de prensas mecanicas reduce su velocidad pudiendo
deformar la chapa sin romperla. Actualmente la aparicion de servoprensas, también
conocidas como prensas eléctricas, ha hecho posible emular cualquier ciclo de
funcionamiento con estas maquinas pudiendo usarse incluso en sustitucion de prensas
hidraulicas, prensas de palanca acodadas, prensas de acufiar. De acuerdo al trabajo que
se tenga que realizar asi son disefiadas y construidas las troqueladoras. Existen matrices
simples y progresivas donde la chapa que esta en forma de grandes rollos avanza
automaticamente y el trabajo se realiza de forma continua; no requiere otros cuidados
que cambiar de rollo de chapa cuando este se termine e ir retirando las piezas

troqueladas asi como vigilar la calidad del corte que realizan.

Cuando el corte se deteriora por desgaste del troquel y de la matriz, se desmontan de la
maquina y se rectifican en una rectificadora plana estableciendo un nuevo corte. Una
matriz y un troquel permiten muchos re-afilados hasta que se desgastan totalmente.
Otras troqueladoras, conocidas como punzonadoras, funcionan con un cabezal de
activacion mecanica o hidraulica segun el caso, que lleva insertado varios troqueles de
diferentes medidas, y una mesa amplia donde se coloca la chapa que se quiere
mecanizar. Esta mesa es activada mediante CNC y se desplaza a lo largo y ancho de la

misma a gran velocidad, produciendo las piezas con rapidez y exactitud.



1.4 Seleccion de la prensa

Para seleccionar el tipo de prensa a usar en un trabajo dado, se deben considerar las

siguientes caracteristicas de la tabla 1.1.

Tabla. 1.1 Caracteristicas de las Prensas

CARACTERISTICAS
TIPO DE _

MANTENIMIENTO OPERACION | Total
PRENSA [VELOCIDAD | COSTO FUERZA ~

(Costos) (Complejidad)

Hidraulica | Baja (1) | Media (2) Media (2) Alta (3) Baja (3) 11
Neumética | Media (2) | Baja (3) Media (2) Baja (1) Baja (3) 11
Mecénica Alta (3) | Alta (1) Media (2) Media (2) | Media (1) 9

Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos

También se debe considerar el tipo de operacion a desarrollar, tamafio de la pieza,

potencia requerida, y la velocidad de la operacién, tipo de material, entre otros.

Fig. 1.4 Prensa Hidréaulica y Neumatica

Fuente: DirectINDUSTRY (2014)

9



En este proyecto y bajo las caracteristicas del proceso y el producto a elaborarse se
seleccionaron 2 tipos de prensas (hidraulica y neumatica) para ser combinadas en una

sola prensa y asi aprovechar las ventajas de ambos tipos.

1.4.1 Ventajasy desventajas de las prensas neumaticas

La mayor ventaja de las prensas neumaéticas es su velocidad. Pueden moverse diez veces
mas rapido que las prensas hidrdulicas. También pueden parar en cualquier momento

que el operador abre la valvula para liberar el aire.

Las prensas neumaticas son extremadamente versatiles, capaces de ser colocadas en una
fabrica en cualquier posicidn en la que el operador requiera, incluso boca abajo. Las
prensas neumaticas son muy faciles de usar y los controles son similares a las prensa de

estilos mas tradicionales.

Las prensas neumaticas también tienen muy pocas partes moviles, lo que requieren muy

poco mantenimiento.

No tienen ningun liquido dentro de ellas, eliminando el temor de fugas. Muy pocas
partes incluso requieren lubricacién. Los tubos de aire en una prensa neumatica pueden
durar hasta cinco afios sin ser sustituidas, por lo que las prensas neumaticas son durables

y confiables.

1.4.2 Ventajas y desventajas de las prensas hidraulicas

Las prensas hidraulicas son muy fuertes y confiables. Ellas son capaces de crear una
gran cantidad de tonelaje de prensado. Ellas son ideales para la hidroformacion, que es
un tipo de conformacion de metales que implica un agente liquido.
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Se mueven muy lentamente, lo que da al monton de metal tiempo para estar en forma.

Sin embargo, las prensas hidraulicas requieren mucho mantenimiento.

Deben tener el aceite dentro de ellas que proporciona la presion contra la placa base a
una presion en particular y tienen una gran cantidad de otros dispositivos que vigilar y
regular la presion de aceite, para asegurar que la prensa funcione de manera eficiente.

PRENSA HIDRAULICA

Fig. 1.5 Prensa Hidraulica

Fuente: DirectiINDUSTRY (2014)

Una prensa hidraulica es un mecanismo conformado por vasos comunicantes impulsados
por pistones de diferente area, que mediante pequefias fuerzas, permite obtener otras
mayores. Los pistones son llamados pistones hidraulicos ya que estos funcionan con
liquidos hidraulicos. Estos hacen funcionar conjuntamente a las prensas hidraulicas por

medio de motores.
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En el siglo XVII, en Francia, el matematico y filésofo Blaise Pascal comenzd una
investigacion referente al principio mediante el cual la presion aplicada a un liquido
contenido en un recipiente se transmite con la misma intensidad en todas direcciones.
(WIKIPEDIA, 2013)

Gracias a este principio se pueden obtener fuerzas muy grandes utilizando otras
relativamente pequefias. Uno de los aparatos mas comunes para alcanzar lo
anteriormente mencionado es la prensa hidraulica, la cual esta basada en el principio de

Pascal.

El rendimiento de la prensa hidraulica guarda similitudes con el de la palanca, pues se
obtienen presiones mayores que las ejercidas pero se aminora la velocidad y la longitud

de desplazamiento, en similar proporcion.

1.5 Calculo de la relaciéon de fuerzas

Fig. 1.6 Principio de Pascal

F2=F1 (A2/A1)
iF2

Fuente: WIKIPEDIA (2013)
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Cuandojﬁle aplica una fuerza Fi sobre el émbolo de menor area <11 se genera una

presion

Fy
P1= —
J.{l

Del mismo modo en el segundo émbolo:
I
2= 7
4{2

Se observa que el liquido esta comunicado, luego por el principio de Pascal, la presion

en los dos pistones es la misma, por tanto se cumple que:

P=D

Esto es:

R F ﬂ _ Ay
oA

4‘11 4‘12 y la relacion de fuerzas:

Luego la fuerza resultante de la prensa hidraulica es:

Ay
Ay

Fg:F1_
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PRENSA NEUMATICA

Fig. 1.7 Prensa Neumatica

Fuente: DirectiINDUSTRY (2014)

Las prensas neumaticas son controladas por la manipulacién de aire a presion. El aire es
forzado en un tubo que se llena con el aire y se aplica la presion que hace que la prensa

se desplace hacia abajo.

Una vez que el recorrido de la prensa esta terminado, el aire se evacua a través de

valvulas, resortes mecanicos y hacen que la bomba se mueva nuevamente hacia arriba.

La energia neumatica es el diferencial de presion de aire utilizado para provocar
movimiento en diferentes sistemas (para inflar neumaticos y o poner sistemas en

movimiento).
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EL POLIETILENO

El polietileno (PE) es quimicamente el polimero mas simple. Se representa con su
unidad repetitiva {CH,-CH>},. Es uno de los plasticos mas comunes, debido a su alta
produccion mundial (aproximadamente 60 millones de toneladas anuales alrededor del
mundo) y a su bajo precio. Es quimicamente inerte. Se obtiene de la polimerizacion del
etileno (de formula quimica CH,=CH, y llamado eteno por la IUPAC), del que deriva su
nombre. (WIKIPEDIA, 2009)

Este polimero puede ser producido por diferentes reacciones de polimerizacion, como
por ejemplo: Polimerizacion por radicales libres, polimerizacion aniodnica,
polimerizacion por coordinacion de iones o polimerizacion cationica. Cada uno de estos

mecanismos de reaccion produce un tipo diferente de polietileno.

Fig. 1.8 Polietileno

Fuente: WIKIPEDIA (2009)

Es un polimero de cadena lineal no ramificada. Aunque las ramificaciones son comunes

en los productos comerciales.
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El polietileno puede formar una red tridimensional cuando éste es sometido a una
reaccion covalente de vulcanizado (cross-linking en inglés). El resultado es un polimero
con efecto de memoria. El Efecto de memoria en el polietileno y otros polimeros
consiste en que el material posee una forma estable o permanente y a cierta temperatura,
conocida como temperatura de obturacion, ya sea Tg 0 Tm, 0 una combinacion, se puede
obtener una forma temporal, la cual puede ser modificada simplemente al calentar el
polimero a su temperatura de obturacion. El Efecto térmico de memoria en los polimeros
es diferente del efecto térmico de memoria en los metales, encontrado en 1951 por
Chang y Read en el cual hay un cambio en el arreglo cristalino por medio de un
reacomodo martensitico, en los polimeros este efecto se basa en fuerzas entropicas y

puntos de estabilidad fisica (nudos entre cadenas) o quimica (vulcanizado).

En el caso del polietileno con efecto térmico de memoria, l0s usos mas comunes son
peliculas termoencogibles, aislantes y empaques. Otros polimeros que presentan el
efecto térmico de memoria son: Poli (norborneno), poliuretanos, poliestireno modificado
y casi cualquier polimero o copolimero que sea cristalino o amorfo que pueda formar

una red tridimensional.

Polimeros con problemas para el efecto térmico de memoria: polipropileno. El
rotomoldeo es un proceso joven el cual utiliza polvo de polietileno como materia prima,
este es colocado en un molde, por medio de rotacion bi-axial y calentamiento el
polietileno se adhiere a la pared del molde, para formar una pieza hueca, un ejemplo son

los tinacos para agua.

1.6 Usos y aplicaciones del polietileno

El polietileno ha encontrado amplia aceptacion en virtud de su buena resistencia
quimica, falta de olor, no toxicidad, poca permeabilidad para el vapor de agua,

excelentes propiedades eléctricas y ligereza de peso. Se emplea en tuberias, fibras,
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peliculas, aislamiento eléctrico, revestimientos, envases, utensilios caseros, aparatos

quirdrgicos, juguetes y articulos de fantasia.

Las primeras aplicaciones del polietileno se basaron en sus excelentes propiedades
eléctricas, y hasta el afio 1945 su uso como aislante en los cables submarinos y otras
formas de recubrimiento de conductores absorbio la mayor parte del material fabricado.
Recientemente, han adquirido mayor importancia los usos que se basan en su inercia y
su resistencia al agua, y hoy se usa el polietileno en grado cada vez mayor para hacer
botellas y otros envases, tuberias para agua y pelicula para envolver, usos que consumen
mas de la mitad del polietileno producido. A continuacion se estudian con mas detalles

algunos de los usos mas importantes.

1.6.1 Cables

Como aislante para los cables submarinos. En esta aplicacion, la escasa permitividad y la
resistencia al agua son de especial utilidad. En 1940, era usado como aislante en los
cables de alta frecuencia usados especialmente en las instalaciones de radar, y en este
caso es el factor de potencia el que tiene la maxima importancia. Muchos otros tipos de
cables para usos militares y civiles han empleado también el PE como aislante. Mas
recientemente, una salida importante para el PE se ha encontrado en la construccion de
cables en los cuales el polimero se usa no como aislante eléctrico, sino como envoltura

exterior. En este caso puede considerarse como sustitutivo del plomo.

1.6.2 Envases, vasijas y tubos

El PE se usa muchos en forma de botellas, vasos y otros recipientes, tanto en la industria
para la manipulacion de materias corrosivas como en el hogar para diversos liquidos. En
esas aplicaciones, las principales ventajas son la inercia, el poco peso y menor

probabilidad de que se rompa, comparado al vidrio. El PE se utiliza en frascos lavadores
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de laboratorio y en frascos para la pulverizacién de cosméticos. EI PE se usa mucho para
cierres de diversos tipos.

Los tubos de pared gruesa se usan para el transporte de agua, especialmente en las
granjas y en las minas, donde la facilidad para colocar las tuberias, la resistencia a las
condiciones corrosivas del suelo y el poco peso son factores importantes. Otra aplicacién
de los tubos de polietileno son las instalaciones de calor radiante; en éstas, las tuberias
que conducen el agua caliente estan incluidas en un piso de hormigdn. Sin embargo, en
ésta y en otras aplicaciones hay que tener en cuenta la oxidacion del polimero a

temperaturas proximas a 50 °C y posiblemente a temperaturas mas bajas.

1.6.3 Pelicula

La pelicula de polietileno en un espesor de 0,025-0,250 mm absorbe una proporcion
elevada de la produccion total de polietileno. Su uso se basé originalmente en su
combinacién de buenas propiedades mecéanicas con una baja permeabilidad al vapor de
agua, y por ello sirve para empaquetar productos alimenticios, aplicacién en la cual su
flexibilidad a baja temperatura hace satisfactorio su uso en los refrigeradores. También
sirve para la proteccion de objetos metélicos, equipo eléctrico, piezas grandes de
maquinaria y vehiculos, para evitar su deterioro a consecuencia de la humedad. Se
pueden usar también para empaquetar ciertos productos alimenticios, y en este caso la
transparencia, la tenacidad y la resistencia al desgarramiento son las cualidades
importantes. La pelicula de PE puede convertirse facilmente en bolsas en maquinaria

automatica, uniendo las secciones por medio del calor.

Los adhesivos para el PE no dan resultado. La pelicula de PE puede imprimirse
satisfactoriamente. La irradiacion gamma de la pelicula de PE mejora sefialadamente la
retencion de tinta. Un uso especial interesante de la pelicula de PE es la construccién de

globos para las investigaciones a grandes altitudes.
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1.6.4 Revestimiento del papel

Otro uso del polietileno en forma de pelicula es el revestimiento del papel para reducir la
permeabilidad al vapor de agua y mejorar las propiedades mecanicas. Un uso semejante

del PE es el mejoramiento de las propiedades del revestimiento de parafina aplicado al
papel.

1.6.5 Filamentos

El bajo punto de fusion del polietileno limita seriamente su uso como fibra textil; pero se

han hecho tejidos para tapiceria de automoviles con monofilamentos de polietileno.

El PE no se tifie facilmente.

Los filamentos se usan en el estado estirado en frio, y una limitacion a la utilidad de este

material es el aflojamiento que se produce a temperaturas elevadas.

El deterioro mecénico a la luz solar es también un problema.

1.6.6 Instalaciones quimicas

El PE se usa para la construccion de instalaciones quimicas en las cuales se necesita

cierta resistencia a los productos quimicos.

La pelicula de PE se ha usado para construir pisos resistentes a los acidos.
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Pueden resumirse entonces las principales aplicaciones de los distintos tipos de
polietileno en el siguiente cuadro:

Tabla. 1.2 Productos polietileno de baja y alta densidad

Polietileno de baja densidad
(PEBD)

Pelicula termocontraible
Envasamiento automatico
Bolsas industriales
Film para varios usos
Bolsas de uso general
Cables eléctricos (aislantes)
Tuberias para riego
Tubos y pomos

Mangueras

Fuente: WIKIPEDIA (2009)
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CAPITULO 2
SISTEMA DE CONTROL NEUMATICO E HIDRAULICO

El sistema de control de la Prensa sera semiautomatico, constara de un circuito

hidraulico y otro neumatico que trabajaran independientemente en su funcionamiento.

2.1Componentes del circuito

El fundamento del circuito neumatico es que la busqueda de la minima energia provoca
el movimiento del aire hacia un punto en el que se pueda expandir o por lo menos
aguantar una presion mas baja, al igual que los electrones se mueve en busca del polo
opuesto del generador en el circuito eléctrico. Esta presién provocara en los gases el
desplazamiento de un piston o de un motor; en los liquidos la fuerza que se efectla sobre
ellos puede producir también el desplazamiento de un pistébn o un motor, 0 que ganen
altura. Existe una gran similitud entre los circuitos eléctricos y neumatico/hidraulico,
encontrado en los dos los mismos componentes: generadores, conductores, elementos de

control, receptores e instrumentos de medida.

Fig. 2.1 Circuito Eléctrico y Neumatico
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Fuente: CIDE@D (2011)
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Tabla. 2.1 Partes de los Circuitos Eléctrico y Neumatico

CIRCUITO |(GENERADOR| MEDIDA |CONDUCTOR| CONTROL |ACTUADOR
Pila Amperimetro Cable Interruptor Lampara
Compresor Manometro Tuberia Vélvula Cilindro
Bomba Manometro Tuberia Valvula Cilindro

Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos

2.1.2 Generadores

Como en cualquier otro tipo de circuito, se necesita un elemento que proporcione

energia al sistema. Los compresores y las bombas, son los anédlogos a la pila en los

circuitos eléctricos.

Los compresores son los elementos encargados de comprimir el aire (reduccion de

volumen), transformando la energia mecanica en energia potencial. Existen dos tipos de

compresores: dinamicos (ventilador) y volumétricos (alternativos o rotativos), de los que

estudiaremos sélo los segundos, que se basan en la Ley de Boyle Mariotte. El aire

comprimido se almacena en un dep0sito para su posterior uso.

Fig. 2.2 Compresor

Fuente: CIDE@D (2011)
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2.1.3 Bombas Hidraulicas

Las bombas hidraulicas son los elementos encargados de impulsar el aceite o liquido

hidraulico, transformando la energia mecéanica rotatoria en energia hidraulica.

Succionan el fluido en una de las cdmaras y lo impulsan en la otra. Cuando el fluido

encuentra resistencia la bomba empuja (aumenta la presién) hasta vencerla.

Fig. 2.3 Bomba Hidraulica

Fuente: CIDE@D (2011)

Son dos las caracteristicas mas importantes que definen tanto a una bomba como a un

compresor:

* Presion: Medida en bares, indica la presion de trabajo nominal o méxima.

* Caudal: Medida en 1/s, indica que cantidad de fluido es capaz de suministrar.
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2.1.4 Conductores

Los conductores permiten conectar los distintos dispositivos del circuito neumatico e
hidraulico, ademas de transportar el fluido (aire o aceite), como ocurre con el cable

eléctrico en los circuitos eléctricos.

Un cable eléctrico presenta una cierta resistencia eléctrica que hace que la tension entre

los puntos de conexion disminuya. Generalmente consideramos esta resistencia nula.

En los conductores (tubos), al transportar el fluido también hay una pérdida de presion

(perdida de carga), que depende de:

1. Longitud del tubo: A mayor longitud, mayor pérdida.

2. Diametro del tubo: A mayor diametro, menor pérdida.

3. Elementos intermedios: Como codos, tes, entre otros. A mayor numero de ellos,

mayor pérdida.
4. Presion: A menor presién, mayor pérdida.

5. Caudal: A mayor caudal, mayor pérdida.

En el disefio se considera la pérdida de carga despreciable. Para representar un tubo se

usa una linea continua fina.

Para representar una linea de pilotaje una linea discontinua.
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Fig. 2.4 Representacion tuberia

Presion
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Fuente: CIDE@D (2011)

2.1.5 Dispositivos de control
2.1.5.1 Vélvulas

Las valvulas en neumatica e hidraulica son los elementos que permiten direccionar el

sentido del fluido, para poder regular el comportamiento del circuito.

Son los componentes analogos a interruptores, conmutadores, pulsadores, relés, entre

otros, que permiten controlar el flujo de electrones en los circuitos eléctricos.

Las vélvulas son los dispositivos que permiten un control de lo que pasa en el circuito
(en analogia con interruptores, pulsadores y otro componente eléctrico), siendo por lo

tanto fundamentales.
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Como todo dispositivo fisico cuando es representado en un circuito, se usa un simbolo.

Este simbolo aportara la mayor informacion posible sobre su funcionamiento.

Fig. 2.5 Vélvulas
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Fuente: CIDE@D (2011)

2.1.5.2 Las posiciones

Las posiciones son las distintas formas en que se ponen en contacto las vias.

En una determinada posicion las vias 2 y 3 estdn en contacto, estando la via uno

bloqueada.

En otra se comunican las vias 1 y 2 estando la via 3 bloqueada.

En la representacion simbdlica las posiciones se representa por cajas rectangulares (una

por cada posicion distinta). Normalmente las valvulas, suelen tener dos o tres posiciones.
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Fig. 2.6 Posicién Véalvulas
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Fuente: CIDE@D (2011)

Las vias son orificios practicados en el cuerpo de la valvula que permiten el paso del

fluido por la vélvula.

El fluido siempre circula entre dos vias. Normalmente en su simbolo se representa por

nimeros (1, 2, 3...), o letras (P, R, S). Cada letra o nimero tiene su propio significado.

Por ejemplo con P 0 1, representamos la toma de presion.

Fig. 2.7 Vias Vélvulas
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2.1.5.4 Posicién inicial

En las valvulas es conveniente saber cual es la posicion inicial (cuando la valvula esta en
reposo), es decir, como estdn comunicadas las vias. Esto es importante, sobre todo, en

los inicios de maniobra del circuito.

En la representacion simbdlica, la posicion inicial es aquella en la cual estan los nUmeros

de las vias. Si estos no estuvieran, la posicion que tuviera unos segmentos verticales.

En las valvulas de 3 posiciones, la central siempre es la de reposo.

Fig. 2.8 Posicion Vélvulas
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Fuente: CIDE@D (2011)

2.1.5.5 Accionamiento y retorno

Indica el tipo de esfuerzo y la forma que hace que una valvula cambie de una posicion a

otra. Existen basicamente dos tipos de accionamiento (retorno):

- Manual: pulsador, pedal, palanca.

- Pilotado: neuméaticamente o eléctricamente.

Cada accionamiento tiene un simbolo que se representa en un lateral de cada una de las

posiciones. Cuando el simbolo es un resorte me indica que la valvula es monoestable.
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Fig. 2.9 Accionamiento y Retorno
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Fig. 2.10 Tipos de Valvulas
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Fuente: CIDE@D (2011)
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2.1.6 Dispositivos receptores

2.1.6.1 Cilindros

Como en cualquier otro tipo de sistema/energia, el fin Gltimo, es la realizacion de un

trabajo util, normalmente mediante la transformacion de energia.

En los pistones se va a transformar la energia del fluido en energia cinética (movimiento
rectilineo). El fluido al realizar presion sobre el émbolo del cilindro fuerza a éste a
desplazarse.

Existen multitud de cilindros, tanto en su forma, como en su funcionamiento interno,

disefiados cado uno para su funcién.

Se utilizara los de uso mas comun: cilindros (o pistones) de simple y doble efecto.

2.1.6.2 Pistones

Los pistones son dispositivos que transforman la energia del fluido (aire o aceite), en
movimiento rectilineo. Lo mismo sucede en los circuitos eléctricos, donde la energia
eléctrica se transforma en otro tipo en los distintos dispositivos (luz->bombilla,

mecanica->motor, sonora->altavoz...).

Como todo dispositivo fisico cuando lo representamos en un circuito, se utilizara un

simbolo. Este simbolo aportara la mayor informacion posible sobre su funcionamiento.
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Fig. 2.11 Piston
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Fuente: CIDE@D (2011)

2.1.6.2.1 Partes

- La camisa: es normalmente cilindrica, aunque puede ser ovalada o cuadrada,
aloja en su interior el embolo.

- Las culatas o tapas: sirve de cierre de la camisa, y alojan las lumbreras.

- El embolo: es el elemento que se desplaza por el interior de la camisa, separando
las dos camaras.

- El véstago: es una barra de acero cilindrica que transmite hacia el exterior la
fuerza del embolo.

- Las vias: son unos orificios realizados en las culetas que nos permiten el paso del
aire comprimido a las camaras.

- La cabeza: unida al vastago, cambia en funcién del uso que se le de al cilindro.

Fig. 2.12 Partes del Piston

Fuente: CIDE@D (2011)
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2.1.6.2.2 Pardmetros
Los principales parametros que definen un pistén son:

- Tipo: simple o doble efecto, con o sin amortiguadores.

- Lacarrera (c): es el desplazamiento maximo del vastago.

- Diametro del embolo (d): este marca la superficie de ataque. s=3,14*d*d/4.

- La forma constructiva: dependiendo del uso que se le de al piston este tendra la

forma adecuada.

Fig. 2.13 Tipos de Cilindros

%: Cilindro timple efecto

Cllindro doble efeats

Cllindra de amortiguada Cilindro doble vastago Cilindro doble efecto

Cilindro
telecdpico

] ] Cilindro dcble vastago

} Cilindro telescopico

Fuente: CIDE@D (2011)

2.1.7 Dispositivos de medida
2.1.7.1 Manometros

Como en cualquier otro tipo de circuito, se necesitara poder medir los parametros de
funcionamiento del mismo, para comprobar que estos estan dentro del rango correcto, o

para conocer porgue el funcionamiento del circuito no es el adecuado.
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La medida basica tanto en los circuitos neumaticos, como en los hidraulicos es la

presion. El aparato que mide la presion se denomina manémetro.

Fig. 2.14 Manometros Hidraulicos y Neumaticos

Manometro hidraulico Manometro Neumatico Simbolo:

Fuente: CIDE@D (2011)

Los manometros, son dispositivos cilindricos, con una escala graduada (normalmente en
bares o en psi), y una aguja que gira en funcion de la diferencia de presion entre una

estandar y la del circuito donde se requiera medir.

Tanto los mandmetros neumaticos como hidraulicos miden presion relativa, también

denominada manométrica.

Fig. 2.15 Simbologia Manometros Hidraulicos y Neumaticos

Fuente: CIDE@D (2011)
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2.2 Sistema de seguridad.

La prensa constara con un sistema de seguridad para la mesa superior para proteger al

operador cuando este colocando y retirando el material a procesar.

Adicionalmente el sistema de control tendrd pulsadores de tipo switch, los cuales

obligan al operador mantener presionado cuando la maquina este en operacion.

La tendencia mas importante en seguridad de prensas es proteger al operador sin
sacrificar la velocidad ni obstaculizar la habilidad del operador para trabajar de manera
productiva. Recordar mantener las manos fuera del area de trabajo y la distancia de la

prensa cuando se aplique la presion.

2.2.1 Blogues neumaticos y preselector de fuerza para prensas neumaticas e

hidroneumaticas

Dependiendo del nivel de seguridad requerida, las Prensas Hidroneumaticas y
Neumaticas pueden ser controladas mediante un canal o mediante un blogue neumatico
de doble canal. La presion operacional se encuentra entre 3 y 6 bares. La presion puede
ser regulada a 1 bar y con ello el arranque. Con el preselector de fuerza (estandar en las
prensas hidroneumaticas) se puede regular por debajo de 1 bar. La fuerza de
aproximacion se puede ajustar mediante el regulador. El preselector de fuerza y los
blogues neumaticos estan disponibles en dos tamafios (ISO 1 e 1SO 2) dependiendo del

consumo de aire de la prensa.

2.2.1.1 Bloque neumatico de seguridad de simple-canal

Para integracidn en sistemas automatizados con adecuadas protecciones de seguridad.
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. Unidad de servicio con vélvula de aire general (manual), filtro con manémetro y

silenciador de altas prestaciones

. Bloque neumatico con valvula magnética 5/2-vias

. Conectores de 1/4”(ISO 1)

. Conectores de 1/2”°(ISO 2)

Fig. 2.16 Bloque neumaético de seguridad de simple-canal

B

Fuente: SCHMIDT (2014)

2.2.1.2 Bloque neumético de seguridad de doble-canal

. Unidad de servicio con valvula de paso general (valvula magnética 3/2-vias),

filtro, regulador de presion, presostato y silenciador de altas prestaciones

. Bloque distribuidor neumatico con dos valvulas magnéticas de 5/2-vias
. Distribuidor para 7 electrovalvulas

. Conectores de 1/4” (1ISO 1)

. Conectores de 1/2” (ISO 2)
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Fig. 2.17 Bloque neumatico de seguridad de doble-canal

Fuente: SCHMIDT (2014)

2.2.1.3 Preselector de fuerza y control independiente de la carrera de fuerza

. Manometro con regulador

. Conectores de 1/4” (1ISO 1)

. Conectores de 1/2” (ISO 2)

Fig. 2.18 Preselector de fuerza y control independiente de la carrera de fuerza

Fuente: SCHMIDT (2014)
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La gama de valvulas de seguridad para prensas hidraulicas, se caracteriza por una
excelente repetitividad de la intervencién y por la garantia de los tiempos de respuesta
extremadamente contenido que permiten reducir drasticamente la aparicion de picos de

presion.

La relaciéon entre la presion de precarga y la presion de ajuste de la seguridad es
especialmente elevada (hasta 1:5) y permite que la presion de precarga de los
amortiguadores hidraulicos sea extremadamente pequefia, reduciendo asi los esfuerzos

realizados por los amortiguadores.

El disefio del sistema también permite una variacion continua de la presion que actla
sobre la intervencion de la seguridad proporcionada por el control de la presion de

precarga.
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CAPITULO 3
DISENO

Datos

Resistencia a la Traccién: 25 N/mm? (Ry)
Esfuerzo de Ruptura: 10 N/mm? (cg)
Médulo Elastico: 200N/mm? (E)
Elongacion: 20% (€)

Espesor: 0,12 mm (e)

Numero de unidades: 40 (n)

Area de troquelado: 368808,15 mm? (A)

Longitud: 2622,78 mm (L)

o Esfuerzo E: Mddulo de Elasticidad

F: Fuerza o Carga €: Elongacion o deformacion unitaria
A: Area Frc: Fuerza real de corte

oa: Esfuerzo Axial Trc: Trabajo real de corte

Foérmulas

o= g (Gere, 1998, pag. 14)

o,=E.€ (Gere, 1998, pag. 16)
FRC = 04 - L.e

TRC = FRC . e
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Justificacion

- Los esfuerzos estan distribuidos uniformemente sobre la seccién transversal

- Lafuerza es uniforme en todos los puntos de la prensa.

Ley de Hooke

GA=E.€ l
FA=AT~GA

Hoja de polistilena

-

Fa: Fuerza Axial L 1mm .

0,12 mm

Ar: Area Transversal Ar-elL
oa: Esfuerzo Axial

F s7: Fuerza axial total

N 2
mm2> (0,2) = 40N/mm

o) = (200

Fy = (0,12mm?)(40N/mm?) = 4,8 N

Far=FA .L=(4,8N)(2622,78) = 12589,34 N — Para una l&mina de
polietileno

Fr: Fuerza total n= Ndmero de unidades

Fp = Fap.n = (12589,34 N)(40) = 503573,6 N = 503,57 KN

- Fuerza total equivalente, necesaria para cortar 40 unidades de polietileno
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40N
Frc = 0p.L.e = ( )(2622,78 mm) (4,8mm) = 503,57 KN

mm?
TRC(FUERZA) = FRC.e = (503,57 KN)(48) = 2417,15 KN - mm
Comparamos:

OR > 65 — La condicion para disefio, es que el esfuerzo axial (real) tiene que ser
menor que el esfuerzo de ruptura.

En este caso la condicion no se cumple, entonces se debe trabajar con Gp, ya que es el
mayor para efectos del disefio.

Frc = Fr —— Se cumple la segunda condicion, la fuerza total para el corte es igual
a la real de corte.

Si no podemos calcular el esfuerzo axial real se toma, el valor de la resistencia a la
traccion para los calculos.

Hoja de polietileno
Ry= P = 25N/mm?

-1l mm

0,12 mm

Pr: Fuerza total

PAr: Fuerza axial total

Poy=P.L —(ZSN
AT = € . .e—m

mz) (0,12 mm)(2622,78mm) = (3)(2622,78)

Pyt = 788,34 N —— Para una lamina de polietileno
Pr = Pyr.n = (788,34 N)(40) = 31533,72N = 31,53KN

- Fuerza total equivalente, necesaria para cortar 40 unidades de polietileno.
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Prc: Fuerza real de corte

N
) (2622,78 mm) (4,8mm) = 314,73 KN

Pre =0 .L.e=(
RC A mm?2

TRC(RUPTURA) = PRC . e = (314,73 KN)(48) = 1510,72 KN - mm

Comparacion:

Comparamos los valores obtenidos, con el esfuerzo real axial y el valor de resistencia a
la traccion.

Fr> Pp 503,57 KN > 31,53 KN
Fre > Pre 503,57 KN > 314,73 KN

TRC(FUERZA) > TRC(RUPTURA) 2417,15 KN-mm > 1510,72 KN - mm

Bajo el criterio de factor de seguridad y una vez comparado los valores calculados, el
método aceptado es el de Ley de Hooke.

L: Longitud efectiva de corte =0,75m
a: Longitud fuera de corte

P: Peso de la placa

g: Carga distribuida = 115,41 KN/m
Y: Peso especifico del acero

V= Carga Cortante

A: Area efectiva

e: Espesor

v: Volumen
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Diagrama de Fuerza Cortante y Momento Flector de la Placa.

Q
T T v ¥ ¥ ®? F ¥ ¥ ¥ ¥ ' OOV |
A B
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P
.  =n ] i
T T T YT T F " T ¥ NN Ra Rb
& B

CASQ 1. Carga distribuida

Fig. 3.1 Diagrama de Fuerza Cortante y Momento Flector Caso 1

S N A
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! L |
| |
|
3
Ra B =1
Ly ey |
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| | Q3 (L2
A L] %
e 4 4 4 H
o - =
FLa

Fuente: Shigley (2002, pag 996)
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V=e. A= (15mm) (750 * 510) mm2 = 5737500mm3 =~ v =0,0057 m3
Kgf N
P=Y.V = (7850 F) (0,0057m3) = (45.059 Kgf)(9.81 K_gf) = 442,028 N

q = 155,419 KN/m

Q= q.L = 116,564 KN

Como los pesos y su carga son simétricos RA y Rs son iguales por lo tanto la carga
cortante es:

q. L
fa= 3~
q.L
V=Ry—qx= — X
X q. L X
M=Ra X = ax(3) = () X - ax(3)
q-L
VMmax = T
Vmax : Sera cuando x = 0 y la fuerza cortante se anula cuando X = g
(155,42 %N) (0,75m)
VMAXl = 2 = 58,28 KN
q. L2
Mmax = 3

Myax = Sera cuando X = % y decrese cuando X = L

(155,42 kﬁN) (0,75m)?
Mmax1 = 3 = 10,92 KN m
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CASO?2. Carga puntual

Fig. 3.2 Diagrama de Fuerza Cortante y Momento Flector Caso 2
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Fuente: Shigley (2002, pag 995)

442.03 N
Rp = ——— = 221.014N

ae]
Nl

Viaxs = Ry = T = 221.014 N

M =R,. X (0< X <L/2)

L 0,75
Muaxz = Ry - 5 = (221,014N).(T) = 82,88Nm

VTOTAL = VMAXl + VMAXZ = 58,28 KN + 0,22 KN = 58,50 KN
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Célculo de la placa (McCormac, 1999)

MMAXTOTAL = MMAXl + MMAXZ = 10,93 KN m + 0,083 KNm = 11,009 KN m

M: Momento Flector

E: Modulo de Elasticidad= 200x10° N/m?
I: Inercia

b: Base

h: Altura

s: Modulo de seccion

v=2 Jiijjig.

EI
0,75

»
<« »

0.015

_ bh® _ (0,75)(0,015)3

— -7 4
12 12 = 2,109x107"'m

_ bh* _ (0,75)(0,015)?
6 6

s = 2,812x107°m?3

. (11,009 kN m) 026 N/
= 5 =0, m
(—200;210 N) (2,109 x 10~7m*)

G 5= Esfuerzo Axial
€= Elongacion = 0,20

o,= Esfuerzo a la Fluencia = 250MPa
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fs= Factor de Seguridad = 1,67
ot = Esfuerzo a la Traccion = 400MPa

OpgrM = Esfuerzo Permisible

OmaxX = OREAL

Esfuerzo sobre la placa (McCormac, 1999)

MMAX _ 11,009 kN/m
S 2,812x1075m3

OMax = = 391,180 MPa

ox=E.€=(200x10~°N/m?) (0,20) = 40000 MPa

oT 400
OTRACCION = T = 167 = 239,52 MPa
S )

_ o _ 20 149,7 MP
OPERM = fT T Te7 T A

Condiciones de aceptacion

OREAL < OpgrM < OTRACCION < Oa

391,198 MPa < 149,7 MPa < 239,52 MPa < 40000 MPa

“Placa no aceptada”
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Ay ax: Deflexion Maxima

Ayax1= = .
MAXI™ F] " 384 ~ (200x109N/m?) (2,10x10~7m*) 384

Q 53 116,564 x 103N 5(0,75)3

Ayaxi= 0,0218m ~ 21,78mm

Apax2= “Ta - 9
El 8 200X210 N (2,109x10-7m4)
m

PP 442,028N (0,75m)3
" 48

Ayaxo= 9,211x1075m ~ 0,00921mm

AMAX1= 21,78 mm

AMAX2= 0,00921 mm

Apaxr= Bpaxs + Bmaxz= 21,789 mm

Aumentar la seccion del acero es muy alta supera el f;=1,67

Para una placa de 25 mm de espesor

P (0,75)(0,025)3

— 1 74
12 9,76x107'm

s = (0,75)(0,025)?

= 7,8x1075m3
c x107°m
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_ Myax 11 x 103Nm

- 9
E. 1 200;210 N 9,76 % 10-7m?)

= 5,635x107%m

Dimensionamiento de placa de acero (McCormac, 1999)

e: 25 mm $$=78x10°m?

I'=9,76 x 10" m* K =5,639 x 10%m

Los valores de Myax Yy reacciones no cambian.

Q 5L 116,564 x 103N 5(0,75)3

Apaxs = — . = .
MAXL™ ET° 384 ~ (200 x 10°N/m?2) (9,76 x 10~7m*) 384

~

Ayaxi= 3,28x1073m = 3,28mm

p I} 442,028N (0,75)3
" 48 (200 x 10°N/m2) (9,76 x 10~7m*) = 48

! —
AMAX2 -

S|
~

Ayaxa= 1,99x107°m =~ 0,0199 mm

A;VIAXT = A;\/IAXl + A;\/IAXZ = 3,28 mm + 0,0199mm = 3,299 mm

- Tenemos un factor de seguridad de 1,67.

- La placa es aceptada por deflexion.
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G, _ MMAX _ 11 kN/m
MAX s/ 7,8x10~5m3

Q

KN
= 141025,64F 141,025MPa

6,=E.€ = (200 x 10~°N/m?) (0,20) = 40000 MPa

OoT
OTRACCION = f_ = 167 = 239,5 MPa
S )

Oy 250
OPERM — E = 1,67 = 149,7 MPa

Condiciones de aceptacion

!
Omax < OpgrM < OTRACCION < Op

141,14 MPa < 149,7 MPa < 239,5 MPa < 40000 MPa

“Placa aceptada por esfuerzo”
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Calculo de viga paramesa  (AISC, 2010)

Fig. 3.3 Mesa

Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos

Yac = Peso especifico del acero

p = Peso de la viga

L= Longitud de la viga= 63 plg

Q = Carga de los cilindros= 116,56 KN

Q

=~ =15828K
5 = 58,28KN

Q/2 Q/2

C I ]

IPN 200 l P N UPN 200

IPN200 = 58X18,4
UPN200 = C8X18,75
S8 X 18,4
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A =541 plg?

Sx = 14,4 plg®

Ix-57,6 plg*

R:=0,94 plg

El perfil S8 X 18,4 pesa 18,4 Lbf por cada pie de longitud
L= 63 plg = 5,25 pie

p = 18,4 Lbf / pie . 5,25 pie = 96,6 Lbf

Fig. 3.4 Diagrama de Fuerza Cortante y Momento Flector Mesa

P =96 6Ibf

4{:1Q:‘E;Q,zm':hll l r12=52.28KN
A B
f &
|
Ra b
=1__?,?:=,=1 38" —t 13,87 _;,J_:?.?;
Vmax

N
|

V//,%

Mmax

Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos
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LFV +l= 0

Ra+ Rp= % +p + %
Ra+ Rg = 11,75 KLbf + 0,0966 KLbf + 11,75 KLbf

Ra+ Rg = 23,596 KLbf

M, +l~ 0

(17,7 plg) (11,75 KLbf) + (31,5 plg) (0,0966 KLbf) + (11,75 KLbf) (45,3 plg) —
Rg(63plg)=0

R. = 743,29 KLbf. plg
BT 63 plg

Rg=11,798 KLbf

Ra=11,798 KLbf

Calculo del momento para las cargas

+V

Ra

Vmax=Ra=v

Vmax= 11,798KLbf

p=2
2

a=177plg

Mmax1=P . a= 11,75 KLbf . 17,7 plg = 207,975 KLbf . plg
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P.a 11,75 KLbf) (17,7pl
AMAX = —— (312 — 4a?) = ( D 7.7ple)

2 _ 4(17,7)?
24 E1 24 (29 x 105Lbf) (57,6 plg?) (3(63)" = 4(17.7)%)

AMAX = 5,5269 x 10%plg

Calculo del momento del paso de la viga

WL? (0,018 KLbf/pie) (5,25pie)?

Muaxz = > = 0,0422 KLb.plg

Mt = Mmax1 + Mmaxz = 207,975 KLb . plg + 0,0422 KLb . plg = 208,017 KLb . plg

Esfuerzo por flexion

Myx = Momento Total
Sx = Modulo de seccién

fb = Esfuerzo real

o _ Mx _208017KLb. plg _ KLbf
Sy 14,4 plg? - plg?

Q

fb = 14,445 Ksi

Cb=2,3 Conexion semi rigida

. 102.103.Cb _ [102. 103 2,3 8072
F1 Sy 36 ’
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- 510.103.Cb _ [510. 103.2,3 1805
2F Sy 36 ’

Observamos que el valor calculado este entre los 2 primeros rangos el /11: calculado es
aceptado.

Fb = Esfuerzo admisible

2 36(67,021)2

Fb = = |-
Y Is 1530 x 103 (2,3)

36 = 22,346 Ksi

2 Sy A%
3 1530 x103Cbh

Condicidn de aceptaciéon

fb < {Fb} El esfuerzo real es menor que el admisible

14,445 < 22,346  Aceptado por esfuerzo

Por corte
A : Area efectiva
d : Altura de peralte = 8 plg

Ay : Espesor de peralte = 0,271 plg

A = d . Aw = (8plg) (0,271plg) = 2,168 plg?
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11,798 KLb
= —— = 5,441 Ksi

v
fv= Ay 2,16 plg?

Si se cumple la siguiente desigualdad, la viga es aceptada por corte.

Fv=0,4 Sy = 0,4 (36) Ksi = 14,4 Ksi

d <380 8 <380
A" 5 0271 " V36

29,528 <63,33 Cumple

Condicidn de aceptacion

fv < {Fv}

5,441 < 14,4  Perfil aceptado por cortante

Por deformacion

L L .
Tomamos los rangos — hasta —— (AISC, 2010, seccion 2-298)
300 2000

L

[A]; = 300 — 300 — 0,21 plg
A], = —— = 63 003151
2= %000 ~ 2000 0P
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Calculo de viga de mesa perfil UPN200 (C8x11,5) (AISC, 2010)

Q2 Q2

L) L]

29,57
63"

Q = 116,56 KN

d : Altura de perfil = 8 plg

tw : Espesor del perfil = 0,487 plg

Ix : Inercia en x = 44 plg*

X: Equivalente a Ry=0,56plg

Peso : el perfil pesa 11,5 Lbf por cada pie de longitud
P =60,367 Lbf

% = 58,28 KN

Fig. 3.5 Diagrama de Fuerza Cortante y Momento Flector Mesa UPN200 (C8x11,5)

Q2 Qrez

| |

T
- l P -~
1
Ra Rb
‘ Vimax
W o |
Mimiax
M 0 %

Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos
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SFV +l= 0
Ra+ Rp= %+ P+%

Ra+ Rg= 11,75 KLbf + 11,75 KLbf +0,0603 KLbf
Ra+ Rg= 23,56 KLbf

=M +l~ 0
Rs(63) = 3(16,75) + P(315) + 3 (46,25)

_ (11,75)(16,75) + (0,0603)(31,5) + (11,75)(46,25)
B~ 63

Rg = 11,78 KLbf
Ra=Rs

R =V =11,78 KLbf

Muax =P .a = %. a = (11,75 KLbf)(16,75plg) = 196,81 KLbf . plg

P.a 11,75 KLbf)(16,75pl
AMAX = —— (312 — 4a?) = ( D ple)
24 E1 24 (29 x 105Lbf) (44 plg?)

(3(63)% — 4(16,75)?)
Amax = 6,931 x10” plg

AF1= 80,72

Arp,= 180,5

1. = L 63plg
Foor ™ 0,56 plg

= 112,09
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80,72 < 112,09 < 180,5 Cumple

o |2 Sy A2 _[2_36@12099 ). ..
~ 37 1530x 103¢h|>Y T |3 1530x 108 (23)|° 0 R
WIZ  (0,0604 KLbf/plg) (63plg)2
M, = ¢ /Ple) (63p8)" _ 19 966 KLby . plg

12 12
Mr= M1+ M2 = 196,81 KLbs. plg + 19,96 KLbs. plg = 216,77 KLbs. plg

My _ 21677KLbf. plg _ . KLf
— 7T plg?

b= =% = ~ 26,63 Ksi
=3 8,14 plg® St

fb < {Fb}

26,63 Ksi < 19,37 Ksi No Cumple

— I
e S8x18,4

Como tenemos el modulo 2 seccidn, se suma y se multiplica, por el numero de juntas
soldadas de este caso.

Sx:= 8,14 plg®

Sxo= 14,4 plg®
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Modulo de seccion Total

Sx = (Sx1 *+Sx2) . 2+ Sx1 = (8,14 plg® + 14,4 plg®) . 2 + 14,4 plg® = 59,48 plg®

b 216,77 KLbf. plg KLbf

=364

Sy 59,48 plg?3

~ 3,64 Ksi

fb < {Fb}

3,64 <19,37Ksi  Cumple

Ay = d.tw = (8plg)(0,487plg) = 3,896 plg?

fy= Tension nominal de soldadura

_ v _1L78Kb _ o
=5 = 3g96plgz ~ 02KS

Fv= Tension nominal de soldadura

Fv =0,4 Sy = 0,4 (36) Ksi = 14,4 Ksi

d <380 8 <380
tw /Sy 0,487 /36

16,43 <63,33 Cumple

fv < {Fv}

3,02 <14,4Ksi Cumple
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L 63

41 =300 = 300 = O#'PY
A], = —— = 03 L 0.0315 1
272000 2000 P

[Amax reaL] = 0,000344 plg

Conexiones soldadas

Fig. 3.6 Conexiones soldadas Mesa

B/ ~
, |-| [ i '." f
[ " ! - .- \
L f "\ iy } H
e 8 -
I i A 4 4
g/
A’,‘.-\" | 3
[ /
| /
/
\'_ &

Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos

-Tipo de soldadura filete

-Tipo de soldadura y esfuerzo cortante al area efectiva

- Esfuerzo permisible 30% de la resistencia nominal de la tension del metal de soldadura
- Electrodo 7018, resistencia 70 KLb/plg?  (Shigley, 2002, tabla 13-1)

-Sy= 36 KLb/plg
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Soldadura A

Fig. 3.7 Conexiones soldadas A de la Mesa
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Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos

- Como es una UPN 200 o C8x18,75

tr = 3/8plg
d =8plg
b, = 2,527 plg

L, = Va2 + b2 =/(2,527)2 + (2,527)% = 3,573 plg
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El ancho del cordon esta dado por el espesor del perfil es 3/8 y el rango en la tabla es 1/4
- 1/2 - 3/16 como minimo escojemos el espesor del material como ancho del cordon de
soldadura es decir “3/8” . (Shigley, 2002, tabla 13-2)

E,, = Fuerza ultima permisible

E,, = 5,57 KLbs /plg (Shigley, 2002, tabla 9-7)

L = Longitud
L1=3,573 plg
L, = altura del perfil=d = 8 plg

Syt = 58 KLb/plg?

KLbf

Fi= Fyp.Ly = (5,57 -

) (3,573 plg) (2) = 39,803 KLby

KLbf

Fy = Fyp.Ly = (557 e

) (8plg) = 44,560 KLby

Como el esfuerzo de la soldadura Sy= 36 KLb/plg? area de soldadura por estado
superficial:

A; = Area de soldadura

3
As=1Li. h =3573plg. £plg =13398plg®

Como la soldadura va arriba y abajo del perfil C:

As = 1,3398 plg?x 2 = 2,679 plg?
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Fuerza que soporta la soldadura:

36 KLby
Sy _ plg?

F =2 =
A — 2,6799 plg?

= 13,434 KLb;

Comparamos: F, F, y F'como la fuerza de la soldadura es menor que la del material:
F <F <F

13,434 KLby < 39,803 KLby < 44,56 KLby soldadura aceptada.

Esfuerzo Cortante del perfil en A

=035, =03 58KLb —174KLb
Tper = 0,38y = 0,3 ( plgz)_ " Dlg?

h: ancho de soldadura = 3/8 plg

L= 3,573 plg
L,= 8plg
R 39,802 _ 14853 KLb
" ohL, T 2(0375) 3573) 777 pige
_ R _ 44560 o KLb
2T, T (0375 plg?
Tper = T Condicién aceptada
Tper = T1 2 T3
KLb KLb KLb
17,4 — > 14,853 — > 14,853 —
rlg prlg prlg
Aceptado

64



Esfuerzo de torsionen A(c).

| = Longitud

t = espesor + altura de soldadura

t=0,375+0,125 = 0,5 plg

_F
7Tt
_ R _ 39803 _ . Kib
T L (05.3573)2 g2
F, 44,560 KLb;
0-2 = 14’

= = 11,14 —
t,. I, (05.8) plg?

Como el g, = 0,35, (Shigley, 2002, tabla 9-5)

Oper = 0,38, =(0,3)58 plg? = 17,4 plg?
Oper = 01 2 0y
17,4 Lb 11,14 11,14 KLb
Toplgr T T plgr T T plg?

Aceptada soldadura A
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Soldadura B

Fig. 3.8 Conexiones soldadas B de la Mesa

/— IPN 200 = $8X18.4
| f'
['?7’— _ _ — 4 :
1= -
I I
| |
FTh |
|
|
|
I
| 3 (=
| T—— UPN 200 = CBX18.75

1/4" X 6" E-7018

| r,.-' - - - {
¢

[|.l
|
I

38X 4" E:=701B

/ |
' /
|

|

[ S

Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos
UPN 200 o C8x 18,75
S8 x 18,4
ty, = 0,271 plg
b, = 4plg
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C8x 18,7

tw = 0,5plg

b, = 2,527 plg

Tomamos las mismas consideraciones de la soldadura A.

E,, = 6,37 KLb; /plg

Li=4plg

L= 6 plg

KLbf

Fi=Fy. Ly = (6,37 -

) (4plg) = 2548 KLby

KLbf

Fy= Fyp. Ly = (6,37 -

) (6plg) = 38,22 KLby

As; = (6plg) (0,25plg)(2) = 3plg?

A, = (4plg)(0,375 plg) (2) = 3 plg?

KLb;
pro— 2 % iy’ 12 KLb
YT Ag 3plg? 4
KLby
Fo— Y *° plg” = 12 KLb
2_Asz_ 3plg2 B !
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F,<F F,<F,

12 KLb; < 25,48 KLby 12 KLb; < 38,22 KLby
Aceptado
KLb KLb
Tper = 0,38, = 0,3 (58 plgz) = 17,4 s
Al;= 1/4 plg
Al,=1/4 plg
Li= 6 plg
L= 4plg
KR 25,48 16966 KLb
T AL, T 20125 (6) 0 plg?
_ PR _ 382 _ . Kib
27 omL, T 200375)@) 7' plg?
Tper > T
KLb KLb KLb KLb
17,4 > 16,966 17,4 > 12,74
plg? plg? plg? plg?
Aceptado
Esfuerzo de torsion B
F, 25,48 KLb;
g1 =

= = 5,36
t. 1y (0,79 6) p]g2
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F, 38,22 KLb,
- = 7, 64—

0, =

KLby KLb;
Oper = 0,38, = (0,3)11,139 Plg? = 17,4 g
Oper = 01 Oper = 07
174KLb > 5,36 KLb 174KLb > 7,6 KLb
" plg? ~ 77 plg? " plg? © 7 plg?
Aceptado
Soldadura C

Fig. 3.9 Conexiones soldadas C de la Mesa
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Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos
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S8x 18,4
tw = 0,271 plg

b. = 4 plg
Se utiliza las mismas condiciones anteriormente expuestas.

E,» = 3,71 KLbs /plg (Shigley, 2002, tabla 9-7)

Li=bt=4plg

L,=T=6plg

KLbg

Fy=Fy.Ly= (371 =

) (4plg) = 14,84 KLb;

KLbf

Fy= Fy.Ly = (3,71 -

) (6 plg) = 22,26 KLb;

Ag; = (4plg)(0,25plg)(2)(2) = 4plg®

A, = (6 plg)(0,375 plg)(2)(2) =9 plg®

KLb;

.Sy 36 plg?
F,=— = ——=— =9KILb
! Agy 4 plg? 4

KLb;

.Sy 36 plg?
F,=— =4 KLb
2 As, 9 plg? 4



F,<F F,<F,

9 KLb; < 14,84 KLb; 4 KLbs < 22,26 KLb;

Aceptado

KLb) _ g KL

Tper = 0,3 SytTper = 0,3 (58 T e

Al;=1/4 plg
Al,=1/4 plg
L= 4plg

L,= 6 plg

_F 1484 _ 3o KLb
T AL, T 4025 @ O plg?
_FE 2226 21 KLb
27 4, T 4025 6) ' plg?
Tper > T
KLb KLb KLb KLb
17,4 > 3,71 17,4 > 371
plg? plg? plg? plg?
Aceptado
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Esfuerzo de torsién C

t=1ty
_F
Tt
_ A _ 1484 . KL
L 02718 T g
F 22,26 KLb;
0, = = 69

= 13, 69—~
t,. 1, (0,271 . 6) ’ p]g2

0,385 0,3)58 KLby _ 17 4 Kb
o—per - ) ut — ( ) plgz - ) lgz
KLb KLb KLb KLb
17,4 > 13,69 17,4 > > 13,6 >
plg? plg? plg plg
Aceptado

Calculo de pernos vy placa base

Fig. 3.10 Pernos y placa base

Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos
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Consideraciones:

- Para dimensionar la placa se asume un didmetro de pernos para determinar las
distancias entre agujeros y al borde de la placa.

Se escoge los pernos de 5/8 plg. (McCormac, 1999, tabla 11-2)

- Perno 5/8 plg Acero A235
- Espesor de la plancha 5/8 plg
- Didmetro del agujero 11/16 plg =d

- Distancia al Borde para este diametro 1 */g = 1,225 plg (McCormac, 1999, tabla 11-4)

1225 _ . 555
!
i i

1.225"

5" g

- La fuerza que actla sobre los pernos es la fuerza de los cilindros mas el peso de la
placa mas el peso de la mesa armada

Fre = 2917,15 KN - 543,4 KLby

Ppiaca = 442,028 N — 0,1 KLb,

Pytesa = 189,55 Lby + 106,85 Lby = 291,40 Lb,

FT = FRC + PPlaca + PMesa = 54’3,79 KLbf
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- Como la fuerza se comparte para el nimero de elementos (2 conexiones de pernos y 4
pernos)

543,79
(3=) 27189
Fr=-—4—" = —— = 67,974 KLl

Fr = Fp = Fuerza que actua sobre el perno

-Distancia entre centros
Dc = Distancia entre centros
Fut = Fuerza del material

d= Diametro del agujero

2F, d  2(67,974 KLb;) 0,6875 pl
M, 4 r) P9 _ 41200plg
) KLb; 2
36 —L
prlg

D¢

- Distancia minima del borde al centro de la perforacion

_2Fp _ 267974 KLby) _ oo
AT For KLb,  oooPY

Como las dimensiones de las placas exceden las dimensiones del perfil hay dos
alternativas:

- Aumentar una seccion soldada

- Comprobar si la fuerza de corte no excede

Ft = Es la fuerza de seccion sobre cada perno, pero a la vez es la fuerza de corte F.

Fc = 271,89 KLb;
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M=F,.e =271,89 KLb; .0,625 plg = 169,931 KLb; . plg

- Para calcular el centroide

Fig. 3.11 Centroide de la placa base
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Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos

r = /(1,125)2 + (1,125)2 = 1,591 plg

- Carga para cada perno
n= numero de pernos

. F.  271,89KLb;
Fl'=—=="""—"7 = 679725KLb;
n n

- Carga por momento

g M _169931KLbyplg
T nr (4) 1,591 plg - s

- Resultante

FE=F+F = JFE)+F) =(67972)% + (26,702)2 = 73,029 KLb;
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- Longitud del perno

Fig. 3.12 Longitud del perno

' |
e = a'ﬂ‘ + UI426“
A

e =1.051"

Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos

5
e = espesor de placa = 3= 0,625 plg

d = didmetro de la perforacion

5
L=e+15d = 1,051+ 1,5 (g) — 1,9885plg ~ 2plg

- Longitud de rosca

A = = = 0,307 plg?
s 4 4 ptg
- Esfuerzo cortante
F _ 73029KLby _ .o KLb
te Ag 0,307 plg? ’ plg?
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- El arreglo en la placa da un total de cuatro pernos, por lo que el esfuerzo cortante se
divide en cuatro, el valor es 59,469 Ksi.

[t] = 130 ksi  (Shigley, 2002, tabla 8-9)

[t] > 1
130 Ksi > 59,469 Ksi
Aceptado

Calculo de vigas

Q/2 Q/2 |

_ _ 0.360"

29 5 807

Perfil Preseleccionado:
W8 x 40

Datos:

d =8plg

bt = 8,07

tw = 0,360

S =35,5plg?

I =49,1plg*

40 Lb _40Lb
Ft  Ft

Peso = . 6,884 Ft = 275,59 Lbs
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Fr = Capitulo de pernos y placa

Fr = 544,065 KLby

29 57

B2 677"

Ft - P
q = > — > Porque la fuerza se divide para los gatos hidraulicos

544,065 K Lby

q= > = 272,033 KLby

Pero como el soporte tiene dos vigas, la carga se divide para dos:

q = 136,0165 KLby

Fig. 3.13 Diagrama de Fuerza Cortante y Momento Flector
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Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos
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SFV +l= 0
Ra+ Rg=q+q
Rp + Rg = 2q
R, + R = 2 (136,0165)
Ra + Rp = 272,033 KLb,
SFM, +l~ 0
q.-a+ q(@a+295)—Rg(82.667) =0

_15257,92 + 7232,949
B~ 82,667

= 136,0165 KLbs

Rp =136,0165KLby =R =V =q

a = 26,588 plg
E =29 x 10°Lb,
I = 49,1 plg*

Ry = 2,31 plg

Myax = q-a = (136,0165 KLb;) (26,588 plg) = 3614,40 KLb; .plg

_q.a_, o, (136,0165 KLb;) (26,588 plg) . ,
Ayax = 557312 —4a® = 28 (29109 (49,1p1g") (3(82,667)2 — 4(26,58)2)

Ayax = (1,058x1077)(17675,513) = 1,871x10 3plg

Mx

P 3614,40 KLb; .plg _

10181KLbf b = 101,81Ksi
Sx 35,5 plg3 N “plg?z T fb = GRS
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Ch =23 ——» Conexion Rigida

102. 103.Cb 102. 103 .2,3

/11:1 = S—y = T = 80,72
510. 103.Ch 510. 103.2,3

Ap, = —s =73 - 180,5

1 = L _ 82,677 plg — 35741
F7 R 231plg ~ 77
= 2 Sy A% . 2 36(35,791)2 26 — 2395 Ksi
|3 1530x103Ch|"Y T [3 1530x 10323 S St

Como la conexion de [Fb] = fb no se cumple escojemos, un perfil de mayor seccion y
S = 186 plg?® entonces escojemos el W12x136 el cual tiene las siguientes dimensiones:

d =13,4plg
bt = 12,4
[ =398 plg*
S =186 plg?
rt = 3,61

tw = 0,79

Entonces el nuevo fb es:

Mx  3614,40 KLbs .plg
fb=— = = 19,43
S 186 plg3 plg?

~ fb=1943Ksi
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L 82,677 plg
AF = — = —
R; 3,61 plg

= 22,9022
Fr = 544,065 KLbs + Peso = 544,065 KLbs + 0,936 KLbs = 545,001 KLby
Rg = 136,25 KLby
Rao =136,25KLby =R=V =q

Myax = q.a = (136,25 KLb;)(26,588 plg) = 3622,62 KLb; .plg

A _9-a,, , _ (136.25 KLb;) (26,588 plg)
MAXZ D4 El & = T(24)(29x10) (398plgH)

(3(82,667)% — 4(26,58)?)

AMAX= 2,311x10_4plg
Como:
fb = 19,43Ksi

Fb = 23,95 Ksi
[Fb] = fb  Si cumple perfil aceptado.

Por Corte

A= d. tw = (13,4plg)(0,790plg) = 10,586 plg?

136,25 KLb
= ——— = 12,870 Ksi

v
fv= Ay 10,586 plg?
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Fy = 04.5, = 04 (36) = 14,4 Ksi

d < 380 13,4 < 380
tw /Sy 0,790 /36

16, 962< 63,33 Cumple

[Fb] = fb Si cumple perfil aceptado.

Por Deformacion

[A]; = L _ 82677 _ 0,27559 pl

1= 300~ 300 P9

[A], = L _ 82677 041133 i
2= 2000 ~ 2000 Pty

[Amax rReaL] = 0,0002311 plg

Como el valor de deflexion es menor que los rangos esatblecidos, la viga es aceptada.
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Calculo de columnas

Fig. 3.14 Columna de la Estructura

q

80"

Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos

q = 136,0165 KLbs Pero como la prensa tiene 2 columnas la carga se divide.

% = 68,008 K Lby La Carga de trabajo de la columna.

Perfil seleccionado: W 8x40

k=2

d =8plg

bt = 8,07

tw = 0,36

S =35,5plg?

I = 49,1 plg*
A = 11,7 plg?
Tmin = 2,04 plg
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My =q.1= (68,008 KLb;)(80 plg) = 5440,64 KLb;.plg

P 68,008 KLby

= - =2 "7 _5812Ksi
fe =4 = 7152 St

1= K.l _ 2. 82,677 plg — 81055
" Tmin 2,04 plg o

b Mx  5440,64 KLby .plg 153 25Ksi
fbx = Sx 35,5 plg? B ’ St

Fbx = 0,66.Sy = 0,66 (36) = 23,76 Ksi

Fa se obtiene interpolando el valor de Esbeltez 1

Fa = 18,71 Ksi
fa, fbx 5812 15325
Fa ' Fbx~ 18,71 ' 23,76 —
676 <1

No cumple, se debe seleccionar otro perfil

Para un perfil seleccionado: W 12x170

k=2

d =17,03plg
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bt = 12,57 plg
A =50 plg?
S =235plg?
[ =517 plg*

Tmin = 3,22 plg

P 68,008 KLby

=—= =1 16 Ksi
fa 2 50 plg? ,36016 Ksi
K.l 2. 82,677 plg
A= = = 51,352
T'min 3,22 plg
Mx 5440,64 KLb; .pl
fhx = —= = r P9 _ 23151Ksi

Sx 235 plg3

Fbx = 0,66.Sy = 0,66 (36) = 23,76 Ksi

Fa se obtiene interpolando el valor de Esbeltez A (AISC, 2010, tabla C-36)

Fa = 18,15 Ksi
fa 4 fbx <1 1,36012 4 23,151 <1
Fa Fbx — 18,71 23,76

1,0049 <1 Es mayor pero no es significativo, Aceptado.
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CAPITULO 4

SIMULACION

4.1 Disefo de Elementos a Flexion

Viga para mesa (pag. 51)

Longitud de la viga: 63 plg=1,6 m
Carga de cilindros: 116,6 KN
Carga aplicada: 58,3 KN

Fig. 4.1.1 Viga para mesa
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Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos
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Fig. 4.1.2 Pre-seleccion del perfil, usando software MDSolids 4.1
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Ih:N—rrl - I Moment Diagram D
| ]

Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos

R;=52,3 KN
R, =52,3 KN
Momento maximo | My = 23,54 KN.m

Reacciones

Usando la formula de esfuerzo por flexion:

SIS

Siendo:
M = momento flector maximo
S = mddulo de seccion
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Para el dimensionamiento usamos el esfuerzo permisible a flexion:

Para un acero estructural ASTM A 36, Sy

[o]

=065,

= 36 Kpsi =248 MPa, entonces:

[c] = 0,6 (248 MPa) = 148,8 MPa = 148800KPa

Despejando el modulo de seccidn:

S T

M

23,54 KN.m

~ 148800 KN /m?

S =9,54plg® =158 cm3

Seleccionamos el perfil segun el mercado nacional

= 0,000158 m?

Fig. 4.1.3 Catélogo de perfiles (DIPAC, 2014)

DIMENSIONES PROPIEDADES
N h s 9 t R R1 Ix ly Wax Wy
mm | mm | mm | mm mm | mm cm2 Kg/im cmé4 cmd cm3 cm3

IPN 80 80 42| 390| 590|3090| 230, 7.58 595 77 6.29 19.50( 3.00
IPN 100 100 50 | 450 | 680 | 450, 270| 10.60 8.32 171 12.20 3420 | 488
IPN 120 120 58 | 510 | 7.70 | 510] 3.10| 1420 | 1120 328 21.50 54,70 741
IPN 140 140 66 | 570 | 860 | 570| 3.40| 1830 | 1440 573 35,20 81.90 | 10.70

N 160 160 74 | 630 | 950 630 3.80| 2280 | 17.90 935 54.70 [ 117.00 | 14.80
IPN 180 180 82 | 6.90 | 10.40 6.90| 4.10| 27.90 2190 | 1450 81.30 | 161.00 | 19.80
IPN 200 200 90 | 7.50 [ 11.30 | 7.50| 4.50| 33.50 | 26.30 | 2140 | 117.00 | 214.00 | 26.00

N 220 220 98 | 810 | 1220 | 810) 490| 3960 | 3110 | 3060 | 16200 | 27800 | 33.10
IPN 240 240 | 106 | 870 | 1310 | 8.70| 5.20| 46.10 | 36,20 | 4250 | 221.00 | 354.00 | 41.70
IPN 260 260 | 113 | 940 | 1410 | 940| 560| 5340 | 4190 | 5740 | 288.00 | 442.00 | 51.00
IPN 300 300 | 125 (10.80 | 16.20 | 10.80 | 6.50| 69.10 | 54.20 | 9800 | 451.00 | 653.00 | 72.20
IPN 340 340 | 137 (1220 | 18.30 (1220 | 7.30| 86.80 | 68.10 | 15700 | 647.00 | 923.00 | 98.40
IPN 360 360 | 143 (13.00 | 19.50 | 13.00 | 7.80| 97.10 | 76.20 | 19610 | 818.00 | 1090.00 |114.00
IPN 400 400 | 155 |14.40 | 2160 | 1440 | 860 118.00 | 92,60 | 29210 | 1160.00 | 1460.00 |149.00
IPN 450 450 | 170 |16,20 | 24.30 | 16.20 | 9.70 | 147.00 | 115.00 | 45850 | 1730.00 | 2040.00 |203.00
IPN 500 500 | 185 | 18,00 | 27.00 | 18.00 | 10.80 | 180.00 | 141.00 | 68740 | 2480.00 | 2750.00 |268.00
IPN 550 550 | 200 |19.00 | 30.00 | 19.00 | 11,90 | 213.00 | 167.00 | 99180 | 3490.00 | 3610.00 |349.00

|
Fuente: DIPAC (2014)
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El perfil que mas se acerca al médulo de seccion calculado e IPN 180, re calculamos el
esfuerzo:

23,54 KN.m

= 2 1462 MP
% = 0,000161 m3 6,2 MPa

Comparando con el esfuerzo admisible:

[c] = 148,8 MPa

148,8 MPa

= Ta62 mpa V0%

fs

Como se puede notar el factor de seguridad es bajo, por lo que seleccionamos otro perfil.
Trabajamos con el factor de seguridad minimo recomendado 1,67:

_ 1488 MPa

= = 1MP
o 167 89, a

. M _ 2354KN.m
" [o] 89100 KN/m?

= 0,000264 m3

Por lo que seleccionamos un perfil IPN 220.
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Simulamos con AutoCAD Mechanical:

Fig. 4.1.4 Célculo del momento de inercia de la seccién
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Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos
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Fig. 4.1.5 Asignacion de material y apoyos
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Fig. 4.1.6 Asignacion de cargas
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Fig. 4.1.7 Resultados: Diagrama de momento flector y el&stica
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Tabla 4.1 Tabla de resultados
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El programa nos indica una deflexion en el eje vertical (S2) de 1,029 mm, la misma que
la compararemos con la deflexion admisible:

L 1600

181= 200 =00

4 mm

6calculada < [6]

1,029 mm < 4 mm — cumple por de flexiéon

Ademas el programa nos indica un factor de seguridad de 2,88, lo que nos garantiza un
disefio seguro.

Viga de mesa péag. (57)

Longitud de la viga: 63 plg=1,6 m

Carga aplicada: 58,3 KN

58,3 KN 58,3 KN

. 043m 0,74 m 043m .
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Fig. 4.1.8 Pre-seleccion del perfil, usando software MDSolids 4.1 (2)

(o Beam Diagrams Module
Back File Options Help
A JE =
Py
%
(m) 1]
Load Diagram
Im LI I Loads 3 I Reactions 3
Click on an area for more details ﬂl
53,30 58,30
0,00 0,00
0,00
-53,30
-58,30
X
(m)
IkN VI Shear Diagram _DI
25,07
25,07
0,00
« 0,00
(m)
kM-m - Moment Diagram _DI

Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos

R; =58,3 KN
R, = 58,3 KN
Momento maximo | M = 25,07KN.m

Reacciones

Usando la féormula de esfuerzo por flexion

IS

Siendo:
M = momento flector maximo
S = mddulo de seccidon
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Para el dimensionamiento usamos el esfuerzo permisible a flexion:

[0] =065,

Para un acero estructural ASTM A 36, Sy = 36 Kpsi = 248 MPa, entonces:

[c] = 0,6 (248 MPa) = 148,8 MPa = 148800KPa

Despejando el médulo de seccion:

§= M 25,07 KN.m

= — 1 3
[o] 148800 KN /mz _ 000168 m

§ =10,25plg® = 168 cm?

Seleccionamos el perfil segun el mercado nacional:

Fig. 4.1.9 Catélogo de perfiles UPN (DIPAC, 2014)

DENOMINACION h s g t R | R1 |SECCION | PESOS Ix ly Wix Wy
mm mm mm mm mm cm4d cm2 kg/mt cmé cm4d cm3 cm3
UPN 50 50 38 5.00 7.00 7.00 3.50 712 559 26.40 9.12 10.60 3.75
UPN 65 65 42 5.50 7.50 7.50 4.00 9.03 7.09 57.50 14.10 17.70 507
UPN 80 80 45 6.00| 800 | 8.00 4.00 1.10 8.64 106.00 19.40 26.50 6.36
UPN 100 100 50 6.00 8.50 8.50 4.50 13.50 10.60 206.00 29.30 41.20 B.49
UPN 120 120 55 7.00 9.00 9.00 4.50 17.00 13.40 364.00 4320 60.70 | 11.10
UPN 140 140 60 7.00| 10.00 |10.00 500 | 20.40 16.00 605.00 62.70 86.40 | 14.80
UPN 160 160 | 65 | 7.50| 10.50 (10.50 | 550 | 24.00 | 18.80 905.00 | 8530 | 116.00 | 18.30
IRN=128 428 +2 S=L8—=11=08—-11=C5 &=52 28-88 22-88 $258-58 ===00=—15225 H-ﬂ\
UPN 200 200 75 8.50( 11.50 |11.50 6.00 32.20 25.30 1910.00 | 148.00 | 191.00 | 27.00
UPN 220 220 80 9.00| 12.50 |12.50 6.50 37.40 29.40 2690.00 | 197.00 | 245.00 | 33.60
UPN 240 240 85 9.50( 13.00 |13.00 6.50 4230 33.20 3600.00 | 248.00 | 300.00 | 39.60
UPN 260 260 90 [ 10.00 | 14.00 |14.00 7.00 | 48.30 37.90 4820.00 | 317.00 | 371.00 | 47.70/
UPN 300 300 100 10.00 | 16.00 |16.00 8.00 58.80 46.20 8030.00 | 495.00 | 535.00 | 67.80

e —
Fuante: DIPAC (2014)
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El perfil que més se acerca al modulo de seccidn calculado es IPN 220, re calculamos el
esfuerzo:

_ 25,07 KN.m — 1272 MP
77 0,000197 m3 _ 4eMe
Comparando con el esfuerzo admisible:
[c] = 148,8 MPa
_ 148,8 MPa — 117
/s =127 mpa = v

Como se puede notar el factor de seguridad es bajo, por lo que seleccionamos otro perfil.
Trabajamos con el factor de seguridad minimo recomendado 1,67.

_ 1488 MPa

= = 1MP
o 167 89, a

M _ 2507KN.m

- = 0,000281 m3
[0] ~ 89100 KN/m? m

Por lo que seleccionamos un perfil UPN 240.

Simulamos con AutoCAD Mechanical: Por no existir en la libreria del AutoCAD
Mechanical el perfil seleccionado, procedemos a modelarlo con las dimensiones del
catéalogo.
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Fig. 4.1.10 Calculo del momento de inercia de la seccion en AutoCAD Mechanical
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Fig. 4.1.11 Asignacién de material, apoyos y carga
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Fig. 4.1.12 Diagramas de momento flector y elastica (2)
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Tabla 4.2 Tabla de resultados UPN240
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El programa nos indica una deflexion en el eje vertical (S2) de 1,18 mm, la misma que la
compararemos con la deflexion admisible:

L 1600

16]= 700 = 200 — ¥™mm

6calculada < [5]

1,18 mm < 4 mm — cumplepor de flexion

Ademas el programa nos indica un factor de seguridad de 2,32, lo que nos garantiza un
disefio seguro.

Calculo de vigas (pag. 77)

605 KN 605 KN
1 N |
LD VN
0,68m .. 0,75m - 068m .
Beam Diagrams Module - o EEE
Back File Options Help
11 12
A — Fr B
(m) o 0.7 1.4 2.1
L
[m =1 Loads - i | Reahons ~]
&05,00 &05, 00 EI
0,00 0,00
0,00
£05, 00
S05, 00
N
{m)
M - Shear Diagram o
411,40 411,40 g
o 00 / \
5 0.00
{m)
[kr-m =] Moment Diagranm |




R; =605 KN
R, =605 KN
Momento maximo | My = 411,4KN.m

Reacciones

Usando la formula de esfuerzo por flexion

Q
Il
SRS

Siendo:

M = momento flector maximo

S = modulo de seccion

Para el dimensionamiento usamos el esfuerzo permisible a flexion:
[6] =065,

Para un acero estructural ASTM A 36, Sy = 36 Kpsi =248 MPa, entonces:

[6] = 0,6 (248 MPq) = 148,8 MPa = 148800KPa

Despejando el médulo de seccion:

§= M 411,4KN.m

- = 0,00276 m?
[0] ~ 148800 KN /m? m

S =168,4plg3 = 2760 cm3

Seleccionamos el perfil segun el catalogo de la AISC.
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Fig. 4.1.13 Catalogo de la AISC

[ Jﬁﬁ :*:k Dimensions

Web Flange Distance
Desky- | Aren Deptn Thickness | 1, Width Thickness | 7 | & | K
nation A o t 2 o, 4
n.* In, in. In in. In. in._ | in. | in
W12x336°| 0808 | 1682 | 16% | 1776 [1% | % | 13985 | 199 | 2955 | 2'%e | 9% | 3'Vie | 1%
*x305%| 006 | 1632 | 10% | 1,628 | 1% | "W | 13.205 | 13V | 2705 |2V | 9% | 3% | 1%
x279% 819 | 1585 | 16% | 1.530 1% | % | 19140 | 13% | 2470 | 2% 0% | Ve | 1%
x 740 | 1541 | 15% | 1998 1% | 'Vie | 13,005 |13 | 2200 | 2% M | 2% | 1Y
x230% 67.7 | 1608 | 16 1.205 [1%e | "Vie | 12,005 | 1274 | 2070 |2V | 9% | 2% |1V
%210°| 018 | 1471 | 14% | 1180 [1¥e | % | 12700 | 12% | 1900 [ 1% | 9w |2% | 1%
%190 | 558 | 1438 | 14% | 1080 |1vie | %e | 12670 | 12% | 1.735 | 1% | 9% | 2% | 1¥e
X170 | 500 | 14038 | 14 | 0900 | Wie| % | 12570 | 12% | 1.560 [ 1% | 9% |2% | 1%
162 | 447 | 1371 | 10% | 0870 | W | %e | 12400 | 12V4 | 1.400 | 1% ov 2% | 1ve
x1068 | 309 | 1341 | 10% | 0.790 | "We| % | 12400 | 12% | 1.250 | 1% % | 1w |0
120 | 963 [ 19192 | 19% | 0710 | "Wae| % | 12320 | 12% | 1105 |14 | 9w |1 |
x106 | 312 [ 1289 | 12% | 0610 | W | % | 12220 | 12 | 0.000 |1 O | 1Y | W
x 06| 202 | 1271 | 12% | 0550 | % | Ve | 12160 | 12% | 0900 | % M 1w | %
x 07| 2668 |1253 | 12v |0815 | w |ve [ 12925 12% | 0810 | We| W% |1 | %
% 79| 232 | 1238 | 12% | 0470 | v | v | 12000 | 12% | 0.735 | ¥% 9% | 1We | %
72| 200 | 1225 | 12% | 0430 | Ve [ % | 12040 |12 [ 0670 ‘e | W % | %
x 65] 191 | 1292 | 12% | 0390 | W | ¥e | 12000 |12 | 0808 | % o | 1% | "W
Wi2x 68 | 170 | 1219 | 12% | 0360 | % | ¥ | 10010| 10 | 0840 | % 0% |1 | e
x 83186 [1208 |12 |0348 | % |Ye | 9995 |10 | 0578 | %e | 9% |1ve | W
Wi2x 80| 147 [ 1219 | 12% |0370 | % [Ye | 8080 | 8% | 0640 [ % % | Y
x 451 132 [ 1208 |12 | 0335 | %e | Ve | 8045 | 8 | O575 | ¥ | 0% |1V | W
x 401118 |14 |12 |0208 | e |Ye | B005| 8 | 0515 | % Ml | v
Wizx 35| 103 | 1250 | 12% | 0300 | % | %e | 6560 | 6% (0820 | % |10% |1 Y
x 30| 8790 | 1234 | 12% | 0260 | va |vh | 6520 6% | 0440 | e | 10% | W | %
x 26| 7065|1222 | 12% [02%0 | ¥ |% | 6490 €% [0380 | % |10% | % | %
W 12x 648 | 1251 | 12% |0200 | vo [%% | 4030 | 4 |0425| %e |VOU| % | %
Nom- Com Section Plastic
— 'c,‘:'m Flastic Properties Moouics
wL | 1 P ] P Axis X-X Axis ¥-Y
ol B2 A R A F; s P ] s 71 =] %
Lb. Ksi Xsl | In. in.* n® | n n* 1m?*|m {mn*|{mn?*
8 |23 | — | o5 — |an aweo |483 | 641 |1190 (177 |347 |e03 |274
305 | 24 | — |1wo| — |a67 | ces|a%s0 |e3s | 629 |wso [159 |342 [s37 |24
279 | 27 | — |1w04| — |36« | ce9| 30 |393 | 615 | 937 |143 |338 |41 |220
252 |29 | — |1mo| — |ase |osa| 2720 |as3 |eos |82 [127 334 |<28 |08
20 | 31 | — |17 | — |3s86 | 056|220 |31 |se7 | 742 |195 (331 |388 |v77
210 |34 | — |128 | — |ass | os1| 2140 |292 |s5e9 |es4 |06 |328 |348 |1Se
90 | 37 | — |138| — |350 | c6s| 1890 |263 |se2 |sse | s30 (325 [311 |14
170 | 40 | — | 146 | — | 347 | 072|16% |235 | 874 | &17 823 |322 |275 |28
152 | 45 | — | 158 | — |344 | 079)| 1430 | 209 | 566 | 454 728 (319 |2¢3 |1n1
13 | 50 | — |70 | — |341 | 0e7| 1240 |[186 | 558|398 | 642 (316 |214 | 880
120 | 86 | — |ws | — |33s | oes| 1070 {163 | 551 | 345 560 (313 [188 | 854
06 | 62 | — |2v0 | — |336 | 107| 983 |1es | 547 | 301 493 |31 164 | 751
o6 | 68 | — |231 | — |33¢]| 116]| 833 |151 | S544 | 270 | 444 300 | 147 | €75
87 | 75 | — |243| — |332| 128]| 740 | 118 | 538 | 241 397 |307 | 132 | 604
7 |82 |26 263 | — |331 | 139 862 |17 |[534 | 216 | 358 |305 | 119 | se3
72 | 90 |sa3|285 | — |320 | vs52| se7 974 | 531 | 195 324 (304 |08 | 402
6 | 99 [430|3ma | — |328 | 167] s33 879 | 528 | 174 201 302 | o868 | 44
58 | 78 | — |39 | 576|272 | 190]| <5 780 | 528 | w07 | 214 |251 | 884 | 225
53 | 87 |s59 | 350|541 | 271 | 20| @25 708 | 523 | 958 | 192 |248 | 779 | 201
50 |63 | — |29 |09 |27 | 238| 39« 647 |s1e| 563 | 139 |198 | 724 | 214
45 | 70 | — | %80 |s10 | 215 | 261| 3s0 581|515 | 500 | 124 |154 | 647 | 150
4 | 78 | — | %05 |03 | 214 | 280 310 519|513 | 441 | 110|183 | 575 | 168
3 |63 | — |47 |30 |1.74 | 366| 285 456 | 525 | 245 | 747|184 | s12| 118
30 |74 | — |45 | 293 | 173 | a30| 238 38|52 | 203 | 624|152 | 431 | oss
26 | 85 |579 | 531 | 234 | 1.72 | 4ans| 204 334|517 | 173 | safis | avz2| &z
22 |47 | — |23 | 295 | 102 | 7.18| 158 254 | 4o B 231|o847| 203 | aes
19 | 87 | — |s17|247 | 100 | 867| 130 213 | 482 a 188/0822| 247 | 298
6 | 78 | — |s4s | 222|006 |13 | ws 171 | 487 141/0773| 200 | 228
14 | 88 |543 | 586 | w68 | 008 133 886 | 149 | a2 238 19lorsal wa| 190

Fuente: Manual AISC (2010)
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El perfil que més se acerca al modulo de seccion es W12X136, re calculamos el
esfuerzo con:

Sx = 186 plg® = 0,00304 m°.

411,4 KN.m

= 00030472 — 135,32 MPa

g

Comparando con el esfuerzo admisible:

[c] = 148,8 MPa

148,8 MPa

= 13532 Mpa -

fs

Como se puede notar el factor de seguridad es bajo, por lo que seleccionamos otro perfil.
Trabajamos con el factor de seguridad minimo recomendado 1,67.

_ 1488 MPa

= = 1MP
o 167 89, a

G M _ 411,4KN.m
" [0] 89100 KN/m?

= 0,00461 m3 = 281,32 plg?

Por lo que seleccionamos un perfil W12x210.
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4.2 Disefio de Placas
Fig. 4.2.1 Placa

1620

820

Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos

Para dimensionar el espesor de la placa usaremos la teoria “placas planas” (Avallone &
Baumestier, 2007)

%iiiiwiiiié H w |5
= R —— | R

{16} Rect , simply (I7) Rect., fixed on oll

supported on all’ edges.

edgeas.

t ¥+ ¢~ 4444 AR I IR A T B N S
f.e———— r ?- R -
(18)Rect., simphy (19)Rect., fixed on one

supported on
three edges:;
one edge R free

r w 1

' '
'}

: R
{20)Rect., fixed on two
opposite edges r, and
simply supported
on other two edges R
w

fiiiilr
5
r

(22)Rect, simply
supported on all

edges

(24)Eliptical, 2R major
axis, 2r minor axis,
uniformly loaded,
simply supported
along edge.

edge r, simply
supported on other
three edges.

(21 Same as(20) but
r>R

(23)Same as (22) but
r >R

{25)Saome as (24) but
fixed along edge.

Fig. 5.2.70 Rectangular and elliptical plates. [R is the longer dimension except
in cases (21) and (23).]
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Para determinar los pardmetros principales, analizamos el ensamble total:

Fig. 4.2.2 Ensamble Total

Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos

Consideramos a la placa con apoyo simple en todo su perimetro, con carga distribuida,
que es la consecuencia de la carga de la mesa sobre la placa, por lo que analizaremos el
caso 16.

Nuestro parametro de analisis sera la deflexion:

The maximum deflection for the same cases is given by

wR? PR CR?
Yu=kgs  w=kps o = kg
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1620 mm

Tabla. 4.3 Coeficiente k1

Toble 5220 Coeficents kand  fo Restangular and Eliptial Plees

(b=

Donde R, es la dimension mas grande, R

Para el coeficiente k1, usamos:

= = = = = =E E .=
—_ = = — == = = =
e —_— = == a3 ==

= = = T ~wa o /s b =
[=—TN i — O R e

=l - — I — I — i — — - — ]

= Wy = [ [ L/ = —X -~ =
A B s

e = =X o= =3
= = = = o e  — —
= e E=E O=E = = = E =
e — B — R R
== = o3 e Ly e e

—_— = = oy —— = e X e e
_— /. e O O k. e e e s
e _— —_ = —_— —_ = = —
— Lo I

_— == — = = == =1 oV

= B — I — ]

e o] L ] T — -1 . e T —_— —_
= —F = "t s —f £-34 c-—a = oy
f—1 f—1 [—"] f—] f—] f—1 [—"] [~ — —

=S B — - B — I —— N — I —]

1 =31 == o = = ——= —= E]
R R I B — B I I — ]

1,95

1600
820
109

R

Fuente: Manual AISC (2010)
r

Lot fincaes 2 nd

Para la relacion R/r, lo hacemos con las medidas de largo y ancho:



Para el caso 16 tenemos los valores expresados en la tabla y mediante Interpolacion
obtenemos el valor de k1:

1,5 | 0,0843
2,0 | 0,1106
1,95 | 0,1080

Calculamos la carga distribuida en el area:

_ 1166KN
Y= 1,62 x 0,82)m?

= 87,78 KN /i

w=287780 N /i

De la formula de deflexion despejamos el espesor:

L kiwR*  2/(0,108)(87780)(1,62)*
| Eyw (200 x 10%)y,,
5(3,26 X 107
t=fm) = |————
Ym
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Para un mejor analisis tabulamos con varias deflexiones:

0,01
0,05
0,1
0,5
1
1,5
2
2,5

© o0 N o o1 B~ W

12,5
15
17,5
20
22,5
25
27,5
30
32,5
35
37,5
40

0,00001
0,00005

0,0001
0,0005
0,001
0,0015
0,002
0,0025
0,003
0,004
0,005
0,006
0,007
0,008
0,009
0,01
0,0125
0,015
0,0175
0,02
0,0225
0,025
0,0275
0,03
0,0325
0,035
0,0375
0,04

0,0326
0,00652
0,00326

0,000652
0,000326
0,000217333
0,000163
0,0001304
0,000108667
0,0000815
0,0000652
5,43333E-05
4,65714E-05
0,00004075
3,62222E-05
0,0000326
0,00002608
2,17333E-05
1,86286E-05
0,0000163
1,44889E-05
0,00001304
1,18545E-05
1,08667E-05
1,00308E-05
9,31429E-06
8,69333E-06
0,00000815

111

0,319488644
0,186848116
0,148304875
0,08673387
0,068842309
0,060140109
0,054641439
0,050724996
0,047734339
0,043369941
0,040261386
0,037887645
0,035990199
0,03442354
0,033098354
0,031956222
0,029665749
0,027916708
0,026518615
0,025364256
0,024387821
0,023546265
0,022810029
0,022158018
0,021574697
0,021048325
0,020569835
0,020132089

319,488644
186,8481162
148,3048746
86,73386979
68,84230865
60,1401088
54,64143906
50,72499597
47,73433887
43,36994097
40,26138621
37,88764525
35,99019911
34,4235403
33,09835408
31,95622175
29,66574906
27,91670835
26,51861538
25,36425604
24,38782067
23,54626466
22,8100291
22,15801805
21,57469684
21,04832529
20,56983484
20,13208851



Simulacion en Autodesk Inventor:

Fig. 4.2.3 Asignacion de material, cargas y apoyos
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Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos
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Resultados:

Desplazamientos:

Fig. 4.2.4 Desplazamiento
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Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos

Como podemos notar con un espesor de 25 mm, el programa nos arroja una zona critica
con desplazamiento 0,31 mm, el cual seré absorbido por la mesa.
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Factor de sequridad:

Fig. 4.2.5 Factor de Seguridad
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Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos

Como podemos observar, el rango de seguridad esta entre 7 y 15 lo que nos indica un
disefio satisfactorio.
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Tabla. 4.4 Resumen de resultados
B Resumen de resultados

Nombre Minimo Faximo
Wollmen 33210000 mm~3

Masa 260,699 kg

Tensidn de Yon Mises 0,314 MPa 20 6653 MPa
Primera tensidn principal -13,9216 MPa 38,3494 MP3
Tercera tension principal -29,7723 MPa 15,5833 MPa
Desplazamiento 0 mm 0,316458 mm
Coeficients de sequridad 6,97772 su 155U
Tension #x -29,4393 MPa 23,2002 MP3
Tension XY -5,78338 MPa 5,61367 MPa
Tension X2 -4, 0558 MPa 481647 MPa
Tension Y -39,5048 MP3 47,5543 MPa
Tensidn Yz -6,64324 MPa 4 68204 MP3
Tensidn £Z -14 9712 MPa 16,0174 MP3

Desplazamiento X

-0,00949337 mim

0,0094=5233 mim

Desplazamiento

-0,0145082 mtr

0,0147781 mm

Desplazamiento £ -0,316458 mm 0 mm
Deformacion equivalents 0,00000131506 su |0,000129379 su
Primera deformacion principal|0,000000296425 su |0,000138246 =u
Tercera deformacion principal|-0,000154931 su |-0,0000000632103 =u
Diefor macion XX -0,000110665 sy |0,0000889463 su
Deformacidn XY -0,0000358019 su (0,00002347513 U
Deformacion X2 -0,0000251074 su |0,0000298156 su
Defor macidn Y -0,000153275 sy |0,000133325 su
-0,0000411243 su  |0,0000239597 50

Defor macion Y2

Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos
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4.3 Disefio de Columnas

Fig. 4.3.1 Columnas
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2001

Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos

L =2001 mm = 80 plg.

Tipo de apoyos: empotrado — articulado
Factor de longitud efectiva = 2,1 (cita)
Carga Critica =68 Klb

Seleccion del perfil (McCormac, 2008)
Asumimos un valor de esbeltez A = 60

Calculamos el esfuerzo critico: (AISC, 2010)
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Tabla. 4.5 Tabla C-36 Manual AISC

Table C-36
Allowabla Stress
For Comprasasion Members of 36-ksi Specified Yield Stress Steal®

LY A L fa LY Fa L f L] R
r {ksi) r {hsl) r {hsi} r {ksil r (ksi)
'E 1 21.58 41 19,11 81 15.24 121 1014 161 578
b @152 42 1003 a2 15.13 122 9.99 162 569
k1= 3 21.48 43 18.95 a3 15.02 123 9.65 163 562
o 4 21.44 44 18,86 B4 1420 124 8.70 164 5.55
1] 5 21.38 45 18.78 a5 1479 125 9.55 165 5.45
[Ty ] .35 45 1870 85 14.67 126 241 166 5.42
7 21,30 a7 168,61 By 14.56 127 9.26 167 5.35
a8 21.25 48 18,53 on 14.44 120 9,11 168 5.29
) Z1. 49 1844 23 14,32 125 8.87 169 5.23
10 116 &0 18,35 o0 14.20 130 .04 170 547
11 2140 51 18.26 a1 14.09 LT 870 m 5,11
12 21.05 52 1847 92 1397 132 B.57 172 505
13 21.00 53 18.08 1= 13.84 133 8,44 173 4,99
14 0,85 54 17.94 o4 1372 124 g.32 174 404
15 20,89 &5 1780 a5 1360 135 8.19 175 4.88
16 20,83 56 1781 o6 13,48 136 8.07 176 4,82
17 2078 57 1771 a7 13,35 137 7.96 177 477
18 20.72 58 17.62 ap 13,23 128 7.84 178 am
19 20,66 ) 1753 aa 1310 133 7.73 179 4,66
20 =zos0 |Cen 1743 | Do 1ze8 | 140 7E2 | 180 481
29 20.54 &1 1733 o1 12,85 141 7.51 181 4.56
oo 20.48 g2 17.24 102 12,72 142 | 182 451
23 20,41 53 17.14 103 12,59 148 7.90 183 4,46
24 2035 B4 17.04 104 12.47 144 7.20 184 441
=5 20,28 65 16.04 105 1233 145 7.0 18s 4,36
a6 20.22 66 16.84 108 12.20 146 701 185 4,32
7 20.15 ar 16.74 107 12.07 147 B.91 1587 4.27
28 2008 6a 16.64 108 11.94 148 6.82 188 423
) 20,01 o) 16.53 108 11.81 144 6.73 189 4,18
30 19.54 o 16.43 1e 11.67 150 .64 190 4,14
31 19.87 71 16.33 111 11,54 151 a.55 191 4,00
az 19.80 72 16.22 112 11.40 152 B.45 192 4.05
a3 1874 73 1612 113 11.28 153 638 193 4.01
34 19.65 74 16.01 114 11,13 154 630 154 .97
35 19.58 5 15.90 115 10,59 165 g2 195 A.03
35 19.50 7B 15.79 116 10.85 156 6.14 195 3.089
a7 1042 77 15,69 17 10,71 157 6.06 197 3.85
35 19.35 78 15.58 118 10,57 158 5.94 198 3.81
32 19.27 79 1547 113 10,43 158 5.51 199 a.77
40 1019 =01 15,96 120 10.28 160 583 200 3.73

B han alasmanl wdrithbn-thdrkenses Fabln avsaad e ponssmnacet eactlon limibe ol Sasd BS §

Fuente: Manual AISC (2010)

Obtenemos un valor de Fa = 17,43 ksi, con lo que estimaremos un area total de seccién
de perfil.

Sabemos que el esfuerzo critico es:

PCT
E, = —
a Ag
De donde:
P., 68 klb

4, =<

= =39plg?
9= F, T 17,43 ksi Pty
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Buscamos un perfil con un area cercana a este valor, por estética del disefio buscaremos
un perfil tipo C.

Tabla. 4.6 Tabla para perfiles C Manual AISC

T II;
CHANMNELS
T| = X d AMERICAN STANDARD
1 | L Dimensions
K ‘— l.:—l_—}—
Poea Y by
15 Bax.
Area |Depth Web Hanuen Dlstang: . Fge.
A o . VErage i | ag-
Deslgnation Thickness | By | WIEh b peness | 7 |k 1en-
tw 2 & L "
n?| In In In in In in m |In. | In
o 15x80 1497 1500|0716 e [ [arie] e (oeso| s | i2w | e % |
4D 1.8 [i5oo|osm] v [w [as2a] 2w (oese| s a2 | 1%ae |m |
%439 99615000400 % |¥e [3400] #n |oesD] s (1B | 1va W |
o 12=x5] BEAZ 1200|0510 ¥ W AT 3% (0501 % 9 1% | ¥ T
®25 7a5 1200|0987 | % |%e jamev| 3 |oson) w @ | 4w [w %
®207 go 1200|022 e | [2ndz| 3 |oBm) w | oW | 1w | %
10w gaz 1000|0673 Wi [¥e [3035] 3 [0d35] e | 8 1 s |
wag 7as|iomo|osze| w |w |2E88| 2 [0M35] e | B 1 % | =
» 30 508 | 10.00 | DATY| 3% w2739 B (D435 | Ve B 1 L] a5
K153 4401000 | o240 v |w [2600) 2% o8] e | B 1 |wa | %
C 4%20 S84 9000448 e |¥W |26d3) 2% |0413) We | TH [ Wa [Te | W
%15 441| aoo|nzms| we % 2485 24 (D413 T | T | T [e | %
x13.4 04| goojozal v % (2433 2 (D413 Te | T | e jTe | W
G Bx1875 | 561| aoo|odar] w | |eser| me [Das0| ®m | B4 | 'Fe % 1)
A TEdand | 800]0.503] % | (2343 2% (0380 % | B | e | ¥
1.5 azapansiozael v {w [zEe0f 2w |oama| | B | e W ¥
G oTx1475 | 43| To0i0415] e |We |2209] 2w [oass| w | sw | W % L
%1225 | 380| TOD|0S14] ¥ |¥e (2154 24 (0358 W | BM | W W L
¥ B8 2avt Too|ooin| e | |oooo] 2w Joass| s | sw | W |% [
C Ex13 232| goolodaar| e (e |2157) 2% |02d43] %a |4 | e (Ve | W
=105 309 | G00|0914| ¥ |¥e [2094] 2 (0343 Wa | 4% | 2 |w %
x B2 40| A0 0200 e |4 (1920 1% (0383 S | 4% | e |Fe | W
g 5x B 2g4| 500|0325| Y |¥e [1.835] 1% [0320] % | 3% [ n |¥e |
® BT 197 5000050 ¥e | W [1.750] 1% (om0 e [ aw [w [—] —
o 4w TS 213 400|092 | e (e [1.T27] 124 U.EQEE Ba 2% | "W | Fie k-
® 54 158 4000|0084 ¥a e [1.584] 1% |0235] e | 2 | e [ —§ —
Coax B 176| a0|oass| ¥ (%% (1506 1% (027w | 1% | e | — | —
® & 147 aoo|ozse| v | [1eoE) 1w [oEFAlw | 1% | Ve | =] =
x 41 1.2 3000070 ¥ [we |1410] % |D27a)w | 1w | e | =] =

Fuente: Manual AISC (2010)

Selecciénanos un perfil C8x11, 5 que es mas, con Ag = 3,38 plg®
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e
k
i
CHANNELS
AMERICAN STANDARD T x—
Properties _
P S—
el
Mom- Shear . i Y-
inal Centar g Axis X-X Axis Y-Y
Wt. x Loca- s |
per tion Ay I 5 r i | s r
Ft [: 8 |
Lb. In. In. In.* In.* In. m* | m? In.
50 0.798 0.583 B.21 404 53.8 5.24 11.0 3.78 0.867
40 0777 0.767 B.56 349 46.5 5.44 9.23 3.37 0.888
339 0.787 0.896 6.79 315 .___51,2,]_1,__ 5.62 B.13 31 0.904
30 0.674 0.618 7.55 162 27.0 4.29 5.14 2.08 0.763
25 0674 | 0.746 7.85 144 24.1 443 447 | 188 0.780
20.7 0608 | 0.870 813 129 215 461 388 1.73 0.799
30 D648 | 0369 7.55 103 20.7 3.42 3.94 1.65 0.669
25 0.817 0.454 7.84 81.2 18.2 3.52 3.36 1.48 0.676
20 0606 | 0.637 B.36 789 15.8 3.66 2.81 1,32 0.602
16.3 0.634 0.796 B.B1 67.4 135 3.87 2.28 1.16 0713
20 0.583 0.515 B.22 609 i35 3.22 242 147 0.642
15 0.586 0.682 B.76 51.0 113 3.40 1.83 1.01 0.661
13.4 0.601 0.743 B8.95 47.9 106 3.48 1.76 0.962 0.669
18.75 | 0565 | 0.431 B8.12 44.0 11.0 282 1.98 1.01 0.59%
1375 | 0553 | 0.604 8.75 36.1 903 | 299 153 0.B54 0.615
1.5 0.571 0.697 9.08 326 8.14 3 1.32 0.781 0.625

De la tabla obtenemos en valor del radio minimo de giro ry = 0,625 plg

Re calculando la esbeltez, para una columna empotrada — articulada:

Table C-C2.1

Buckled shape of column
is shown by dashed line

(b

4
Theoretical K value 2.0 2.0
Recommended design

value when ideal condi- .65 0.80 1.2 1.0 2.10 2.0

tions are approximated

End condition code

Rotation fixed and translation fixed

Rotation free and translation fixed

Rotation fixed and translation free

Rotation free and translation free
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Donde K=0.8

KL 0,8 x 80 plg
Nl=—=———=102,4
r 0,625 plg

Con este valor re calculamos el esfuerzo critico, interpolando de la tabla C-36:

Kl/r Fa
102 | 12,72
102,4 | 12,67
103 | 12,59

Con este valor de Fa, calculamos la carga critica:

Por = Fy. Ag = 12,67 ksi . 3,38 plg? = 42,82 klb

Como podemos notar el perfil no soporta la carga de trabajo, por lo que procedemos a
seleccionar otro perfil:

Perfil Ag ry K L | Esbeltez Fa Pcr
C8x13,75 | 4,04 | 0,615 | 0,8 | &80 104,07 12,46 50,34
C8x18,75 | 551 | 0,599 | 0,8 | &80 106,84 12,1 66,67

C10x30 8,82 | 0,669 | 0,8 | 80 95,67 13,5 119,07
C10x25 7,35 | 0,676 | 0,8 | 80 94,67 13,6 99,96

Por lo que trabajaremos con un perfil C10x25.
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Simulando en Inventor:
Asignacion de material, restricciones y cargas:
Fig. 4.3.2 Cargas en columnas
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Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos
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Resultados:

Factor de sequridad:

Fig. 4.3.3 Factor de seguridad columnas
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Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos

Anélisis estructural inventor:
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4.4 Sistema Neumatico
Fig. 4.4 Circuito Neumético

FluidSIM-P - [GACIRCUITO NEUMATICOnEUMATICO. ct]
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Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos
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4.5 Sistema Hidraulico
Fig. 4.5 Circuito Hidraulico

FluidSIM-P - [G:ACIRCUITO HIDRAULICOYhidraulico.ct]
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Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos
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CAPITULO 5

ANALISIS DE COSTOS
En este capitulo se determina los costos de la materiales y componentes, insumos y
mano de obra necesarios obtenidos mediante el estudio, calculo y disefio del proyecto
los cuales son necesarios para el desarrollo del mismo.

5.1 Materiales y Componentes

Son aquellos materiales y componentes necesarios para la construccion de la maquina.

Tabla. 5.1 Materiales y Componentes

CANT COSTO TOTAL
ITEM TOTAL | (USD) (USD)
Valvulas 5/2 ac.. Neum-Neum 4A320-10 2 30 60
Valvulas 3/2 acc. Rodillo 2 25 50
Valvulas 3/2 acc. Acc. Rodillo Abatible- 9 o5 50
resorte
Valvulas 3/2 acc. Acc. Manual-resorte 3 25 50
Silenciadores 10 3,75 37,5
Racores/Acoples 30 5 150
Cilindros del 1/2 Dia. X 4" carrera 4 120 480
FRL 3/4 1 180 180
Manguera dia.6 10 (m) 2 20
Manguera dia.10 10 (m) 2,5 25
Cilindro Hidraulico 150x200mm 2 1300 2600
Cilindro Neumatico 200X800 2 750 1500
Bomba Hidraulica 1 240 240
Valvula de paso 3/4" 1 20 20
Valvula Direccional Neumatica 1 30 30
Perfil IPN 200x90x7,5 x 6m 3 251,11 753,33
Perfil UPN 200x75x8,7 x 6m 3 207,25 621,75
Plancha de 4’x8’ x24mm 2 468,85 937,7
Plancha de 4’x8’ x15mm 2 293,03 586,06
Tubo de dia. 3/4 x 6m 1 21,74 21,74
Tubo de dia. 1/2 x 6m 1 14.26 14.26
Eje mesa superior dia. 60 x 1600 2 80 160
Eje mesa inferior dia. 50 x 1200 4 70 280
Perno allen avellanada M8X25 96 0,20 12,8
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Perno allen avellanada M16X80 10 2,5 25
Perno allen avellanada M16X40 10 1,75 17,5
Perno allen avellanada M16X45 12 2 24
Codo de 90 grados dia. 1/2" 8 0,30 2,4
Codo de 90 grados dia. 3/4" 5 0,25 1,25
TOTAL (USD) | $8950,29

Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos

5.2 Costo de Fabricacién y Ensamble

Es el costo de la mano de obra directa empleada en la fabricacion de la maquina.

Tabla. 5.2 Costo de Fabricacion y Ensamble
TIEMPO DE FABRICACION | COSTO TOTAL
(Dias) (USD)
28 4860
TOTAL (USD) $ 4860

Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos

5.3 Insumos

Son los materiales utilizados indirectamente a la fabricacion de la maquina.

Tabla. 5.3 Insumos

] CANT COSTO COSTO

DESCRIPCION (U) UNIDAD UNIDAD TOTAL
(USD) (USD)

Pintura FERRORITE
ESMALTE LISO 4 gl 83,17 332,68
Aceite Hidraulico SAE 1 caneca 111.48 111.49
140
TOTAL (USD) $ 444,17

Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos
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5.4 Disefo

Es el estudio y disefio de la maquina, el costo por hora de trabajo es de $30.

Tabla. 5.4 Disefio

HORAS | COSTO
TEMA DE TOTAL
TRABAJO | (USD)
Calculo de elementos 100 3000
Modelado 3D de la prensa (Autodesk Inventor) 20 600
Simulacién elementos sometidos a flexion (Autocad
. 8 240
Mechanical)
Simulacién elementos columna (Autodesk Inventor) 5 150
Simulacioén de placas (Autodesk Inventor) 5 150
TOTAL (USD) | $4140

Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos

5.5 Costo Total de Fabricaciéon

El costo total de fabricacidn es la suma de los costos de los materiales y componentes,

los insumos, disefio y los costos de fabricacién y ensamble, a continuacion en la tabla se

indican estos valores.

Tabla. 5.5 Costo Total de Fabricacion

RUBRO cosTo
MATERIALES Y COMPONENTES 8950,29
INSUMO 444,17
COSTO DE FABRICACION Y ENSAMBLE 4860
DISENO 4140
TOTAL (USD) | $18394,46

Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos
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5.6 Margen de Utilidad

Para el calculo del margen de Utilidad, este oscila del 15% al 30% del costo total de

fabricacion.

Margen de utilidad = (18394,46) * (20/100) = $ 3678,89

5.7 Costo Total de la Maquina

El total de la maquina es la sumatoria del costo total de fabricacion més el margen de
utilidad.

Tabla. 5.6 Costo Total de la Maquina

RUBRO COSTO (USD)
COSTO TOTAL DE
FABRICACION 18394,46
MARGEN DE UTILIDAD 3678.89

TOTAL (USD) |  $22073,35

Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos

5.8 Precio de la maquina

El precio es la expresion de valor que tiene la maquina, manifestado por lo general en

términos monetarios, que el comprador debe pagar al vendedor.

Tabla. 5.7 Precio de la Maguina

RUBRO COSTO (USD)
COSTO TOTAL DE LA MAQUINA 22073,35
IVA 12% 2632,75

TOTAL (USD) $ 24706,1

Elaborado por: E. Navarrete — J. Ramos
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CONCLUSIONES.

e El proyecto de titulacion cumple con el objetivo de la presente tesis, disefio y
simulacion de una prensa hidroneumatica para la fabricacion de hojas de
Polietileno para automoviles, que satisface con los parametros de forma y

funcionalidad requeridos.

e En la construccion del prototipo nos pudimos dar cuenta de que el disefio y
funcionamiento de la maquina fue el correcto, tanto en el dimensionamiento

como en la selecciéon de materiales.

e Al tecnificar el proceso de corte de las hojas de estanqueidad obtenemos un
producto de mejor calidad, ya que la variacion de medidas es minima porque el
corte se realiza con troqueles que también reduce la generacion de producto no

conforme en relacién al proceso anterior que era manual.

e Se realiz6 el disefio y la construccion del prototipo basados en los célculos, los
cuales fueron analizados para un correcto dimensionamiento de la méaquina,

dando lugar a lo propuesto en la presente tesis.

e Mediante la adecuada eleccién y utilizacion de los elementos que componen la
parte motriz de la maquina se obtendra una mayor eficiencia al momento de

realizar el proceso de corte, lo cual beneficiard en costos a dicho proceso.

e La utilizacion de los software cad cam, ayudan considerablemente a la
comparacion de calculos, disefios y programacién para la maquina, ofreciendo un
proceso virtual interactivo, en el cual se puede verificar todo el proceso antes de

fabricarlo.
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RECOMENDACIONES

Se debe realizar un plan de mantenimiento preventivo para la maquina para

evitar paras no programadas de la misma.

Se debe establecer cual es la vida atil de los troqueles que se usaran en la
maquina, ya que con el desgaste del filo de corte de dichos troqueles generara un
desgaste prematuro de los mismos.

Se debe realizar el disefio de las partes en tres dimensiones para poder simular el
funcionamiento mecanico de la prensa hidroneumatica y prevenir errores en la

construccion de la misma.
Tanto el disefio como la fabricacion de la prensa hidroneumatica, debe ser

realizada a través de personal calificado ya que los costos y tiempos de

fabricacion, son considerablemente altos.
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43 | Fin de carrera 1 40x30x20
42 | Cilindro neumatico pequefio | 2 | @ 40x100
‘ i 41 | Base cilindro pequefio 2 | 240x180x50
40 | Manguera tupo L 2 | @1/2"x83" AISI/ASME B88
@ \_ 39 | Valvula reguladora de caudal | 4 g 1/2"
38 | Tubo roscado en extremos 4 |(D1/2"x4.5" ASTM D 1785 Cedula 80
37 | Codo de 90 grados g8 |91/2" AISI/ASME B16.15 | Class 250
36 | Tubo roscado en extremos 2 |D1/2"x25" Cedula 80
35 | Tee 2 (g2 AISI/ASME B16.15 | Class 250
34 | Perno allen avellanada 32 | M8X25 SAE 1038
33 | Perno allen avellanada 32 | M8X25 SAE 1038
32 | Valvula de control 1 200x160x50
31 | Valvula de paso 2 |D3/4 Bronce
30 | Tubo roscado en extremos 1 O 3/4" x 6" ASTM D 1785 Cedula 80
O 29 | Tubo roscado en extremos 4 |QJ3/4"x10" ASTM D 1785 Cedula 80
o
I 28 | Tubo roscado en extremos 1 @ 3/4" x 42" ASTM D 1785 Cedula 80
° 27 | Tubo roscado en extremos 2 |D3/4"x4.5" ASTM D 1785 Cedula 80
26 | Panel de control 1 250x120x50 Tool galvanizado
25 | Tubo roscado en extremos 1 & 3/4" x 38.5" ASTM D 1785 Cedula 80
O I Y 24 | Codo de 90 grados 5 |@3/4" AISI/ASME B16.15 | Class 250
T T 23 | Perno guia mesa superior 10 [ M16x80 SAE J1199 - 8.8 SAE 1038
" ° : 22 | Placa base de pasadores 2 220x30x12 Acero A-36
©
I © 21 | Tubo roscado en extremos 2 |93/4"x10" ASTM D 1785 Cedula 80
©
O 20 | Tee 2 | @g3/4" AISI/ASME B16.15 | Class 250
f 19 Perno allen avellanada 32 | M8X25 SAE 1038
18 | Eje guia mesa superior 2 | @60x1600 Acero V-320
17 | Eje guia mesa inferior 4 | 950x1200 Acero V-320
16 | Pasador 4 | 150x27.5x26 Acero K-460
15 | Bomba hidraulica 1 260x240x220 Acero A-36 1.5hp
14 | Base para bomba hidraulica | 4 | 300x380x12 Acero A-36
13 | Perno para brida cilindros 10 | M16x40 SAE J1199 - 8.8 SAE 1038
@ 12 | Perno base guia mesa inf. 12 | M16x45 SAE J1199 - 8.8 SAE 1038
11 | Tope eje guia mesa inerior 1 85x70x60 Acero A-36
10 | Cilindro hidraulico 2 | @150x200
5 9 | Placa para guia ranurada 4 | 800x32x10 Acero A-36
31 g | Cilindro neumatico 2 | ©240x800
7 | Brida de Cilindro 4 |9130x65 Acero A-36
e 6 | Guiaranurada 4 |800x55x32 Acero A-36
5 | Mesa inferior 1 1600x800x225 S8x18.4 Acero A-36
4 | Mesa Superior 1 1600x800x225 Acero A-36
20 21 24
3 | Base guia mesa superior 4 | 200x140x100 Acero A-36
2 | Base guia mesa inferior 8 | 200x130x100 Acero A-36
1 | Estructura 1 | 2200x2100x800 Acero A-36
Ref. | Denominacién. Cant.| Dim. Brutas. Norma Material. Observaciones.
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: ' i, Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Prensa Hidroneumatica 1:10 10.110807.110928.001 +- 1.00
16 15 14 13 12 11 | 10 9 8 7 I 5 3 2 | 1
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. oo .o 5 | Base de columna 2 | 660x250x95 AISC Acero estructural
4 | Columna parante derecho 2 | 2000x280x185 AISC Acero estructural
3 | Viga superior 2 2100x205x60 AISC Acero estructural
2 | Columna parante izquierdo 2 2000x280x185 AISC Acero estructural
1 Viga inferior 1 1700x390x280 AISC Acero estructural
Ref. | Denominacion. Cant.| Dim. Brutas. Norma Material. Observaciones.
CARRERA DE INGENIERIA Di.s: Ramos - Navarrete 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Ramos - Navarrete 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: Escala: Caodigo: Tol.Gral:
Estructura 1:20 10.110807.110928.001.001 +/- 1.00
5 3 2 | 1
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Perfil 1 2 385x80x40 AISC Acero estructural
Viga 2 2 2000x280x185 AISC Acero estructural
1 |Vigal 1 1710x385x280 AISC Acero estructural
Ref. | Denominacion. Cant.| Dim. Brutas. Norma Material. Observaciones.
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Ramos - Navarrete 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Ramos - Navarrete 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Viga inferior 1:10 10.110807.110928.001.01.01 +/- 1.00
| 5 | | 3 | 2 1
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2 | Placa lateral 2 280x60x16 Acero A-36
1 Perfil 1 1 1710 C8 X115 UPN 200
Ref. | Denominacion. Cant.| Dim. Brutas. Norma Material. Observaciones.
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-11-15
TEMA: . Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Viga 1 1:10 10.110807.110928.001.01.01.01 +/-1.00
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura UPN 200 1600X205X60
Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
CARRERA DE INGENIERIA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: _ Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Perfil 1 1:10 10.110807.110928.001.01.01.01.01 +/-1.00
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero A-36 280x60x16
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Placa lateral 125

10.110807.110928.001.01.01.01.02

+/-0.2
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2 | Placa lateral 2 280x60x16 Acero A-36
1 Perfil 1 1 1710 C8 X115 UPN 200
Ref. | Denominacion. Cant.| Dim. Brutas. Norma Material. Observaciones.
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: . Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Viga 2 1:10 10.110807.110928.001.01.01.02 +/-1.00
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura UPN 200 1600X205X60
Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
CARRERA DE INGENIERIA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: _ Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Perfil 1 1:10 10.110807.110928.001.01.01.02.01 +/-1.00
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura UPN 200 280x60x16
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Placa lateral 125

10.110807.110928.001.01.01.02.02

+/-0.2
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura UPN 200 - C3x6 385x76x41
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: _ Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Perfil 1 125 10.110807.110928.001.01.01.03 +-0.5
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5 | Placa base de columna 1 200x190x16 Acero A-36
4 | Perfil columna 1 2000 ANSI C8 x 11.5 UPN 200
3 | Placa superior 1 280x60x16 Acero A-36
2 | Placa base de guia 2 2 140x100x25 Acero A-36
1 Placa base de guia 1 2 203x100x16 Acero A-36
Ref. | Denominacion. Cant.| Dim. Brutas. Norma Material. Observaciones.
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Ramos - Navarrete 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Ramos - Navarrete 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Columna parante izquierdo 1:10 10.110807.110928.001.01.02 +/-1.00
6 5 | 4 | 3 | 2 | 1
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero A36 203x100x16
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: . Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Placa base de guia 1 125 10.110807.110928.001.01.02.01 +-0.2
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero A36 140x100x25
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: . Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Placa base de guia 2 1:2.5 10.110807.110928.001.01.02.02 +1-0.2
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero A36 280x60x16
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: . Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Placa superior 1:2.5 10.110807.110928.001.01.02.03 +/-0.2
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura UPN 200 1670
Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
CARRERA DE INGENIERIA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: _ Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Perfil columna 1:10 10.110807.110928.001.01.02.04 +/-1.00
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero A36 210x190x16
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Placa base columna 1:2.5 10.110807.110928.001.01.02.05 +/-0.2
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura UPN 200 2113x203x57
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: . _ Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Viga superior 1:10 10.110807.110928.001.01.03 +/-1.00
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5 | Placa base de columna 1 200x190x16 Acero A-36
4 | Perfil columna 1 2000 C8x11.5 UPN 200
3 | Placa superior 1 280x60x16 Acero A-36
2 | Placa base de guia 2 2 140x100x25 Acero A-36
1 Placa base de guia 1 2 203x100x16 Acero A-36
Ref. | Denominacion. Cant.| Dim. Brutas. Norma Material. Observaciones.
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Ramos - Navarrete 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Ramos - Navarrete 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Columna parante derecho 1:10 10.110807.110928.001.01.04 +/-1.00

6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero A36 203x100x16
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: . Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Placa base de guia 1 125 10.110807.110928.001.01.04.01 +/-0.2
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero A36 140x100x25
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: . Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Placa base de guia 2 1:2.5 10.110807.110928.001.01.04.02 +1-0.2
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero A36 280x60x16
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: . Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Placa superior 1:25 10.110807.110928.001.01.04.03 +-0.2
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura UPN 200 1670
Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
CARRERA DE INGENIERIA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: _ Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Perfil columna 1:10 10.110807.110928.001.01.04.04 +/-1.00
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero A36 210x190x16
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Placa base columna 1:25 10.110807.110928.001.01.04.05 +/-0.2
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Estructura de base 1 2100x205x60 AISC UPN 200
Placa base de marco 2 2000x280x185 AISC Acero A-36
1 Placa soporte de columna 1 1700x390x280 AISC Acero A-36
Ref. | Denominacion. Cant.| Dim. Brutas. Norma Material. Observaciones.

CARRERA DE INGENIERIA Dis: Ramos - Navarrete 2014-11-05

MECANICA U.P.S Dib: Ramos - Navarrete 2014-11-05

Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15

TEMA: Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Base de columna 1:5 10.110807.110928.001.01.05 +/- 1.00
6 | 5 4 | 3 | 2 | 1




e o @

Kj%

o 6 b

640

o
m
35 = 16
105
115
210
Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero A-36 640x210x16
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Placa soporte de columna 1:5 10.110807.110928.001.01.05.01 +/-0.2
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero A-36 250x150x16

CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05

MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05

Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-05

TEMA: Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Placa base de marco 1:2.5 10.110807.110928.001.01.05.02 +/-0.2
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2 Perfil base 2 2 210 ANSI C3 x 4.1 UPN 200
1 Perfil base 1 2 640 ANSI C3x 4.1 UPN 200
Ref. | Denominacion. Cant.| Dim. Brutas. Norma Material. Observaciones.
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Ramos - Navarrete 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Ramos - Navarrete 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Estructura de base 15 10.110807.110928.001.01.05.03 +/- 1.00
| 5 | 4 3 | 2 | 1
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura UPN 200 640
Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
CARRERA DE INGENIERIA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: _ Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Perfil base 1 15 10.110807.110928.001.01.05.03.01 +-0.5
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura UPN 200 210
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: _ Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Perfil base 1 125 10.110807.110928.001.01.05.03.02 +-0.5
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero V-320 200x130x100
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: . . _ Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Base guia mesa inferior 1:2.5 10.110807.110928.001.02 +-0.2
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero V-320 220x140x100
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: . . Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Base gula mesa superior 1:2.5 10.110807.110928.001.03 +-0.2
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7 Perfil 4 2 800 C8 X115 UPN 200
6 |Perfil 3 4 390 S8 X 18.4 IPN 200
5 | Perfil 2 1 680 S8 X 18.4 IPN 200
4 | Soporte eje guia 2 | 210x180x125 SAE Acero A-36
3 Placa base de brida 2 127x127x25 SAE Acero A-36
2 Placa de mesa de corte 1 1600X800X25 SAE Acero A-36
1 Perfil 1 2 1600 C8 X115 UPN 200
Ref. | Denominacion. Cant.| Dim. Brutas. Norma Material. Observaciones.
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Ramos - Navarrete 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Ramos - Navarrete 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Mesa superior 1:10 10.110807.110928.001.004 +/- 1.00

6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1




V4
203
rh
Ln_—
|
[
o
Ro)
O h—
o
2 _
| I
Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura UPN 200 1600X205X60
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2015-12-15
TEMA: _ Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Perfil 1 1:10 10.110807.110928.001.004.001 +/-1.00
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero A-36 1625x825x26

CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05

MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05

Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15

TEMA: Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Placa de mesa de corte 1:10

10.110807.110928.001.004.002

+/-1.00
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero A-36 1625x825x26
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: . Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Placa base de brida 1:1 10.110807.110928.001.004.003 +1-0.50
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Acero A-36 220X210X180
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MEGANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: _ ) Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Soporte eje guia 1:5 10.110807.110928.001.004.004 +-0.20
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura IPN 200 1595X205X60
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: _ Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Perfil 2 1:10 10.110807.110928.001.004.005 +/-1.00
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura IPN 200 1595X205X60
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: _ Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Perfil 3 1:10 10.110807.110928.001.004.006 +/-1.00
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura UPN 200 800X205X60
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: _ Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Perfil 4 1:10 10.110807.110928.001.004.007 +/-1.00
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7 Perfil 4 2 800 C8 X115 UPN 200
6 |Perfil 3 4 390 S8 X 18.4 IPN 200
5 | Perfil 2 1 680 S8 X 18.4 IPN 200
4 | Soporte eje guia 4 | 190x160x85 SAE Acero A-36
3 Placa base de brida 2 127x127x25 SAE Acero A-36
2 Placa de mesa de corte 1 1600X800X25 SAE Acero A-36
1 Perfil 1 2 1600 C8 X115 UPN 200
Ref. | Denominacion. Cant.| Dim. Brutas. Norma Material. Observaciones.
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Ramos - Navarrete 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Ramos - Navarrete 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Mesa inferior 1:10 10.110807.110928.001.005 +/- 1.00

6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura UPN 200 1600X205X60
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: _ Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Perfil 1 1:10 10.110807.110928.001.005.001 +/-1.00
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero A-36 1625x825x26

CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05

MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05

Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15

TEMA: Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Placa de mesa de corte 1:10

10.110807.110928.001.005.002

+/-1.00
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero A-36 1625x825x26
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: . Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Placa base de brida 1:1 10.110807.110928.001.005.003 +1-0.50
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Acero A-36 220X210X180
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: _ ) Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Soporte eje gula 1:2.5 10.110807.110928.001.005.004 +/-0.20
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura IPN 200 1595X205X60
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: _ Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Perfil 2 1:10 10.110807.110928.001.005.005 +/-1.00
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura IPN 200 1595X205X60
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: _ Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Perfil 3 1:10 10.110807.110928.001.005.006 +/-1.00
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura UPN 200 800X205X60
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: _ Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Perfil 4 1:10 10.110807.110928.001.005.007 +/-1.00
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero V-320 220x140x100
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: . Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Guia ranurada 1:5 10.110807.110928.001.06 +/-0.2
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero V-320 B127x66
Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
CARRERA DE INGENIERIA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: _ . Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Brida de cilindros 1:2.5 10.110807.110928.001.07 +/-0.2
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero V-320 800x30x10
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: ) Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Placa para guia ranurada 15 10.110807.110928.001.09 +-0.2




60

Sl
O
15 ™
45
60
Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero V-320 800x30x10
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: . . . _ Escala: Cadigo: Tol.Gral:

Tope eje guia mesa inferior 1:2.5 10.110807.110928.001.11 +-0.2
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2 | Angulo soporte de placa base| 2 | 1.1/2x3/16" Acero A-36
1 | Placa base para bomba 1 | 385x300x12 Acero A-36
Ref. | Denominacién. Cant.| Dim. Brutas. Norma Material. Observaciones.
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: o Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Base de bomba hidraulica 15 10.110807.110928.001.14 +/-0.2




385

300 12
Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero A-36 385x300x12
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Placa base para bomba 125

10.110807.110928.001.14.01

+/-0.2
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero A-36 1.1/2x3/16"
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Angulo soporte de placa base 1:1 10.110807.110928.001.14.02 +/-0.2
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero V-320 800x30x10
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MEGANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Pasador 1:1 10.110807.110928.001.16 +/-0.2
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero A-36 @50x1120
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: _ ) _ _ Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Eje gula mesa inferior 15 10.110807.110928.001.17 +-0.2
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero A-36 @60x1700
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: _ ) _ Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Eje guia mesa superior 1:5 10.110807.110928.001.18 +/-0.2
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dimensiones brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero A-36 660x50x3
CARRERA DE INGENIERIA Dis: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
MECANICA U.P.S Dib: Navarrete E. - Ramos J. 2014-11-05
Rev: Ing. Pablo Almeida 2014-12-15
TEMA: - } Escala: Cadigo: Tol.Gral:
Base cilindro pequefio 125 10.110807.110928.001.41 +-0.2
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ANEXO No.1. PROFORMAS

IR MECANICA DE PRECISION Y
9 o MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

CDR

Fecha: 31/12/2014

Cliente: Jhonnatan Ramos

Servicio: de torno, CNC, fresadora
Sueldas: eléctrica, tig, mig

PROFORMA N2 1997

Saludos cordiales ponemos a su disposicion la siguiente proforma:

Unidad|Descripcién V. Unitarig V. Total

1  JConstruccion de prensa seguna especificaciones tecnicas y planos 4860.00 4860.00
bajo calculos extructurales y deformaciones basicas en el instante
del montaje.

Este costo se toma encuenta mano de obra y pruebas de la misma.

Material a utilizarce acero al cabono.

Nota: Forma de pago: 70% anticipo
30% contra entrega

Se aclara gque si hay cambios o variacion en las medidas, materiales o cualquier
otro cambio se le incrementara al costo final de la proforma y por tanto el tiempo
de entrega se aumentara.

Tiempo de enfrega 28 dias laborables a partir de su respuesta y su anticipo Subtotall 4860.00

IVA12% ] 583.20

Total $ | 544320

La proforma tiene una valides de 5 dias dando lugar a variacion de precios.

F. Autorizada F. Cliente

TELEFONOS: 0984072693 — 0989522864 — 2807216 - 2390901



ACEPTA DESPACHO PARCIAL: SI__ NO__

APROBADO:
FIRMAY SELLO CLIENTE

r
JLLIM COTIZACION PEDIDO
Quito: v, By Al sin y Anasayas » nfolneumar,com
e AW, daime Floldda Pargue Empresaral Colon Comerativ £ piao 4 of, 47
Telone: s 46415y 421861
CONFIRMACION [Z-00033 FECHA zunzmukn&n DE COMPRA CLIENT
INFORMACION CONTACTO INFORMACION ENTREGA FORMA DE PAGO:
(LENTE BMAL edu navarr:;e;? hotmail, AP0
CONTACTO: EDUARDO NAVARRETE RUC: CONTRAENTREGA
DIRECCION: FONG: | 09977932 CREDTO
CIUDAD: [BARRA CELULAR: ESPECIAL
28 é FECHADE |  VALOR
T
[tem i % E #PARTE DESCRIPCION/REFERENCIA SIGO | MARCA ETRecA | ONTARID VALOR TOTAL
11 |2 Vilvulas 512 ac.. Neun-Neum 4A320-10 XCPC 000 60,00
201 [ FRL34 XCRC 18000 180,00
11 |2 Valvulas 42 ace. Rodillo YCPC 50 5000
412 |2 Valvulas 32 ace. Acc. Rodilo Abathble-resorte XCPC 2500 50,00
513 (3 Valvulas 32 acc. Acc. Manuak-resorte XCPC 2500 75,00
6110 (10 Sienciadores XCPC 375 4
713 |3 Racores/Acoples - 500 150,00
g4 |4 Cilindros def 112 Dia. X4 camera XCPC 12000 480,00
9110 (10 Manguera dia § . 200 2000
10]10] |10 Manguera dia 10 - 280 plll]
Yy |2 Clindro Hidraulico 150:200mm PRINCE 130000 260000
201 |1 Valvula de paso 34" STAUFF 2000 2000
1301 |1 Valula Direccional Neumética XCPC 00 000
HEEE Bomba Hidrauica FTZ U000 U000
)1 |1 Unidad de potencia, tanque motor bomba(no necesario fem 14) H-TEK 080,00 980,00
] Y |2 (ifindro Neuntico 200X800 XCPC 750,00 150000
17 0
18 0
19 0
' Al cobro COMENTARIOS: SUBTOTAL $6.497 50
FLETE:-
Pagado por NEUWAC DESCT, 0%
— Retira de oficinas Tienpo de entrega de fabricacion de cilindros de 4-5 | SUBTOT-DESC B49T50
' Entrega & domicilio senanas, Después de 1a orden de conpra o anticipo del | vA{2%: 12%
Transferencia 0.
DOCUMENTO: o TOTAL: §T.217.0
VENDEDOR: Luis Zambrano




® DIPAC MANTA S.A.
s R.U.C. 1390060757001
i CONTRIBUYENTE ESNPECUAL

QUITO GUAYACUIL LOJA MACHALA STO.DDOMINGD EL COCA
NORTE SUR RORTE BUR (07) 2550609 {07} IR2 1M (03) 3T03145 (D6 2880:031
(o) FDGO0Dd (DX PET1F10 [0y EIEISAT  pOa) 2H15IT

AMBATO IBARRA PORTOVIEJO CUENCA RIOBAMBA MANTA MILAGRO QUEVEDO
(03} Z5B5EE2  (06) 2604556  (O5) 2633108 (OT)2HI0042  [03) DEOSIES  (05) DEI0RIG  (04) 2STIETI  (D5)2TEIEIE

LAGO AGRIO
W INNFALMANNTA TN

040028457 QUITD WORTE .., 1E-12-14
SOCIAL: OCASIONAL QUITO

EMTE -

Vol Venta contado
ODIGD DE DIRECCION:

VALIOA SOLO POR 1 DIA

Poa RArticulo Cankidad Precio Total TED. Tnd
10 PLCAE0Z40 FLANCHA 4XE 24 MM 1.00 u
20 IPNZODDE FE IPH 200x90T . Sxemt 1.00 u
30 UPNZODRDE T5x B.5xEmE. 1.00 207.25 u
40 PLC4BOL1ED FLANCHA 4xE 15mm 1.00 I53.03 u

ESTE DOCUMENTD BHD OONSTITUYE VENTA ¥ LOS FRECIOS FUEDEN CAMBIARSE SIN FREVIO AVISO

SubTotal
Iva

Total DOED

ZAMEBRAND HAENIA




El cotor derus ideas ¢

TRECX Cla. Ltda. Pintulac

CONTRIBUYENTE ESPECIAL
Resolucion 9170104 PCGR - 0590 S.R.1. 08-Nov-2004
RUC: 1791612484001

Para mas informacion llamenos al teléfono:
(02) 2530 912 Ext. 12

PROFORMA

Cliente: Eduardo Navamete
RUC / Ced. 1d.1002735817
Direccion: [bama

Telefono; 0997279322
ASes0r: WWw pintulac.com ec
Fecha: 4/01/2015

Validez: 4 dias
Codigo Descripcion Cantidad | Precio | Total
M2005100-GL | FERRORITE ESMALTE LIS | 1 56317 | BB3IAT
Subtotal 8317
IVA 3998
A Pagar $93.15

Este documento no representa ningln compromiso. Productos sujetos a disponibilidad. Por favor,
verifique la disponibilidad, color y presentacion si aplica con uno de nuestros agentes.

Teléfono (02) 2530 912 Ext. 12. Email: ecommerce@pintulac.com ec
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M EOU NAVARRETE RECALDE RE Ofema
B ey pavanetel] Bhotmal com '
- co NEShRALZE#EEZZ6]
(irsei Zamtrano

From: grambrano Bdipacmanta.com
To:edu navameteZ] Ghotmal com
Subject: RE: ot

Date: Tue, 16 Dec 2014 14:18:55-40000

§1,coiz frente  cda tem praciosuntaro con Ivasolamente de material gue disponemos
Tubo def3é ASTMDLTESCEDULABD  § 2470 confv o e S metr

“Tool galvanizado i S0mm 1296 estaplancha viene en 05mm n viene ms guesa Ud. me pidede S0mm e spesar viene en egra
solmerte

Tubode (112 ASTMDL785 CEDULABD § 160 con v o de metrs
i

Gissela Zombran

Heculva o Venlos

Guotagqum Qe 177y Av.De Lo Prema
Qutfo- Ecuador

Tef: - (02) 3840900 &t 105

Emal. grambrano@dipacmanta com

i dpcmant.com

De EO MAVARRETE RECALDE [maltozed_navarmetel2 @hommal com
Enviado el martes, 16 de diembre de 2014 845

Darx (iceala Tamhrann

Q201 Mirosatt Teminos P y cookes  Desamolldres  Fspaal

SN PN

=



ANEXO No.2. CATALOGOS

© =
e IPPE"HFIIES LAMINADOS

Especificaciones Generales

Calidad  ASTM A36
15 calidodes  Previa Consulta
Largo normal  6.00my 12.00m
Oftros largos  Previa Consulta
Acabado Natural
)iro acabado  Previa Consulta

h s 9 t R R1 Ix ly Wx Wy

mm | mm| mm [mm | mm | mm | em2 | Kgm | cm4 | emd | ecm3 | cm3

IPN 80 80 42 | 390| 590|30.90| 230 758 595 77 629 19.50| 3.00
IPN 100 100 50 | 450 | 680 | 450 2.70| 1060 832 1m 12.20 3420 488
IPN 120 120 58 | 510 | 770 | 510 3.10| 1420 | 1120 328 21,50 54,70 741
IPN 140 140 66 | 570 | 860 | 570 340 1830 | 1440 573 3520 8190 1070
IPN 160 160 74 | 630 | 950 | 630, 3.80| 2280 | 17.90 935 5470 | 117.00 | 1480
IPN 180 180 82 | 690 | 1040 | 690 4.10| 2790 | 2180 | 1450 8130 | 161.00 | 19.80
IPN 200 200 90 | 750 | 1130 | 7.50| 450| 3350 | 2630 | 2140 | 117.00 | 214.00 | 26.00
IPN 220 220 98 | 810 | 1220 | 810| 490 3960 31.10| 3060 | 16200 | 278.00 | 33.10
IPN 240 240 | 106 | 870 (1310 | 870 520| 4610 | 3620 | 4250 | 221.00 | 354.00 | 41.70
IPN 260 260 | 113 | 940 (1410 | 940 560| 5340 | 4190 | 5740 | 288.00 | 442.00 | 51.00
IPN 300 300 | 125 [10.80 | 1620 | 10.80 | 6.50| 69.10 | 5420 | 9800 | 451.00 | 653.00 | 7220
IPN 340 340 | 137 | 1220 (1830 | 1220 | 7.30| 8680 | 6810 | 15700 | 647.00 | 923.00 | 98.40
IPN 360 360 | 143 (13,00 | 19.50 | 1300 | 7.80( 97.10 | 7620 | 19610 | 818.00 | 1090.00 |114.00
IPN 400 400 | 155 | 1440 2160 | 1440 | 860 | 118,00 | 9260 | 29210 | 1160.00 | 1460.00 | 148,00
IPN 450 450 | 170 (1620 | 24.30 | 16.20 | 9.70 | 147.00 | 115.00 | 45850 | 1730.00 | 2040.00 | 203,00
IPN 500 500 | 185 |18.00 | 27.00 : 18.00 | 10.80 | 180,00 | 141.00 | 68740 | 2480.00 | 2750.00 |268.00
IPN 550 550 | 200 |19.00 | 30.00 | 19.00 | 11.90 [ 213.00 | 167.00 | 99180 | 3490.00 | 3610.00 | 349.00

/ Www.dipacmanta.com i




DIPAL

PRODUCTOS DE ACERO

PERFILES LAMINADOS
UPN

Especificaciones Generales

Caolidad ASTM A36
Ofras calidades Previa Consulta
largo normal  6.00my 12.00m
Ofros larges  Previa Consulta
Acabado  Natural
ro acabado  Previa Consulla

ne=
DENGMINAGION h s 9 t R R1 |SECCION | PESOS Ix ly Wx Wy

mm mm [ mm | mm [ mm | cm4 cm2 kg/mt cmd cmé cm3 cm3
UPN 50 50 38 500| 7.00 ( 7.00 3.50 712 5.59 26.40 9.12 10.60 375
UPN 65 65 42 550 7.50 | 7.50 | 4.00 9.03 7.09 5750 | 1410 | 17.70 | 5.07
UPN 80 80 45 600/ 800 | 800 | 4.00 1.10 864 106.00 1940 | 2650 | 6.36
UPN 100 100 50 6.00| 850 | 850 4.50 13.50 1060 206.00 29.30 41.20 B8.49
UPN 120 120 55 7.00f 9.00 | 9.00 450 17.00 13.40 364.00 43.20 60.70 | 11.10
UPN 140 140 60 7.00| 10.00 |10.00 500 | 2040 16.00 605.00 82.70 86.40 | 1480
UPN 160 160 65 7.50| 10.50 (10.50 550 | 24.00 18.80 905.00 85.30 | 116.00 | 18.30
UPN 180 180 70 8.00| 11.00 |{11.00 | 550 | 2800 | 2200 | 1350.00 | 114.00 | 150.00 | 22.40
UPN 200 200 7% 850 11.50 |11.50 | 6.00 | 3220 | 2530 | 191000 | 148,00 | 191.00 | 27.00
UPN 220 220 80 9.00| 12.50 (12.50 6.50 37.40 2940 2690.00 | 197.00 | 245.00 | 33.60
UPN 240 240 85 9.50| 13.00 (13.00 6.50 | 4230 33.20 3600.00 | 248.00 | 300.00 | 39.60
UPN 260 260 90 10.00 | 14.00 |14.00 7.00 | 4830 37.90 482000 | 317.00 | 371.00 | 47.70
UPN 300 300 100 10.00 | 16.00 [16.00 8.00 58.80 4620 8030.00 | 495.00 | 535.00 | 67.80

.mdinacmanmcom




ANEXO No.3. FICHAS TECNICAS

20/05/2003

FERRORITE ESMALTE Mlo@Nio
LISO

DESCRIPCION

Esmalte antioxidante
brillante, de elevada
proteccion contra la
corrosion. Aplicable
directamente sobre

hierro sin necesidad
de imprimacion

ESMALTES
ANTICORROSIVOS
USOS RECOMENDADOS

Exterior e interior.

Dos productos en uno: limprimacion y esmalte brillante de acabado sobre hierro y acero.
Ideal sobre hierro o acero

Eficaz incluso sobre superficies oxidadas.

Aplicable sobre antiguas pinturas

PROPIEDADES

Aplicable directamente sobre el dxido.

Proporciona acabados brillantes lisos altamente decorativos.
Actia como esmalte y como antioxidante.

No necesita mano de imprimacién antioxidante, ni de minio.
Proporciona un sellado hermético que evita el paso de la humedad.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Naturaleza: Resinas alcidicas modificadas.

Aspecto pelicula seca: Brillante.

Textura: Lisa muy fina.

Colores” Blanco 100, Negro Brillo 101, Negro Satinado 104, Gris Perla 187, Verde 119, Verde Oscuro
129, Rojo 154, Rojo Carruaje 150, Azul 178, Magnolia 171, Amarillo 131, Marrén 164 y Gris Plata 195
Pigmentos: Inorganicos y organicos de excelente solidez .

Peso especifico(ASM D-1475-90): 1,10 a 1.40 +/-0.05 Kg/l. en funcion del color.

Viscosidad Copa Ford n® 4 (ASTM-D - 1200-88): 180+/-30 segundos

Rendimiento aproximado por mano:10-12 m2/ |

Secado (20° C HR: 60%): -al tacto: 1-2 horas.

Repintado: 24 horas

Grosor de pelicula seca total recomendada para una adecuada proteccion anticorrrosiva: 120 micras
secas

SISTEMAS DE APLICACION

-Diluyente: Disclvente Ferrorite

-Herramientas: -Dilucion:

-Brocha: 5- 15%

-Rodillo: 5- 15%

-Pistola aerografica:15- 30%

-Turbo baja presiéon:15- 30%

-Airless:15- 30%

-Airmix:15- 30%

Repintado (20° C, HR 60%): 24 horas

Tefiido: Montotinte Universal maximo 5% de tinte.
Limpieza Utiles: Con Disolvente Ferrorite ¢ Disolvente Limpieza-1406

PREPARACION DE SOPORTES NUEVOS

Hierro y acero:

-Nuevos y oxidados:

--Para su pintado el soporte, debe estar exento de productos extrafios y/o residuos, asi como bien
desengrasado, sin calamina seco.

--Si presenta signos de oxidacion, no se necesita eliminar el Oxido incrustrado, simplemente lijar y
elimininar las particulas mal adheridadas (en especial las particulas sueltas de éxido y calamina.
Seguidamente aplicar directamente Ferrorite.

--Si hay zonas con corrosion: Eliminar con cepillo metalico o cualquier abrasivo hasta eliminar todo el
oxido suelto (Hasta Sa 2 1/2 o equivalente)

-Ultilizar como minimo el grosor de film total recomendado para una perfecta corresion anticorrosiva :
120 micras secas totales

Galvanizado: Aplicar previamente Montoprimer Imprimacion Multiadherente.

PVC: Limpiar, desengrasar, lijar y aplicar imprimacion multiadherente

Maderas nuevas:

- Aplicar previamente Selladora Sellalux I(ver ficha técnica)

FINTURAS MONTO, 5 A Fabrica y Ofitinas. Clra de Ia Dase Millar 5/n - TEL 961645339 - FAX 96 1646343 - 45169 MARINES - VALENCIA - ESPANA
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e-mail: comercial@montopinturas.com AL waww.montopinturas.com
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PINTURAS

BEZZEE FERRORITE ESMALTE
20/05/2003 LISO

-Imprimar previamente, sobre las maderas nuevas, con Montoxyl Fondo (cod. 1301) si se desea una
proteccion preventiva frente a hongos o bacterias.

Obra (yeso, cemento y derivados):

-Tratar del modo habitual estos soportes, eliminando salitres, excesos de humedad vy eflorescencias
-Eliminar productos extrafios y/o residuos.

-Una vez secos imprimar con Selladora Sellalux (ver ficha técnica)

RESTAURACION Y MANTENIMIENTO

Hierro, madera, obra y pinturas esmaltadas:

-Sobre pinturas en buen estado y mates, limpiar, desengrasar y aplicar directamente,

-Sobre pinturas en buen estado, satinadas y brillantes, limpiar, desengrasar, matizar (lijjando
superficialmente, para mejorar la adherencia), y aplicar directamente.

-Sobre pinturas en mal estado o mal adheridas, eliminarlas mediante medios mecanicos o quimicos y
proceder como sobre soporte nuevo.

APLICACION

-Aplicar sobre substratos limpios y secos, eliminando la suciedad mediante desengrasantes o
detergentes y agua limpia.

-Preparar los fondos, tal y como se indica en Los apartados anteriores, PREPARACION DE
SOPORTES NUEVOS ¥/0O RESTAURACION ¥ MANTENIMIENTO.

-Remover el producto hasta su perfecta homogeneizacion.

-Aplicar siguiendo las diluciones marcadas en SISTEMAS DE APLICACION

-Para una adecuada proteccion se recomienda aplicar 120 micras secas de producto. Alcanzables con
2-3 manos.

-No aplicar el producto a temperaturas extremas, ni sobre superficies expuestas a fuerte insolacion.
-Mantener las condiciones de buena ventilacion durante el tiempo de secado.

-No aplicar con humedades relativas superiores a 80%.

Sobre antiguas pinturas, en las que desconozcamos su composicion, o dudemos de su adherencia,
siempre es conveniente realizar pruebas previas de adherencia

HIERRO ACERO

Max:

FERRORITE ESMALTE LISO

FERRORITE ESMALTE LISO

FERRORITE ESMALTE LISO

Std: FERRORITE ESMALTE LISO FERRORITE ESMALTE LISO
ANTIGUAS Max: FERRORITE ESMALTE LISO FERRORITE ESMALTE LISO FERRORITE ESMALTE LISO
PINTURAS EN
Std: FERRORITE ESMALTE LISO FERRORITE ESMALTE LISO
BUEN ESTADO
MADERA Max: SELLADORA SELLALUX FERRORITE ESMALTE LISO FERRORITE ESMALTE LISO
Std: SELLADORA SELLALUX FERRORITE ESMALTE LISO
OBRA Max: SELLADORA SELLALUX FERRORITE ESMALTE LISO FERRORITE ESMALTE LISO
Std: SELLADORA SELLALUX FERRORITE ESMALTE LISO

OBSERVACIONES GENERALES

-Sobre metal, yeso, cemento, madera y sus derivados seguir las normas indicadas en el apartado preparacion del soporte. -
Consultar y cumplir las NORMAS DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO MARCADAS POR LA LEGISLACION VIGENTE DE LA CEE en
concepto de COMERCIALIZACION -Cumplir las NORMAS MARCADAS POR LA LEGISLACION VIGENTE DE LA CEE

INDICADAS en el ENVASE -No aplicar sobre soportes mojados por las bajas temperaturas nocturnas (rocio matinal), ni
recalentados, dado que puede afectar de modo considerable a la calidad a corto plazo del producto.-Tiempo de almacenamiento

maxime recomendado: 24 meses desde su fabricaciéon en su envase original perfectamente cerrado, a cubierto y temperatura entre

5y 35°C.

SEGURIDAD E HIGIENE - MEDIO AMBIENTE

NOTA

PINTURAS MONTO, A - Fabrica y Oficinas: Ctra de la Base Mitar sin - TEL 961646330 - FAX 961648343 - 46169 MARINES - VALENCIA - ESPANA 213

e-mail: comercial@montopinturas.com  hitp: www.montopinturas.com



BEZZEE FERRORITE ESMALTE
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PINTURAS

Mo comer, beber, ni fumar durante su aplicacion.

En caso de contacto con los ojos, lavar con agua limpia y
abundante.

Tdxico por ingestion.

Mantener fuera del alcance de los nifios.

Mo verter los residuos al desagiie.

Conservar el producto en zonas secas.

ADEMAS EN LOS PRODUCTOS AL DISOLVENTE:

Aplicar el producto en lugares con buena ventilacion. En caso
contrario utilizar mascarilla para proteccion respiratoria.
Usar mascarilla adecuada para las aplicaciones a pistola y
lijado o cepillado de pinturas.

Mantener la ventilacion del local hasta el total secado del
producto.

Evitar su respiracion, ingestion y contacto con la piel y ojos.
Caso de contacto con los ojos acudir a un medico.
Conservar el producto en zonas bien ventiladas y sin riesgo
de inflamacion.

Los datos aqui resefiados estan basados sobre nuestros
conocimientos actuales, ensayos de laboratorio y en el uso
practico en circunstancias concretas y mediante juicios
objetivos. Debido a la imposibilidad de establecer una
descripcion apropiada a cada naturaleza y estado de los
distintos fondos a pintar, nos es imposible garantizar la total
reproducibilidad en cada uso concreto.

Tanto el fabricante, como el vendedor no asumen, salvo
acuerdos especificos por escrito, ninguna responsabilidad
derivada del uso de nuestros productos, por los resultados,
perjuicios, etc. que puedan presentarse en aplicaciones
realizadas de acuerdo con nuestras recomendaciones, ya
que estas quedan fuera del control de la compaiiia. Dada la
permanente evolucion de la técnica, corresponde a nuestros
clientes el informarse antes de comenzar un trabajo, que la
presente ficha no ha sido modificada por una edicion mas
reciente. Esta ficha anula y reemplaza a cualquier otra
anterior relativa al mismo producto.

FABRICADO EN LA UE

PINTURAS MONTO, SA - Fabrica y Oficinas: Citra de Ia Base Miftar sin - TEL 061645330 - FAX 961648343 - 46160 MARINES - VALENCIA - ESPANA
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SO RULIVALLE

REPUESTOS AUTOMOTRICES, INDUSTRIALES Y AGRICOLAS

Dir:: Av. Abdon Calderén y Av. Shyris (Esq.) Frente a Coop. Juan de Salinas - Sangolqui

Telf.: 2081-632 / 084-556-573
' Sangolqui - Quito - Ecuador

Fecha:  16-ene-15 Chavez P. Edwin Patricio
Cliente:  BATERIAS ECUADOR RUC.: 1713853693001
RUC.:

Direccién: PROFORMA 637
Ciudad: Telf.:
[MARCA DESCRIPCION CANT. P.UNIT.  [TOTAL
PDV TRANSLUB EP140 GL4 5 GA 1 113,42] 11312
Koyo NTN Suman | 113,12
. - S Descuento &
% Poyen = Subtotal | 11312
LV.A. 12%| 13,57
() =D TOTAL $ | 12669
VDC' STemco DACD: M

VALIDEZ DE LA PROFORMA: 7 DIAS
TIEMPO DE ENTREGA: INMEDIATA
CONDICIONES DE PAGO: 30 DIAS

3
REPUESTOS
AUTOMOTRICES

PARA:

I=suz=u




ANEXO No.4. TABLAS


































