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1.- lNTROOUCCION Y OBJETIVOS DEL TRABAJO 

1. 1. - INTRODOCC ION 

E 1 conoc i rn i e:rito de 1 as rn i cr·ocornput.Jdor as, espec 1 f i carnente 
las personales conocidas corno [8M PC o compatibles, permite 
rned i ante su adecu<:lda pr·ogr·.irnac ión contar con una poder·osa 
herr·arnicnta qu.:> ayucla al <h,s<Jrrol lo de diferentes actividades de 
1 a vida rnuder na. 

Es un hc-:ict10 que l ac,:_. cumpu\.adortJ':"_; t~:.;tan ubar cando poco a poco 
varios aspectos de nuestra vida cotid1an0 convirtiéndose 
gradualrncnte en un elcrnr:-nto b.)~;ico de L-1 rni~-;rna, ya que:' nos 
simplifican el lrabaJo y <.'li 1.Jc; l,ffo.1s n1tin.1r-i<1·; y :>lL>or·bcmtcs. 

En el CiHnpo de l ,1 1 nt]L1r1icr·1 c:1 ~-.u iip l i cae i ór-i L!~. fi'lUY t1mµ l i i) yr~ 

que generillrnentr?' s0 tr,1tLJ du t:íclCJ~~ i.:on ciurt¿' 11jgicu r(~pc~titiv,l 

en 1 os qu'::! 1 ;:;s cnf!1pu tddnr~-1 s .:1c ~ .. 1 L'r.Jn ol procQ-:.;o de tJn-1 mun<:rti 
sorprendpr1to. 

El desr1rT·ollo dL' las cornputudln·i.i~) hii ~ith.J L!~~tr·uo1"dinario, 

sol o f"Fll<'l d,1r·sr..~ un A i dc1 a du tiJ 1 rnaqn i tud 1 si :.J~ cu1np..Jr·u'.3~~ el 
costo de un automóvil Duicl~ tJel <:-Hio i~t~.i~l C:'quipc..tdu co¡i 0r·ct1oi_, dí.] 
potenciu, dir·ección h1tli"·c".1UÍIC:<:.1, D Lili1Hlrn~ .. 1 cr·i~·.Jt:~lr~~ r'lt)ctr·icos:1 
y todo e 1 pi3quetc• dr; 1 ujo, t!.'fl la un cos \;u apr·o>: i rn;cido dt: 3, 500 
dolares. El ec1t1ival&~nt0 acttJ~l si l1ub1Gsc ter1ido el mismo 
desarr·ollo que? lZl5 cornputador·as s;c-r·1rJ de ~J.~iO d61art?s,equivalente 
a un descenso de tres or~cJcnr2s lJe rnagnil\Jd. Con el paso del 
ti clrnpo,. ~:u~~. ri1pAr 1 dr~dP1:~ han aumc1n ttJdo y '.;u~; tt.Hnn1io~:; se han 
reducido llegando r1n esta~:; ópac.1s ,~~Id vc:<r·.1f-1l1 I íUdLl y 1 LH.lu1:_lú~J 
tamano de una I8M re o sirnila1~; SG tia corniJ~r~da oste suceso como 
el equivalente a una St.-!QUIH.if.i t(~vc1ución indu~·;trial ytJ que S(; 

tiene la posibilidad de tener lJna de cst0s cornp1Jt~doras en los 
escr·itorios de cadi) t1no de los lngenicr·r>!~. 

De ahf la inquietud do explorar las capacidades de las IBM 
PC en el rarno del Dí seno Mcic/in i co. E:i ri11>s, debido a l iJ crr~c í ente 
necesidad de i ntorcamb i o dc; i nfcwrnac i ón y .:i 1 a c'~>tandnr i zac i 6n de 
equipos, se ha vislurnbrado en base al des.:;r-rollo del 1ner·cado de 
cómputo qur:: este tipo c1e micr·ocur11p1Jtadm·.:J:.; su ha crn1vPrticJ13 Pll un 
estándar- c:on 1 o que Sf? flLH:ldf! ~sequr·ar e i erta cstah 11 i d~:tt\ tlG 1 Di;.> 

trabajos realizados en el cambiante rnundu de la computación. 
El presente trabajo consta de dos partes. La prirndra se 

refiere a ciertas apl icaclonas gr~f icas que se pueden real izar 
con estas rnicrocornputadoras, lo cual unos anos antes era sólo 
posible en las macrocomputi:ldoras o "mainFrarnes". La segunda et 
interés de poder utilizar la selección de bandas y cadenas de 
ro11ner·a computariza da basándose en su estandar i zac i 6n ya que es 
muy r·ar·o e 1 que se di sen en e>:pr·ofeso y por· 1 o tanto 1 a sel r.cc 1 ón 
no corresponde a un fabricante especifico sino a la r·eunióri dn 
ciertas caracterfstlcas generales. 

Consciente de la situación actual del pais y con la idea de 
sembrar la inquietud en et rarno del Diseno Mecánico en la 
utilización de este tipo de computadoras ya que son un elemento 
Importante en ta productividad y por su bajo costo y gran 
potencialidad, se llevó al cabo et presente trabajo. 



1.2.- OBJETIVOS DEL TRABAJO 

Se pr·opusu dl!c.artullar un si¡:;teroil que au><:iliánduse de una 
computadora, facilitara al di senador el an~l is is y 
dimensionamiento de diferentes elementos de máquina cama pudieran 
ser Flechas, resortes, elementos de sujección, algunos tipos de 
estructuras sencillas, distintos métodos de transmisión para 
agilizar y obtener mejores resultados en el desarrollo de 
proyectos de diseno. 

Durante el t.h .. 1scH·r u l l u e.Je 1 tr·¿¡bo jo ~;(.-~ con~, i úc-~r·ó convtJn i Pn te 
modificar· e>I alc.:ince inicial ya qut? m·a muy a1nbicioso y diffr:il 
de desarrollar en un tiernpo razo11Qble. Se pensó en crc~r un 
sistecna rn~s gcncr~l que ser1tara las b~sús pAra la creación da 
programas corno 1 ns prorur?stos in i e i a 1 mente, <:<Hnh i ando e 1 ob.jet i vo 
inicial a uno mas gener·nl que abar·car·a métodos iterativos, manejo 
de información gráfica y obtencron de resultados combinando 
Fórmulas y gráPicas en un medio interactivo donde se pudieran 
demostrar no sólo aspect<1s est~ticos sino dinómicosA Como 
ejemplo: un resorte en el cual actóan ca~gas rlln6mlcas pudiéndose 
obtonor gráficamente su comportamiento ns! como simulnr Fatiga. 
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2.- GENERA.!..IOADES 

2.1. - OBJETIVOS 

En esta primera parte se real izan en una Computadora 
Per·sonal .Jplicuciones gr·tificas ótiles a la Ingenierla Mecánica 
basándose en el uso de un sistema comercial de Diseno Auxiliado 
por Computadora. ~sta es de una aplicación moderna para 
microcomputadoras y lo que sorprendo es su capacidad de manejo de 
este tipo de información. 

SC' pr·etende desarr·o 11 ar· di uu1-1us el ernC'ntns rnc~cl:tn i cos con 1 ¿i 

caracterlstica de ser· uibujado•; f.~cilrn<?nl:e, bajo estandares y 
dibujas almacenadas como olemnntos de un programa para 
poster·icir·mente analiz;:ir·los y podte1· olitenr~r· información tal como 
su centro de masa, otc. 

Al momento dü S'>C:~r· tJiUuJ~dos lo:-, clc:-rnuntos rnecl1nic:o$ por 
rned i o do un 1 óp i z y dernds ¡ ii1p 1 u¡,;c_:t: ~o::-,~ !:,¡~ ~ i r~n~n qu(.l 5egu ir 
e i er·tos:, 1116t0Ju0 gr:nc1r.:: 1 t?!..71., quro !~e rcp i tPn cuontns veces ne ten~1a 
que dibujar· e".e 1.~lmnento. Por· es\;fJ procod1rnirn1to, el elemcmi.o 
dibujado queda perfectamente proporcion.Jdo ademjs de libre de 
errores, 1 o cu a 1 red i tt'Ju en unn gananc i .3 de t: i ernpo adcrn~s de 
aumentar su ePiclcncia; si se repiten las piezas. Por ejemplo, en 
un nv i 6n comer'c i a 1 !;e requieren mas clr~ un mi 110n y rned i o de 
clernentos de ~ujt~cció11 ~u11 l;.1:, Tni!-,m,-,~ r:·'1rtu::terintic:as 
dimensionales para su ensarnble. 

Ta1nllién el cblculo tlel contr·o de roilSél y demlls 
caracter·isticas geornétr·icas do piezas es~ veces ur1 proceso 
tedioso cuando se tratan de formas compl !cadas, lo cual nos lleva 
a un proceso largo de cálculo adG1njs de estar propenso a crr·ores. 
Con la aplicación del paquete do dibujo para roal Izar la forma de 
la pieza, la cual puede ser lo complicado que su quiera y en 
cualquier porparción y por medio de un programa, e5ta figura es 
proce<.ad<1 en cuust i ón de c.l:'gunclos dtinclose 1 a in forrn;;1c i ón prec 1 sa 
que se necesita en forma tanto yréfica como num~r!ca. 

2.2.- EL DISEÑO AUXIL!t...00 POR COMPUTADORA <DAC> 

2.2. !.- HISTORIA Y OEF!NICION PE TER111NDS 

En 1964 IBM ( International Bussines Machlne Corp. > lo hizo 
comercialmente disponible. En 1970 Appl icon Incorporated logr6 
hacer todo un sistema OAC disponible. En 1982 aproximadamente 
4 1 500 sistemas se encontraban en uso en los Estados Unidos, el 
crecimiento ha seguldo un orden exponencial. 
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- "E.l DAC/FAC es la t!',cn ica que goza do LJrid mayur 
poter1ctal idad ~1-:Jrci aur11l!nt.dr rudica1rr1entP la 
productividad que cu3\quier otro desarrollo 
acaecido desde el advenimiento de Ja 
electricid-3d": Fundación de C18ncia Nacion.Jl 
par·a Productivid3d. 

- "Disf?nar cor1 parJt:.•l y lci¡•iz r.Jr·cH1\,D ~.cr·b ob::;olE•to 
e.orno lti~, cCll1qrafist¿¡::, y lintc·rc1~. 11 : Ing. Stever1 
t1. Lord. Mech.,n 1cal Enr, ine•'.'r· ill•J t"•)V. l'i'iJ'.5. 

Algunas definicior1l:'~. nPcc-:~ar·i<:-1'.::.• par¿1 [•1 cr1teridi1oiento de este 
capitulo: 

DAC Di seno Ali>'. i l i uclo rrnr C:ornputaclrn a 
( CAD: Curnpu h•1 ·--A i dL'.d lle·:; i '°¡n ) 
Es el f?mpleo d,.:~ la Infor-rn..itica par·.] asistir en el diseno 
d(~ un pr·odur: tn Cl\11lq111 c>r·a, i ne l uy1endo o no aná 1 is is y 
~irnulaclón del priJd11cto d,~.._;e<Hk)~ 

FAC Fi'lhr·icacilm Au·,'.iliada por Crnnputaclur·a 
( CAM: Computer-Aided Manufacturing ) 

Empleo de la lnfonnática par·.:i controlar los procesos de 
fabr·icación incluy¡:ndo o nn gpc·,tióri dD producción, 
tr·a11spor·te y almacc•namientu autrnnatizacln. El fin liltirno 
del CAD/CAM es una fjbrica totnlmente automatizada. 

!AC I11ge1tic:;l"Íii {.,u:-:i 1 i<Jda por l~ornput-1rlnr;, 

( CAE: Cornputl~r--u i düd ErH_¡ i neer· i rHJ ) 
Empleo de 1.:i Inform&tica p;,ra asistir en el dibujo, 
diseno, doc:urnentación, anbl isi~1 y simulación de un 
procluc to cua 1 qui er·a, i ne 1 uyeénclo DVentu.:i l rnc>nt1_) r, l contra 1 
de los pr-oc:t?~'}o;; ch::.1 fdbr i cae i ()11. E~,¡ rn/1s genc.1rz. 1 que OAG y 
puede llegar a abarcur FAC. 

Gestion de la Producción 
( MRP: Manufacturing Resource Planning 

G~sti6n rlr~ RP.cur~;o~; ~-lumünDs-., rnater·i¿¡les, máquinas y 
sister11~s dtJ infor·moci(ln r1l?r:esnr·ins p~ra el proceso o 
desarroi lo dt=' 1 d L-.Jt.;i·· i cz.1c i éin. 

2.2.2.- TIPOS DE MODELOS DE D1\C 

2.2.2.1.- DIFERENTES TIPOS: 2-0, 2 1/2-D, 3-D 

Los modelos se pueden categorizar en 2-ü, 2 1/2-0 y 3-0. Un 
dibujo de 2-D es bésicamente lo mismo que un dibujo ortográfico, 
es una serie de 11neas, texto y s1rnbolos que pueden desplegarse, 
imprimirse o gr·aficar·s-,e; es gener·almcmte el rnodelr.> que Jos 
sistemas DAC uti 1 izan. 

El modelo 2 1/2-D es creado produciendo un modelo 2-D y 
luego proporcionando Ja tercera dimension a través de software, 
resultando en un modelo 3-0. Por lo tanto, los objetos que pueden 
ser represoentados ccwrecta1nenh! ctm un 1r1odelo 2 1/2--D son 
aquellos que tienen una sección transversal constante. El proceso 
es similar a la extrusión de plasticc o metal. Una aplicación 
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común de un modelo 2 1/2-D son los perfiles estructurales. 
El modelo de 3-0 es el mas general de los tipos de modelo 

perrn i tiendo a 1 os objetos var· i ar su sección tr<insversa l. Con 
este modelo una pirámide puede perfectamente ser representada en 
tres dimensiones. 

2.2.2.2.- CARACTERISTICAS DE UN PAOUETE 2-D 

Por un paquete de dibujo, nos referimos a una serie de 
programas que combina gráficas primitivas de tal manera que el 
usuario pueda fácil y rápidarncnt,-, dibujar lineas, c1rculos, 
textos y dimensione~. Debe ser d1senadu este paquete de tal 
manera que cualquier sistema OAC de 2-0 debe proveer: 

i Creación geum~trica 
i Edición geom6trica 
+ Di rncms i 6n y Te:.~to 

+Sal idil gri'Jfica 

La v~locidad y facilidad de interacción de estas 
Funciones es la primera medida de efectividad de un DAC. 
cuatro funciones constan de: 

A> Creación Geométrica 

- Arco: 

cuatro 
Estas 

Un arco de circulo es colocado en la pantalla a partir de 
trt>s tipos r1P cñrilc:teristicas dadas: A> el ar·co puede ser· 
definido especificando el centro y los dos extremos del arco, B> 
puede especificarse poniendo tres puntos con el arco y C) 
definiendo el centro, radio y ~ngulos incial y final con respecto 
a la horizontal. 
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- Clr·culo: 
Un cir·culo "'s dibujado en la pantalla co11 el di~metro 

especifico y posición. Usualmente tres selecciones est~n 
disponibles para especificación: A) centro y un punto del 
circulo, 8) centr·o y radio y por Llltirno C) tres puntos en un 
circulo. 

800 
COima v 
UN Nml 

A 

r.F.NTRO Y 
RADIU 

B 

- Curva ( abierta o cerrada >: 

TI<ES 
PUNTOS 

e 

Una curva arbitraria es generada, la cual pasa por una serie 
de puntos especificados. Algunas técnicas de ajuste de curvas son 
utilizadas< e.j: 8-Spline ). 

CURVA ABIERTA CURVA CERRADA 

- L.lnea: 
Una linea es dibujada en la pantalla de acuerdo a los deseos 

del usuario. La linea generalmente es especificada al dar los 
puntos extremos. 
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- Rayado: 
Para poder definir las vistas de las secciones, se 

utilizar el rayado definiendo el ~ngulo con respecto 
horizontal y espacio entre l !neas. Como opciones pueden 
diferentes tipos de rayados en diFer~ntes materiales. 

B> Edición Geométrica: 

- Bor·rado: 

puede 
a la 
darse 

Se puede r·ernover elementos individualmente o en grupo, 
inclusive todo el dibujo. 

- Capas ( Layers 1: 
La información de un dibujo puede ser separada en 

categorlas, cada categor1a colocada en diferente capa. Cada capa 
puede ser desplazada independi¡mternrmto cm cada combinación 
dependiendo de las necesidades. Es corno si Fuese un conjunto de 
hojas transparentes que contienen información independiente y 
pueder1 ser· pu8stas U(ld uncifila de otr·~. Ur1 uJu1i1plo tJpico d~ un 
usuario ser· f ~ ~1 rnnPr 1 ns di rnpn~ i onc<.."i 1~n una di f!L~rente capa de 
la que contiern°~ el dibujo. Entor..cec,¡ r!l usuar·io tiene la opción de 
desplegar solo las 1 rneas del dibujo o el dibujo completo con las 
dimensiones. Toda'o> las capas juntas confor·rnafl al rnodclo de 2-D 
completo. 

-· ílt=úibuja1 
Después df: unn ser· i e de pclsos de cr·eiJc i 6n o rnotf i f i cae 1 ones, 

el usuar· i Ll nr:.1cc-:s i ti1 r~l i rn i n¡.ir· rnar·c:d~-.) cJuJadi~1~. pnr 1 Lts operac i one5 
real izada~; y wsi podr~r idc?nt\f-icar t?>~.ict.:.Hnf.:nte el estado del 
modelo. 

- Rotar: 
Un gr·upo clc.! elementos puedF2n ~;rn·· s<~lE~c:c im1¿1dos par¡:¡ rotar 

sobre un eje especificado a un determinado dngulo. 

- Salvar/Recuperar: 
Una vez que el modelo ha quedado terminado u el usuario daba 

terminar el trabajo temporalmente, el modelo puede guardarse bajo 
un nombre en un archivo para conservarlo en disco, cinta o 
cualquier otro elemento para tal fin. El archivo también puede 
ser recuperado para modlf icarlo o continuar con el dibujo. 

- Transladar: 
Un elemento u objeto entero puede ser movido de un lugar a 

otro de la pantalla. Algunos sistemas proveen "dragging" que 
permite que los objetos una vez identificados, parecen mover~e a 
través de la pantalla siguiendo un cursor, digitalizador, "ratón" 
asimilar. 

- Ventanas: 
La ventana Identifica la porción del modelo a ser procesada 

o vista. Puede ser dada en coordenadas o dlndmicamente por medio 
de un digitalizador, cursor, "ratón" o similar. 
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- Zoom: 
El usuario puede pedir que la imagen en la pantalla sea 

aumentada o reducida por cierto Factor. También cierta porción 
del dibujo puede ser utilizada por medio de una ventana o bien 
especificar cual va a ser el centro de nuestra nueva imagen. 

Cl Dimensiones y re:x:too. 

- Dirnensiónarniento automático o sr::'rniautorntitico: 
En el proceso semiautombtico, el usuario decide donde van 

las 1 !neas de extensión, el texto de la dimensión y dónde 
ponerlo. En el automático, el sistema utiliza los valores de 
cocirdenadas df: los elementos¿¡ ser· utilizados para calcular el 
valor de la dimensión. El usuario determina ya sean dimensiones 
horizontales, verticales o paralelas a un elemento escogido. Una 
1 !nea de extensión es utilizada para arcos y radios y se puede 
uti 1 izar· una 1 !nea de exten~;ión o un;• diiHJDn,,l fHlril el rji~rnetro 

de un elemento circular. 

--- fül-1 CIRCULO 

DIM. HDRIZ. 

- Textos: 
Caracteres <nóroeros, letras y slrnbolosl pueden ponerse en la 

pantalla. Varias opciones pueden estar disponibles, tales como 
tipos de letras <eJ: ltalical y el tamano. También se puede 
especificar que los caractP.res puedan ser horizontales, 
verticales o a un ángulo determinado. 

D> Salida Gráfica 

- Impresión: 
Se puede obtener· una copia en una i rnpresora espec 1a1 

<térmica, rnatri.:, etc.). 
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- Gr af i c:~r·': 
Un dibujo terminado puede obteners.e er1 un g,.;;ficacJor >'ª ;,e¿¡ 

de uno o varios colores. 

Algunos paquett~s prnvePn dc0 !o•lrnbolos espet.iale,. o per·miten 
al usutJr·io la creación de srrnbolos especiales a ser u·:;;-:1dos par·.J 
dibujos esq1Jernáticos, eléctricos, de t1Jber·ras, soldadura, 
d iagrarnas de flujo, por ejeroplo. Asf, en lugar· que c-Jd,3 vez ·;;e 
dibujen sfrnbolos o dibujos, s~~ gu~1r·dan y son l lLir1\ .. 1dos c.:Jda vez 
que se ru?Ce$i ten.. Inclusivc1 un mr::nu C?spuc i.Jl puedc- c:.;er crt~ado 
pc1ra e 1 uso de t:Sc15 figuras especia 1 i zad.._J<,~). 

2.2.3.- ESTANDARIZ/\CION EN L/\ cm;UNICt1crn:·1 

/\n ter· i orrric,ntQ la co111un i c.3c i un cun otro equipo no er.:J vi ta 1. 
Actualmente es necesario ya qu~ un solo proveedor no fabrica 
todos los productos que una compania pueda quorer o necesitar. 

En la complejidad del problema de las comunicaciones también 
contri buyo qu\2 t~qu i pos corno tcr·rn 1 na les de: DAC deb{1n com1111 i car se 
no solo cintt·e '°'llas sino con equipos disimiles tales corno 
cornputudoras cir:i control nurnér i cD, Ell.:. 

E>(isten progre~-.os en lns QStandar·es Ur-! la cornunicc:Jción, los 
cuales forzarán a los proveedor~s a re~l izar sus programas 
compatibles con los de otros proveedores que de otra manera solo 
se lograrlan por medio de intorPases costosas. No es sorprendente 
que los proveedores se resistan a esto, ya que temen quedar al 
rn11rgf;n u~ lo t.:UJUjJl}titivitJad .. Por ~sta razón los progre~os han 
s Ido 1 ontos. 

En 1900 1 General Motors formó una fuerza de trabaJu, con 
amplia reprcsentaclón de fabricantes de computadoras y programas 
para tr·ab.1Jar en cel desar·r·nllo do la comunicación r.•Gtünd;ir·. En 
octubre de~ 1982, se aceptó co1110 e,;tandar de comunicación el MAP 
("M,1nufacturlng Autornation Protocol"l e irL;istió qun todo el 
equipo de pr·ogram<ic i érn qlH! cornpr·ase fuera c<)rnpa ti ble con ese 
estandar. 

MAP curnp le cori 1 Dé> es t.:i11diJ1 ·uc; tll!sar·ro 1 1 ddüs por· 1 a 01' i c i na 
Nar:i1Jnal d1~ Estandaroc; do Eslddu<.:; Unid11,;, la Orr¡unlz.:Jci1'ln 
Internacional para la Estandarización llSO>, el Instltuto de 
Ingenieros Elé!ctricos y Electrónicos (IEEE) y el Instituto 
Nacional Americano de Estandares IANSI). 

Fard Motor Cornpany ha apoyado fuer·tmnente a 1 MAP do la 
General Motors, desarrollando redes de clos~rrollo y programas 
piloto para la meJor1a de la tecnolog1a MAP. 

La Oficina Nacional de Estandares de Estados Unidos también 
ha estado activa por muchos anos en la dirección y coordinación 
del trabajo en la Especificación Inicial de Intercambio GréPico 
(!GES "Inltlal Graphics Exchange SpeclPlcation"I. !GES se 
convirtió en un estandar ANSI (414.26rn> en Septiembre de 1981. 
Esta es una solución al proulema de Interfase para equipos Df1C en 
la transferencia de datos. 

Los fabricantes de DAC que venden méquinas compatibles con 
!GES proveen un programa extra que traduce los datos usados 
Internamente a un formato !GES y viceversa. 
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SISTEMA INTERACTIVO 
DE DIBUJO-DISE&O 

GRAFICO 

2.2.4.- VENTAJAS V APORTACIONES 

Las ventajas de DAC: 
- Ausencia de prototipos. 

APLICACION 
PARTICULAR 

- Anál isls y ver·IPicación del diseno. 
- Menor tiempo de dibujo. 
- Planos mas confiables y completos. 
- Faci 1 idArl rlP estandari~nci~n de los productos. 
- Transmisión de Información muy rápida y conPiable. 
- Translada el concepto al producto fabricado. 

Aportaciones del DAC: 
- Reduce costos de diseno. 
- Aumenta la estandarización dentro de la organización. 
- Reduce el tiempo de retroalimentación en el diseno, 

adem~s de ser un ciclo de diseno mas corto. 
- Reducción do tiempos de entrega. 
- Optimiza 21 diseno del producto a travéo de 

i ter·ac i onl?s, 
- Incrementa la productividad. 
- Reducción de erroros. 
- Aumenta la precisión del diseno. 
- Mejores interfases de diseno-montaje-verificación. 
- Almacenaje mas f~cil y seguro. 
- Control de materiales. 
- Debido a bases de datas comunes, la cooperación entre 

diferentes departa~entos se incrementa. 

E)dsten además otros beneficios Intangibles tales c:orno un 
efecto social. La posición de estos equipos rneJora la Imagen de 
la companla y como dato curioso, en la mayor la de las compan1as 
1 a pr· i mera e: osa que muestran a sus v 1s1 tas o nuevos ernp 1 eados es 
el DAC. 
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Ur1 fli'·aceso dP disf~no tr·adicionnl posee cirln~; d~ 

retroal imentaci<.~n. El tiempo dl!l ciclo par·a este proceso depE·nde 
yr .. andemente en 1 as razone'° de regr·esar a un punto pr-ev i D. 

Dependí onda en qué par te de 1 proceso ,,., real í zan 1 os carub i os 
al producto, el costo aumenta; por ejemplo, si se real iza en la 
etapa de r1roducción ~1 co~to u~ cil~rl vece~ rnJS qlJ~ cr1 ~1 procf~·~o 
de diseno prel )minar. 

Un c.intlli~..:.is rnoclE•rno tnflta V('nl..::1j<:1~·, dr:~l potL·rtcial dt: l,1 
computadora. El ciclo clP r·Ptr·oi:-11irncr1lac16n pi:;:. rnuct1u ma~;> rápido 
como puede ver.,5e en l u Figura ~~-1 • 

2.2.5.- APLICACIQ;~ES MM> LISUALE~:; E INCflEí·:EtH0'3 EN SU UTILIZACION 

L~s ~p1 icAciones rn~s t1su~1cs dol OAC: 
Dibujo y c1t.•l inc•ac ión uenr,r·al. 
Esquernas de Crlbleada. 
Diseno d~ ci1~cuitos e1ectr·ór1icos, 
lntcgt--;1dos. 

- C<Jr· logr.:; r í ci. 
- l\rquitecturil y t1r·hnni~rnn. 

Diseno de piezas y mjqulnas. 
Generación de mallas y anAl is is por 
finitas. 
Programación de maquinas herramienta. 
Slrnulaclón de comportamientos. 
Oibf~l"H.J LlL' plu11\.rJi... .. 
Diseno y calcL1lo tJe estructuras. 

~- Dl5ono dr~ t'·{:'fh!~i ele cli•:;,tribución. 
Arte~1 Gr·bf i c:;J~;. 

impresos, 

elementos 

Una t!pica oficina de proyectos 
apr·oximadamente de la slguie11te ma11er·a: 
documentos a partir de los y~ C)~iste11t~si 

solo un 10% a la fase de creación. 

utiliza su tiempo 
60% en preoaración de 
30/. a nuevos dibujas y 

Los ~~h1dios rft¿:)l.; fi;.ü1lc~·, Jndic:.1n íncrt?rncntos con 
util i::;:ición del Di\C '"n los slguie11h•··'' punte»·;: 

Productividad en un 70%. 
Cintas perforadas para control numérico: 4 a l. 

- Diseno de estructuras: 10 il 1. 
Diagramas de cableado: 1~'i a l. 
Modificaciones: 20 a l. 
Reducción del tiempo de entrega de un 23X al 78X. 

lil 

- íleducc 1 ón del ti e1npu do Lli:~;an·u 11 o dE.• un pr·oduc to de 
un 25X al 80X. 
Reducción de costos hasta el 60X, siempre en función 
de la aplicación. 

Como un ejemplo de la utilidad del OAC/FAC, la Ford Motar 
Coropany disenó con este sistema un vehículo de laboratorio que 
estableció el nuevo record de economía en el combustible (3803 
millas por galón, un 21.51. mas que el ultimo record). En vistas 
al poco tiempo para el desarrolla y construcción del vehículo con 
la utilización del DAC/FAC en lugar de meses de trabaja, se pudo 
tener completo en 4 dfas. 
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2.3.- CARACTERISTICAS DE UNA COMPUTADORA PERSONAL 

En el ambiente de cornputación, el 12 de Agost•.J .¡.,, 1'181 fuó 
una fecha que rnar có 1Jn carnb i o r·evo 1 uc i onar· i •.J. ¡::se d r a TE:M 
(In ter·nat i ona 1 8uss r nes·5 Madi i ne Corp. ) anunció su IBM PC. La 
trasendcncia de ese Gfccta es grande y~ que fLJe 1a pr·imera 
rnicrocornputadora "ser ld", rc:.r1cilcl0da pCJr unr1 gran cornpanlu quP 
contenía los '=>LJficientr2s atributos para poder· r·ealizar C<J'5u'5 qu•! 
anter i nr·mE~nte sol C.J 1:1r cirl pui:_., i b 1 pi_:~ en cqu i po::::. rnE1s ur·tH 1dP~;. Su 
influencia ha s\Lln tan grand•:? 4ue poco a poco si? h.J corp11~r·tido 12n 

el estandar· de 1 ¿1S". rn i cr·c,c..ornputador·as., a tal gr·acto que i ne l us i ve 
grandes compan!.Js corno Hewlett Packard y Apple han modificndo 
sus equipos p,wa hacpr·lo•" c0111piltibleo• a la Jf:M PC. 

Se c:onsídt~rcw·(a und l)C (Coroputador,:i P1..:r._;on.,:;l > ·.:;i i:urnplo con 
los mínimos requerimientos rle: 

1 CPU (Unidad de Procesamiento Central) 
- 128 KBytes de HAM <Handom ;\ccess Mc,111ory ). 

40 li8ytes de ROM <Rcad On l y Memor·y). 
Procesador ln te-1 8088 acc2~~ddü a t~ Vil l.:. 
1 teclado con 83 tec.lds, co11tuniv1H.io Lo:.. funcionE!ci de! 1<1 
rnuquina de~ L:scribir· 1 las d~ r:.4ptura numérica y de 
funciones. Siendo de doble Función las de captura numérica 
para poder controlar el movimiento del cursor. 
5 slcts de oxpnnsión. 

puer·to para comunicuc.:iont:~~--> L'n Ser·ÍE' (impresor-a, 
t]raficador, etc.). 
1 puerto ptn"a curnuric i üL i u11u~ u11 í' ¿¡¡ u 1u1 u. 
1 Display ya sea de color o monocromatico. 
1 Unidad de disco flr.>:iblP 5 1/4". 
Siste~a OpE~ativo DOS <Disk Operating System) version 2.0 
Basic vorsior1 2.0 

Corno opcionales SC! puede tenC!r: 
Expansión de rnemor i a hasta 640 liBytes. 
Coprocesador rnatem~tico lntel 8087 Co el 80287), el cual 
fue disonado para: preci~ión, rango y velocidad (factor de 
10 a 100 clc>pcnd i cndu de ap 1 i ciJc i ón). E 1 procesador 8088 1 e 
pasa trabajo al 8087, trabajando conjuntamente µara 
reducir el acc:es~1 de mernor· i a mejorando 1 a ve 1 oc i dad y 
disponibilidad cie tr.:mr;rnlslón. E:<iste de f-ábrica un 
espacio para su instalación. 

A pesar de que las PC son en teorla de 5 a 20 veces mas 
lentas que las macrocomputadoras, las gráficas y loa programas 
estan muy unidos reduciendo asi el tiempo necesario para la 
creaci6 de un modelo y hacer retroHlirnentación gráfica. Aunque el 
análisis <1ctual puede tomar mas tiempo cor·rer en la PC 1 el 
pr-oc:eso entero puede tornar menos tiempo. La d i ferenc i a mas gr·ande 
c:on una mar.:rocomputadora es la memoria, pero ya existen modelos 
de PC con 5, 10, 20 y actualmente 32 l\Bytes y B MHz. 

Existe mucha demanda de sistemas de bajo costo. Llegará 
pronto el momento donde se pueda poner- una estación de trabajo en 
cada escritorio y la PC es la manera de hacerlo. 
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2.4.- AUTOCAO, UN SISTEHA OAC PARA CCIMPUTAOORAS PERSONALES 

2.4.1.- UISTOHIA Y DlFEllENlES VERSIONES 

La cornparda que• lo fabrica eó• la Autudesl< !ne. con oficinas 
en Sausal ito, Cal if., Estados Unidos. Fu~' prE'sentado en Noviernbre 
de 1982 en COMDEX lel show para vendedores de PCI. 

E>~isten en el rnr_•rcado tre~. versiorie~-> dr~l AUTOCAD, el cuul es 
un sistema OAC para PC: 

+ ADE-1: Contien~ las funcior1es b~sic~s dul sistema. 
+ ADE-2: Dibuja en dos dirnens~anes. 
+ ADE-3: Dibuja en 2 y 3 dirnensiones lr·ealrnrmtf' 2 1/2-Dl 

además de dibujar y ~dit3~ 1 incas complejas llamadas 
poli l 1nl:'as. 

La~, po l i 11 neus ~)on sccucnc i tlS co1H?C tadüs c.JLl 11 neas y 
segmentos de> ar·cos los Clh1les son tr·.:itados corno un.:i solil unidad. 
Tienen l~s siguientes prnr>iedAdes ndiclonQlcs: 

Pt1eden dibtJJ~rsc con difcr·or1tGG tipos d~ lineas. 
Pueden ser gruesas, delgadas n arnbas. 
Una polilinE>a puede utilizar·se en circulas llenos o aros. 
Pueden formar poi igonos cerrados. 
Pueden editarse y unirse con otras poi il rneas, arcos, 
l rneas. 
Se pueden ajustar curvas a las pol illneas. 

POLI LINEAS 
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2.4.2.- REOUERIMIENlOS PARA SU UTILIZACIDN. 

Los requerimientos mfnimos del sistema ·son los siguientes: 
Al Una cornputador·a person<il I8M <PC XT o PC ATl o cornpatible 

con al menos ~64 K8 de mcm0ria para AOE-1 y AOE-2 o bien 
512 l\8 para l" fiúL·-3. 

8) Dos dr i ves d(_· clob l t· dt,n'.:. i dcicl u '"' dr i vu y di seo dur·o, Es 
mas comodo opcr ar ccn1 di <..-1co dur·o ddr?1nác_,; de re·.::.u 1 tar 1na.s 
rapidas l~s 0'1eraciones. 

C) Uno o dos vi clc1os. En r: 1 caf.:>o dP. u t: i l izar se dos, uno es 
destinado .J 1os dibujos y (·~l otro corno con,_;o1r1 dGl 
Si sterna. 

Como opc ion¿¡ 1 e·:;: 
- Uso dc1 un seNaladur·: 11 r·¿)tón 11 (rnou!:if!) {) tableta 

digital izadara. 
- Graficador. 
- Coprocesador· rncit"rnllticc, I11t.;.:l í:l0!.:!7 .. 

Adaptador- par· A cornun t c.:..r..: i ó11 as 1 ncr·ona (S(:.' r·f-:>qu ¡ere par· u e1 
graf icador y d iq ita l i z,1drw l. 

Si el Sistema contiene un coprocesador 80fJ7 (c1 el 80287), 
aurnen tara e 1 pr·oceso de' el i bu jo en un 3001. o mas, espec i al roen te en 
el dibujo de circules, arcos y texto. 

2.11. :J •.. cr~lif;CI EfHSlICAS Of..L AUTOCl\O. 

El l\UTOCAD c:umplt~ con todos los requerinlit?ntos DAC 
propuestos anterirn·mw1tt" en c.•l punto 2.2.2.2 además de tener· las 
siguientes cual ldades: 

-Utll izaciOn de un comando llamado "sketch" con el cual se 
pueden realizar dibujos a "mano libre" por medio de la ayuda de 
un "ratón" o digital iz.::idor. Es 17qulvalcnt2 d rG!al lzur bosquejos. 

-Ut i l 1 <:uc: i 6n de ;:irreg 1 Cle>, y¿¡ f,E!iln e: ir· cu 1 ares o 
rectangu 1 <lr'E>s, con l O'.:i cual es sa pllecle formar r·epet i e i ón de 
figuras tales como iientes de engranes, etc. 

-Un número de capas ILayersl ilimitado. 
-Creación de bloques y "shapes" que son definidos por el 

usuario para algón uso especifico. Unicamcntc se llaman y se 
pr·oporc i onan evitan do red i buj¡¡r los Cilda vez, corno ejemplo: 
tuercas, s!mbolos eléctricos, de soldadllra, etc. 

-·Posee mas de 40 patrones estandar· de rayado, ademAs de 
poderse definir mas. 

-Para la utilización de situaciones especificas es posible 
también la creación de menus. 

-Posee "dragging" dinámico tanto para creación y edición 
geométrica. Con "dr·agg i ng" se ref i er·e a que se puede mover, 
acoroodar., propor·c i onar· figuras y el ernentos vi sua 1 mente en forma 
dinámicu hasta quedar a los requerimientos deseados. 

-El te:>:to virme con cinco r~stilos estandar· ademas de 
poderse crear un estilo propio. Puede escalarse, centrarse, 
Jus ti f 1 car· lo a la i zqu i erda o der·ec.ha. 
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-Las 11neas testigo, flechas y dimensiones estan seraradas, 
as i que pueder1 bo1· r·ar se o <-·di tar se por separado. Es ademi!s un 
procesa scmiautorn<~tico y curnple con c.asi l:odo·::; lo·-:; ~.=slandH 1C;:1·..; 

ANSI. 
-Pr-ovec_> 

tolerancias. 
gran e/actitud, una milésima de pulgada 

-Por •• 1 gur"''' car ac: tL-r 1 '' l i cas tlc~su i li:is anter- i or-mc.,, \.1· f•lJTOCAD 
no fué creado par·r.:1 f i ílPS L1 spr~c 1f1 cos yt.J que pos~'.:.:ir: rneri(J:~, 

si robo 1os 1 te:>ctos que están di SE!nados. ptH·a poder· ser rnod 1 f i e iJdo~; y 
as i e 1 usua1·· i o uujs tar· 1 Cls il sus pr·op i as riett:t~s i dudes .. 

-Contiene una ar·quitecttJr~ ''~hier·t~' 1 , sin secr·0tos, de tal 
maner·a que pueden r·e<i 1 i zat·,;e pr·ogr-¡¡rnas q11re trabajen con AUTOCAD. 

-Pos~e 11 grids 1
' o mallas da gura. 

E~) tilrob i ón con ver. i eritP seniJ lar e i crtas dli'sventajas que 
pre·-=;t~n La: 

No tiene un almacenaje autom~ticu en caso de fallas 
eléctricas o de algun tipo. 
No posee un c~lculo de seLcior1~~ (~r·e~s,volurner1,centro de 
masa,etc. ). 
La simulación de ~~-Ll es 1 imi t¿¡tJa (mas bien es 2 1/2-U). 
No pr·ovee modG]aje de sol idos ya que el creadOI" argumenta 
que :,·}nr· fa VE• i 11 t ~__;. VeC>:JS rna S. 1 f.:ti to. 

2.5.·· ALGOlUTl'IOS Y OIAG!li\H.t¡S OE FLU,!O. 

uun 
secuencia 

algoritmo es un conjunto de acciones que determinan la 
de pasos a seguir para resolver un problema 

espec i f leo". 
Es posible distinguir- dos tipos de algoritmos, dependiendo 

de las características del problema: 
Al Algoritmo numérico (ej: problemas de Ingenler1al. 
8) Algoi··itmo no nur116r·ico (ej: pa::;u•.; rm el armado de un 

coche>. 

2. 5. 2. - uso E IMPmnANCIA DE LOS DJAG:-1At1AS DE FLUJO. 

Un diagrama de flujo es la representación gr~fica de un 
algoritmo, en el cual se contemplan los siguientes elementos: 

11 Inicio. 
2> Datos de entrada. 
3 > Operac 1 ones a ··rea 1 1 zar con 1 os da tos o dec is 1 enes a 

tomar. 
4) Resultados. 
51 Fin. 
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Las ventajas que representa el uso de los Diagramas de Flujo 
son las siguientes: 

-Permite en forma gráfica planear las operaciones y/o 
decisiones en un programa antes de escribirlo. Es una impor·tante 
herramienta de Jg programación. 

-Represen ta ayudu vi suu 1 pur·a observar 1 as corre 1 a'.: iones 
que se pr·esentan entre aper3ciones o decisior1es d~ un progr·ama. 

-F.o,cilita la 1nt0qJr·etac16n. 
-Ayuda a la comunicación entre programadores. 
-Forma parte de la documentación de un programa. 
-Es Independiente del lenguaje de programación a emplear. 

2.5.3.- NDNENCL/\TURA EM LOS O!AGf{AMAS OE FLU,JO: 

Las flgu~as geom~tricas ~ue se presentaran mas adelante, son 
correspondientes a la~> 11cw111as de la Or·ganiz;ición Internacional 
para l.:i Est.:indcir-izución (!SO 10;?0 -"Infor·1nación de Proc:esos
S!1nbolos de Diagr·am.:is du f'"lujo) y ul Cst.:indar Amer·icuno Nacional 
<ANSI X3.5-1970 "Slrnboloc' d'" Diügl'"<;111as d2 FluJu y su uso en 
procesos de Información). 

Los s1rnbolos roas usuules se dividr2n vn tre~ grupos: 

Al Símbolos Básicos: 

D 
D 
o 
CJ 

Cualquier función de proceso¡ operacion(esl 
definidas con cambios en val ar, for·rna o 
local ldad de información. 

Función general I/O; información 
para proceso (entrada) o 
información grabada (salida). 

disponible 
proceso de 

Conector: sal ida a, entr·ada de otr·a parte del 
diagrama. 

Conector especial de Fin 
entrar a, o salir de una 
creado por IBM) 
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+ Las flechas se utilizan para indlcar 
dónde se dirige el flujo del proceso 
unión de s1mbolos. 

hacia 
y la 

81 Símbolos relacionados con Programación: 

<> 
D 
C_J 

Decisión: selección de una entre dos o tres 
a 1 terna ti vas. 

Subrutinas, procesos predefinidos u otra 
serie de diagramas de flujo. 

Un punto inicial o teMnlnal en un Diagrama de 
FluJo, alto, demora o Interrupción¡ puede 
mostrar sal ida de una subrutina cerrada. 

C) Símbolos relacionados a Sistemas: 

D 

D 
Q 

Función de Entrada/Sal ida tarjeta. 

Documento, generalmente en hojas Impresas 
(1 istado>. 

Cinta magnética. 
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CJ 
o 

D 
D 

Una oper·ac i ón usando una 11 ave, tal como 
perforación, tecleado, etc. 

Inform.Jción en ter·minal de video, i111presoras 
de consola, graficadores, indicadores en 
1 lnea. 

Infor·mac i6n de entrada en teclados en 1 lnea, 
interruptores, etc. 

Proceso fuera de 11nea <a ºvelocidad humana"> 
sin ayuda mecánica. 

Real izaciOn Fuera de 1 inea en un equipo que 
no se encuentra bajo el control directo del 
CPU. 

Usar cualquier 
cualquier tipo 
disco>. 
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3.- DEFINICION DE ~.LGUW\S FORMAS Y SltlBOLOS PARA EL DISEÑo 
NECANICO. 

3.1.- ll!Ot"d::NCLATURA Y PROPORCIONES. 

3.1.t.- EN CUERDAS. 

La cuerda de tor·n i 11 o es una ~.ecc i ón un i forme en 1 a formil de 
una hélice en la suporficie e:<ten1a o interna de un cilindro. 

El paso es la distancia del punto de una cuerda al 
correspondiente punto en la siguiente cuerda medido paralelo ~1 

eje. El paso Pes igual a 1/D hilos por pulgada. 
Si se realiza un corte transversal de una cuerda pasando por 

el plano conteniendo al eJe, se obtiene la forma de la cuerda. 
E>; is t.t1n Vdr· i iJS for·1nd';l dt~ cucr·das l u~_; cual es e:...1tjn proporc i on.:Jdas 
en base al µaso P y ia~ mas usui1les son las rnostradas en las 
Fil)ur·as 3--1 2 3--3. 

Según el tipo de cuerda, asl es su aµl icación, algunas de 
las mas usuales son: 

-La Nacionnl Amur·icana todnv1íl es LJtiliz~da en los Estados 
Unidos, originalmente Fue llamJda Estdndar Estados Unidos o 
cuerda Sellers. Es dtil debido a la fricción resultante. 

-Ld Cuadrada es idHal para transmisiones da potencia. Las 
dificultades del cot'tudo y otras de,;ventajas inhertmtes tales 
corno el hcchoquelastucrc2s 11 split"no'.:lc-: ~.ic::paJ--E?n bien, ha 
logrado que sean desplazadas por las cuerdas ACME. 

-La ACME es una modif icacion de Ja cuadrada y la ha 
reemplazado gradualmente.Es mas fuerte que la cuadrada, mas facil 
de maquinar y separar la tuerca "spl lt". 

-La Sinfines similar a la cuerda ACME, pero mas profunda. 
Es usada en ejes para transmitir potencia u engranes sinFin. 

-La Redonda usualmente es formada pu~ rolado y utilizada en 
formas modificadas para focos, botellas, etc. 

-La de Estribo esta dise~ada para la transmisión de potencia 
en una sola dirección. Es usada en armas, masas de propulsores en 
aviones, otc. 

3.1.2.- SUJETADORES 

Existen varios tipos de sujetadores los cuales estén 
propor;:ionados en base al diámetro del cuerpo O que se aproximan 
bastante a las dimensiones actuales, las más utilizadas son las 
mostradas en las Figuras 3-4 a 3-8. 

19 



FORMAS DE CUERDAS DEFINIDAS 

AMERICANA \/\/\ / PllNTlA- \ 
NACIONAL } GUDA 

------- ---------------t 

4CME \_j\_J\_j SIN F.lN ·-\_f\_[\j 
1------------ ------------r 

CUAJJRAJJA -l__JlJ--LJ FH:.JJDNDA 1---v·u0 
ESTRIBO ~ ~N 

~ ~-

FIGURA 3-1 



PROPORCION DE: LAS CUERDAS (#1) 

60-:1 r- p 

~ 
8/9 pT 

PUNTIAGUDA AMERICANA 
NACIONAL 

129.r-- p _J_ 

vmJ 
3/8 p --l 1-- 1/2 p .3 p --l ~ 2/3 pJ 

ACME SIN FIN 
FIGURA 3-2 



PROPORCIONES DE LAS CUER.DAS (#2) 

4Y ,---\ r- p 
-~T~~_J __ 

1/6 p ~ ~- 2/3 pJ 
ESTRIBO 

1 rp [1/2P 

LJLJU-
1/2 P--1 ~ f 

CUADRADA 

FIGURA3-3 

P=Paso 
= 1/#hllos*plg 

No ta: JJthuJa dos a 1 P 



3.1.3.- SIHBOLOS OE CARACTERISTICAS GEONETRICAS. 

Ciertos slrnbolos pu•::den ut11 u.:ir·0e en lugar dr: notas p<ir·a 
espec.ificar· toler·ancias clr-, forrn<i y posición. Los s1mbolci~, par·a 
las 1:aracterrsticas georn6tr icas a las cual~s las to1er·ancias ~8 
aplican son datlo~, t:>ri lil r l(JlJr<J :-J·-'/ y prov1vnen dt: lil ncwmil (/\SA 
Y14.5-1965 Tentativa). 

Lc1-:--~ dimC-!ílSÍtin~~" u¡~¡·:,icdS y do posición r·ea1 SP indican 
er1cer·radas 8n un rnarco. A catla d~to qL1e deb~ ser idPntif 1cofJU en 
el dibujo, se le dj IJf\·3 letr·a identil'icadur·a del ..ilfJbeto a 
excepción de 1, O u a. La letr0 del dato debe ser precedida y 
seguida por un CJLI i ón y er1cPr-r-qd,-1 f!r1 un rnzir·co r pe. tungu 1 ci1··. Una 
muestra podrla sor: 

/- !~EFEfü::J·iCli1 JjEL MTO 

SDIBDLD --t:I?\J~o2IJ ~•- TIJLf::R,(\NGIA 

- B - J 

~-M Ili[;J!T!FICADIJRA 

y un eJernplo de su apl icac.ión serla la Figura 3-10. 

3. 2. - UTILIZAC:IDN OEL AUTOCAD. 

3.2.1.- PROPORCiotl DE FIGUíll\S COil VECTORES 

E>~ i sten dos t~or-·rnas b.::ls i c.Js µwr·a t.JU.:ir·d,Jr las figuras y su 
subsecuente ut i 1 i z .:ic i ón: en b 1 oque~; y en fnr·mils ( "shapes" l. La 
rounera rn~s compacta dc1 logr·arlo P:J c:nn las fo;#·rnas, las cuale~ S8 

real izan dividiendo la figura r=n pequenos VE•c..tor·es, ar·cos o 
segmentos de crrculos, pudiéndose proporcionar de diferente 
manera par· a reproducir· prác ti e amen tc; cu;:.i 1 quier f- i gura por 
coropl icada que sea. 1..as l irnit¡¡cióncs rnn respecto a los bloques 
son las proporciones de los dibujos, variando de igual manera en 
el sentido de las X y en el de las Y, en cambio en bloques, puede 
variarse en forma diferente la proporción en los sentidos. 

Se ut i 1 izaron 1 ilS f-1 guras pür-,:i 1 a cr'C·~ac i ón de di fer entes 
símbolos, sujetadores y cuerdas ya que la proporción es estándar 
y asr se facilita aun mas su manejo, además de porporcionar un 
gran ahorro de memoria en comparación con los bloques. 

Para Formar Figuras con este procedimiento se requiere una 
serie de pasos especiales: 
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CUADRADA r I "J en o 
R~DONDO (1!\ 0 
PLANO 0 

NOTA: 

GOTA 0 Dibujo. dos o. 
las MÍSMO.S 

proporcio-

AL LEN @ nes. 

FIGURA 3-4 



HEXAGONAL SUPERIOR 

cr JJ_l 
2/3 ]) J 

HEXAGONAL 
NORMAL 

FIGURA 3-5 

7/8 ñT 
HEXAGONAL 

PESAIJA 



CUAJJRAJJA SUPERIOR 

e I J~ [ I J 
2/3 IJ .J 

CUAJJRA])A CUAIJRAJJA 
NORMAL PESAJJA 

FIGURA 3-6 



f ?A f 0-
1 1/B D\V 1 3/4 D 

' J. _______ . ___ _ 
GOTA SUP. REJJDNJJA SUP. 

111/4 ]) -¡ ~>-1/4 ]) 

1-.. _J_ _L ___ j_ 

1/3 D T-U_.- ~ 
2/3 D .J .5 JJ - _/ 3/4 1JJ" 

1/8 ]) 

GOTA LAT. REDONDA LAT. 

FIGURA 3-7 

PLANA LAT. 



_L_ 

ALLE:N SUPERIOR 

1 1 1 1 
1 1 1 1 

f 
3/4 ]) 

1 1 1 1 --...::::---
'..// 

___ _J_ 

ALLEN LATERAL 

D 

! 

FIGURA 3-8 

D= DIAMETRO JJEL 
CUERPO DEL 
TORNILLO. 



-Antes dt· comenznr· la f igur·a, se tiene que asignar· un nómero 
arbitrario para esta Figura Cde 1 a 255>, el cual es dnico. A 
continuilción si:: coloca el ndmer·o de datos que se r·equieren para 
definir la Figurci; incluyendo f?l cero que indica terminación 
(mj>; i rno 1000 da tos por· f i gur·a). Despu<?s se le as i gn.J un nornbre a 
la Figura, el cual es ignorado si estj en rninósculas. 

-La longitud del vector y su dirección se codiFican en un 
so 1 o ndmero. La primera par te se ref i er·e a 1 ndrnero de 1 ong i tu des 
de vector y la dirección deseada como puede apreciarse en el 
siguiente diagrarna. 

A B C D E 

Todos los vectores en la figura de arriba fueron dibujados 
con la rnlsma especificación de longitud. Los vectores diagonales 
se "estiran" para alcanzar el vector ortogonal mas cercano. 

Corno ejemplo podrtamos ponPr una forrnil llamada CAJA, con el 
nómera de la figura 250: 

lf250,6,CAJA 
014,010,01c,018,0l2,0 

en donde la caja quedarta dibujada de la siguiente manara, siendo 
la coordenada 11 1 11 su origen: 

010 
.--;:::. 

014 if&]t OlC 

<1,D <l--
018 
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.. 
. J ., -·-... 

SIMBOLOS DE CARAC. GEOMETRICAS 

PLANEIDAD L_ __ } P/'l,i\~ALE---
,,_____ ·-·-------~-· 

LISMLJ, 
11 

VERD. _ch 
PDSICJON -'+7-

--------·--~-~·-----·-~--··-~----+--------1 

·---- PE!?PENDJ- Cl7NCEN-

t--R_E_D_ON __ D_E_z---{¡ ____ Q __ l __ ~tJL_ARD_:7AD _L TRICIDA.D @ 
PERFIL DE r .. .._,_ A/VGUL/4 __ _ 
LIN~A ,, ' L_ SIMt: TRIA == 

- RIJJAD 
PERFIL DE f----------1----1--------1 
SUPERFICIE. ~ 

-- FUERA JJE ;tJ 
CILINJJRI- /-'\/ / 
CIJJAD. /\J TOLERAtVCJA 

FIGURA 3-9 



-Uso especial de 
CLAVE 

000 
001 
002 
003 

004 

005 
006 
007 
008 

009 

OOA 

008 

claves para el control del dibujo: 
uso 

Fin de la definición de la figura. 
Dibuja. 
No dibuja. 
Divide lor19itude,, d<·l vector con el siguier1te 
núrner o. 
Multiplica longitudes del vector· con el 
siguiente ndmero. 
Guarda la posición actual en un stack. 
Borra la posición actual del ~tack. 
Dibuja u1i.1 !::·Ubfigur·a con E!l siguiente nórner·o. 
DesplazarnientD X-Y el.idos por los sig. dos 
núrnC:>r·os. 
Desplaz,]rniPr1toG rn(ill:iple~, de:> X-Y, terrnincido5 
por (0,0l. 
Ar·c[> u~t:ante rl0finido por· lo~ ~iiouiontc3 5 
ntjrneros. 
Ar·co fr·accional definido por los siguientes 5 
nürnGro·.:;. 

Aqu 1 e>'.P 1 icar·ernos con ciet.:i 1 1 e a 1 gunus; de 1 as c 1 aves más 
usuales: 

Claves 3 y 4: Control de Tamano. 
Originalmente al comenzar la fiqura, el vector posee la 

longitud de un solo vr!ctor or·togonal (dirección O, 4, 8 o Cl. Las 
claves 3 y 4 est~n seguidas de un factor de escala entero de 1 a 
255. Por· c.~je1nplu, ::_:_;¡ uno ck~sea dibu..iiir· una fiyur··u que esté 
proporcionada pcw 10 vectcres, entoncos so usaría la escala: 
3,10. El Pactar do escala es acumulativo dentro de una figura, 
esto r~s, que ~.i Sf1 utiliza un factor· 2 y luego l1, resultar1a en 
un factor de 1<~. 

Claves 8 y 9: Desplazamiento X-Y. 
Los Vt::c. t.ur·l:..•<;... not··rna l us so11 s6 lo cupaces de di bu,jar 

di r·ecc i Oflf-:'S pr·~_.d,~f in i fl,y; y 1 a i onC) i ti 1d rn¿:'is 1 arga es 15. 
eso que las claves 8 y 9 estan disponibles para permitir 
vectores "no estandar". 

Para la clave 8 1 el formato es el siguiente: 
8 1 desplazamiento-X, desplazamiento-Y 

en 16 
Es por 
dibujar 

dando los desplazamientos pueden est~r on un rango de -128 a 
+127. Pueden adicionarse paréntesis para mejorar legibilidad, por 
ejemplo: 8, 1-9 1 21. 

La clave 9 puede ser LJsada si es necesar·lo dibujar una 
secuencia de vectores "no estandar". Esta clave puede ser seguida 
de cualquier número de parejas de desplazamiento y es terminada 
por 10,01. Por ejemplo: 9,13,11,13,2),12,-3),IO,O>; en donde 
dibuja tres vectores "no est~ndar" y despues regresa a un modo de 
vector norma 1 • 
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Clave OOA: Arco Octante. 
La clavt> ODA (o 10), usa los dos siguientes números para 

definir un arco. Se llama arco octante ya que se expande en uno o 
mas octantes de 45 grados, comenzando y ter~inando en el 11mite 
de un octante. Los octantes son numerados en sentido contrario a 
las manecillas del reloj como se muestra: 

3 2 1 

5 6 7 

La especificación es: 
10, rad 1 o, e- )OSC 

donde el radio puede variar de 1 a 255. El segundo número indica 
la dirección (positiva si es sentido contrario a las manecillas 
del reloj o negativo en caso contrario), en donde "S" es donde 
comienza el arco con un valor de O a 7 y "C" es el n~mero de 
octantes que~ cubrQ con un v.:ilor también de: O .1 ?. El v.:ilor· de O 
as 1 gnado a "C" si gn i f i C<l un c ír<:U lo cornp 1 eto. Pueden ser usados 
paréntesis para mayor legibilidad.Como eJcrnplo: 10, (1 1 -032)¡ 
significando un arco con radio de un.:i unidad y sentido de las 
m.:inecillas dol reloj il partir del octant.~ H'.3 y ,,.<pandiéndose dos 
octantes (llega al octante 011. 

Clavo OOD: /wcu rr au_ i cma l. 
Lü clave OOB (11> 1 ~s usada µrit"d dil.Ju,jar· u11 c;rl~D t.:ol c:e1al nt) 

necesariamente comienza y termina en un 1 frni tlc del actante. 
Utiliza cinco ndmeros para su definición: 

11, alej.:iroicnto dé1l, alejarnlento dal, radio, radlo,(-)QSC 

donde el 
unidades. 
OOA. 

arco inicial arco terrninal grande pequeno 

radio grande valdrá cero a menos que ~Da mayor a 255 
El radio pequeno y (-)OSC son iguales que en la clave 

Para determinar el alejamiento del arco inicial o final se 
calcula la diferencia en grados entre el 1 írnlte del octa1;t1? 
Inicial o final y el comienzo o final del arco. Se multiplica 
esta diferencia por 256 y 9e divide en 45. Si el arco cornlenza en 
los limites del octante, su valor es cero. 
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EjeJYJp/o del uso ele cuero/os y 
tornillos. 

W4.,p..l..~~~ 
%1 

~· 

Fll3URA 3-10 



Por e jcrnp lo, si un ilrco frac e i ona 1 par te de 55 grados hastil 
95, con un radio de valor de 3 unidades, su codificación sur la: 

11, (56,28,0,3,012) 
en dondf~: 

+Octante inicial 
+Oct"ntc final 
+Alejarnir,11to dol 
+Alojamiento dol 

l == 45 grados. 
2 = 90 grados. 

arco inicial ~6 

arco fina 1 28 
(55-45>*256/45 
(95-90)*256/45 

3. 2. 2. CREACION DE UN MENU Pt\fli\ AUTGC.'\D. 

Un rnen1] r.:'.!s si rnp 1 CHH?fl b.:.\ un archivo de• te>' to con la e><tens i ón 
".MNU" conteniendo comiJndos de AUTOCAD. 

Cada ele111rc11to dE.•1 menú pu1>de consistir· en un comando, 
parémetro o secuencia de comandos y parametros. Normalmente cada 
elemento del menó reside en una 1 ínea del archivo. 

Solilmente los primeros ocho caracteres del elemento del menú 
pueden aparecer en la pantalla. Se puede dar un nombre pcqueno 
<max. 8 car·acte1--os) ci un r>l<'meni;o, encerriindolo entre paréntesis 
cuadrados al cornicr\ZO de 10 1 fnea~ 

Un ¿¡r·ch i vo ele> rnf!nú ptwdr> sr1r· sr•par¿¡do 1 óg i camente en ¡; i ete 
secciones, identificados por etiquetas. Ccid~ sección pertenece a 
diferentes equipos en que se puode tener accoso al manó. L~s 

siete secciones son: 

·M-lH~SCREEN - Ar·eci r1e Tnf.:>nÚ l~fl pan ta 11 a. 
·l< ;rnpLJTTOl~G Mcrrn r:1r·i) Pí]<< inn .:ipur1tcidor di) botón. 
***TABL.ETl Ar ea de rnr~nú de la primeril tablet<1. 
***TABLET2 - 1\roa de rnt?.n~'i dt;~ la segunda tableta. 
***TA8LET3 Are a de rnent'.I dt~ 1 d tt~rcera tabl ctu. 
**"°TABLET4 - flr·ea de fíl'~nl'J de la cuwrtu tableta. 
**'*AUX1 -- Menú de funcion au:: i liar de> "caja para 

botan". 

Ya que una s1?cc i ón del rnenú pucdc• spr· muy 1 ¡¡r·gil 1 canten i en do 
mas elementos que> los que puedan seloccionilrse, so divide cm 
subrnenós. Los sub menús son grupos mas pequerius t.k: c1 l <'2ff1Qntos de 1 
menó contenidos en una sección del m~n~, los cuales pueden ser 
activados y hacer disponible lci selección para el usuario. Los 
subrnenós temporalmente reemplazan total o parcialmente al menó 
actual. 

El formato para los subrnenús es: 
**nombre 

donde "nombr·e" es do LJni:l 1ong1 tud hasta de 31 Cilr'ac ter· es 
conteniendo letras, dlgitos y caracteres especiales "$", "-" 
"_". Tcidos 1 os nomhr·es de submená deben ser únicos. 

Par·a activar o desactivar un subrnenú se utiliza la siguie11te 
sinta:.:ls: 

donde 
y los 

$sección= subrnenú 
la sección especifica cual de lcis siete secciones del menú 

nombres y¿lidos son: 
S Para el menú de pantalla. 
B Para el menó de botón. 
T1-T4 Para menós de tabletas de la 1 a la 4. 
Al Para el menó AUX1. 
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EJt CSTRIBO 

J) SE MANCJA 
COMO UNIDAD 

2> PUEDE HA--cERSE 
GRANDE O PEQUE&a 

~ 

0,5=1/2 p 2= 2 p 

3~ PUEIJE COLOCARSE Y GIRARSE COMO 
SE DESEE. 

7 
180~ 90" 360" 

FIGURA 3-11 



CONT,,, 
EN ARREGLOS Y SI USAMOS EL ESPEJO: 

<Col LReng 4) 

RAYADO <lJSADO RAYADO USAl\JDO COMO 
NORMAL) GUIA UN LA YER Dlf-. 

FIGURA 3-12 



coNT ... HILOS: JGUALMENTL USANDO UN LA YER coMO 
GUIA (ROJA> SE roR/v/AN LOS DI[NTCSi coN 
IMAGINACJON S[ pLJ[DEN FORMAR ROSCAS rza., 

D[R., VARIOS HILOS, [TC. 



con ro 1 dan;,, pas<1dC1r·es o r·anur·as espP.c i a 1 es, 1 u que se pu cele 
hocer es dibujar estas características ~n la figura¡ si fuer•n a 
ser utilizadas con Fracuencia en el dibujo pueden ser guardadas 
como lfloques. Con imaginación se puede llegilr '' fllrr11,1r· grri11 
variedad de figuras y darle un buen nt.lrnc·ro el•º apl icociones. 

3.3.2.- MANERA DE CREAR FORNAS Y SIM80LOS DE USO tlECANICO. 

Lo pr i rnE·r·o fue con~, i der·¿n-- 1 ll propur--c i ón eje l u: f: 1 ~1ur·Cls en 
bas 1? a que quedast:n "cncasi l l.Jdas 11 dentr·o del tr)fil-'..lno (fr.! 1u1 vector 
con valor· dc1 un.1 1Jnid.:ld. Esto f;}cilit,1b.:) -;1J util iz,11:ir.:.1n y.3 que el 
tarnano do pa'~O 1 . .-::nr-a J1-] t, o b IC'n, r~n r-;ujc:~.Jdor·f-?':. qur~ 1:il d iárn~?tr·o 
del cucirpo fUf?S1? de 1. Par·.3 di blJJar· un tur·n i 1 1 o p 1 lfHJ de 1 ¡;~ 
pulgaún 1 sirnplc-~rn(:>rd:i:~ al pr··opo1··cioni:-1r lr1 t1' turi:1 ~,,:! le intr·oduce rl 
nórnfJro 0.5 a 1/;?. puloadr1 1 d1'rH:-ndi1!ndo dc~l 1: ipn dü unidadi:os 
rnaf1pj;.,J¿ie, Pn (\lJ\CIC:A[I. 

lod¿¡~·. 1 as F i c¡uras duf in i clas ~-,p C'r1CUQfltr·;111 ~·n L! 1 i1t'END ICE y 
solo a rnanera de eJernplo se repr·ciJucir·A ~c¡tJi tJrla do l~s fa1~rn.1s 
rn.:is sene i 11 as, la cuior-rla 1·:u/lrl!</\Df" 

*150,7,CLIADRAD/\ 
3,4 1 020,02c,020,024,o 

020 
--t> 

-~~LJjo24 
--1> 
020 

basándonos en las proporciones dadas en el punto 3.1, se dividió 
el vector en cuatro partes ya que cada unidad equivaldrla a 1/4 
de Paso. Como se puedr2 aprec i .:ir en 1 a I' 1 gura ane)•:a, se comenzó en 
la parte superior da la rosca, dirigiéndola a la dirección 
hor·izcmtal 1/2 P, lurcgo bajar verticalmente 1/2 P, uirigir·sa 
horizontalmefl~e 1/2 P y finalrnc'ntc subiendc, vPr\;icc;lrnente 1/2 P. 

Este ejemplo fue muy simple, pero con la información 
proporcionada en el punto 3.2.1 y consultando el A~ENDICE, 
se lograra una mejor comprensión del trabajo realizado. Serla muy 
largo y tedioso el explicar figura por figura y sus relaciones 
geométricas, 11 egando i ne 1 us i ve a cornp 1 i car su en tend i rn i en to. 
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U11 i carncn te queda ai: 1 ar· ar· 1 o~, riornbr·es ut i 1 iza dos para 1 ª'º 
figur·as y,, q1J•-' no ..:onve1113 asign<1r· nombres Je1,1:>siada lar·gas: 

CUADRADA CUERDA CUADRADA 
ACME ACl1E 
SJNHN S!NFIN 
PUNTIAGIJOA PUNTIAGUDA 
Ar1Ef< ICNl/'1 AMEfl!CANA NACIONAL 
TR INOIJETE F.STR 180 
KNUChLE í!E'DONDA 
HEXAGONO VISTA LAT. DE ru1.::11cA HEXAGONAL 
HEXSllf' SUP. DE NORMAL 
HEXSUPH SUP. DE "HEAVY" 
Cl!ADHADO LAT. DE CU11DflAD/\ 
CUADSIJP sur. DE NORMAL 
CU/\DfJUPH SUP. DE "HEAVY" 
REDONDA LAT. DE TORNILLO REDONDO 
REDONDSUP sur. oc 
PLANA LA f. OE PLANO 
PLAN/\SUP SUP. l)F: 

FILL!STER Lt,T. DE GOTA 
F ILU3LIP SUl-J. Dlc 
SOCf\ET LAT. DE f\LLEN 
SOCl\SUP SlJF'. [)[ 

PLANEIOAD SIMBDLO DE PLANE!üAD 
DERECHO DE HECTO 
REDONDEZ m= ílEDílNDFl 
CILIND DE CIL.INDJ1IC!DAD 
PERFLIN DE PERFii. DE CUALDUIEH LINEA 
PERFSUP DE SUP. 
PARALEL DE PAR AL EL I 5110 
PERPEND DE PERPENDI CULAH !DAD 
ANGUL OE ANGUL.ARIDAD 
RLINOUT DE: FUEJ11\ DE PCIS!CIDN 
TPOS DE VERDADERA POSICION 
COMCEN OE CONCENrnICIOAD 
S IMETR S ll~ETH l ;\ 

3.3.3.- DESARROLLO DEL MENU PARA EL USO DE FIGURAS Y SIMBOLOS 
MECANICOS. 

Se dividió en cinco partas bAsicas: 
- Carga de las Figuras y stmbolos. 
- Roscas. 
- Sujet¿¡dor·es. 
- Slmbalos Geométricos. 
- Demostraciones. 

en dondm la sección de demostraciones constan de varios dibujos 
expl lcat ivos del uso de las f igur-.Js, algunas de las cuales fueron 
reproducidas en este capítula. 

Posee tarob i én apc iones paril r·egresar· a un menú prev 1 o e 
Incluso regresar al rnenú estanrlar de i'ILITOCAD. 
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La manera de ~Jder l~nur acceso a ~st~ menú y por lo tanto 
al manejo de las figuras, es "cargándolo" dentro del dibujo por 
medio del comando: 

Comando: MENU File Name: MEC 

En caso 
para el menú, 

de hacer referencia al archivo de te~to 
se puede consultar el APENDICE. 
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4. - PROGR~J"IA PARA OBTENER El. CENTROIDE A PARTIR OE LOS DIBUJOS 
GENERADOS CON AUTOCAO. 

4.1.- NOMENCLATURA. 

A 
Ai 
Al 
A2 
d>:,dy 

I:" i, Yy i 
Ix 
Iy 
Pi,Pit-1 
Xi, Yi 
Xi-t-1,Yi+l 
Xc.,Yc 

Xi, Vi 

X 1 1 Y1 

x~~, ve 

AREA DE LA SECCION 
BAJO LA LINEA RECTA Y EL EJE-X 
TR 1 ANGLJL AR 
RECTANGULAR 

DIST. DEL CENTROIDE TOTAL AL MOM. DE INERCIA DE 
COORD. CENTROIDALES 
MOM. DE INrnCI A PA~;ANDO POR COORD. CENTROIOALES 

TOTAL PARALELO AL EJE-X 
AL E,JE-Y 

LINEA RECTA lIPICA 
,_ COUflDEl~AD/\~) DEL. vun J L:E. ACTUAL 

SIGUIENfE 
DEL cr::rnrm wc· oc LIN!1 DCC:T. SECC ION 

CENTOIDALES DE AREAS COM. Al Y A2 

DEL AREA Al 

A2 

4.2.- MATERIAL UTILIZADO 

4.2.1.- FORMULAS 

Si se determina una forma con coordenadas IXi,Yi l de un 
ndmera de vertlces i=1 •. n, suponiendo las Fronteras en una serle 
de lineas rectas conectadas por vertices. 

Las éreas de la sección transversal se calc.ulan al sumar las 
areas bajo cada linea recta, o sea, calcular el area entre la 
1 rnea recta y el eje X. 

Considerando una linea recta tlpica Pl,Pi+1, quedarla como 
vemos en la Figura 4-1 
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Puede 
combinación 
donde: 

Yi+l 

YI 

XI 

1 

A~<iitYD 
X 1 

-----1 
X ..., ! (X2,Y2) 

A2 1 

Xl+l 
FIGURA 4-1 

observarse que el área bajo 
de l,1s Areas Al <trianqular) 

lil 
y A2 

1 rnea es una 
< rec tangu 1 ar ) 

/\1 <Xi+l-Xi )·X(Yi+l-Yi )/2 
A2 <Xi·l-1-Xil;;Vi 

de aqui puede observarse que el signo <Xi+l-Xil automáticamente 
decide sl es un área positiva o negativa y en consecuencia para 
figuras de breas positivas en sentido de las manecillas del reloj 
y para las negativas en sentido contrar·io.Por· ejemplo, en la 
Figura 4-2, de los puntos 1 a 4 es un area positiva y si deseamos 
un "aguJero r·ec. tangu 1 ar" (área nwJct i v<:1) dontrl' d~~ 1 a f i gur·a, se 
t~dzarld de los pu~tos 5 a 8. 

2 3 
7 6 

8 5 

1 4 
FIGURA 4-2 
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Para obtener el centroide de las áreas combinadas Al y A2 
ser· la: 

Xi (A1Xl+A2X2l/(Al+A2l 

Yi <A1Yl+A2Y21/CA!+A2l 

donde <Xl,Yll y <X2,Y21 son la~, coor·denadas ce11tr·cddales de las 
áreas Al y A2 respectivamente. Bas~ndonos en las Figuras tlpicas 
de triángulo y rectángulo, estas términos pueden obtenerse: 

X 1 Xi+?"CXi+l-Xi )/3 Yl Yi+<Yi+l-·Yi l/3 

X2 = Xi+(Xi+l-Xi )/2 Y2::: Yi/2 

E:-'.istc;n cilsos c<epc>r:i .. 111°~-:; donda Pi,Pi+\ '"º horizontal o 
vertical, lo que causa Al n Al y A2 iguales a cero, rnodificánduse 
las ecuaciones 

X 1 = Xi Yl (Yl+Yi+ll/2 

Designando Ai ~ A1+A2 para cada 11nQa recta Pi,Pl+l, las 
Fórmulas para encontrar las coordenadas centroidales de áreas 
compuestas a extondcrse son: 

corno 

Xc 
n -
i!. Xi·~All/A 
i=1 

n 

Ye 
n -

<:IE,Yi*Ail/A 
i=l 

donde A=~ Ai, Xn+l'-"Xl, Yn+l=Yl 
i=l 

El momento de inercia de un area secciona! A esta definido 

2 
) y di\ 
A 

Iy = ~ 
A 

2 
Y dA 

Cuando los ejes pasan por el centroide de la sección, los 
momentos de inercia convencionalmente se denotan Ix,Iy, si los 
ejes se encuentran a una distancia dx,dy del centrolde,se puede 
aplicar el teorema de los ejes paralelos: 

2 
Ix Ix+d:>( A Iy 
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DIAGRAMA DE FLUJO PRINCIPAL· 

EXISTE 
1:1.RCHIVD 

REVISA 
ARCH. 

FIN 

FIGURA 4-3 



Par-a for·mas sen¡_ i 11 as se deter·m i nar1 los Momentos de Inercia. 
Par· a un ar· ea ter iangular de base "bll y a 1 tura llhU serian: 

3 3 
I .. , bh /36 Iy b 11/36 

y par-;¡ un tire a r·ectangul ar de ub u por ºh": 
3 3 

Ix = bh /12 Iy b h/12 

8as.'lndose en estos di.lto,;, lils áne"s Al y A2 pi.lro una t1pica 
llneu recta Pi,Pi+I contr·ibuir·tH1 óil Momento Totül de Iner·cia: 

I:>d '- !!Y:i) + CI::i > 
A1 i\2 

3 2 
C!Xi-1-1-·Xi>'«Yi·l-1-Yi> /::J6+AP!Yl-Yil J + 

3 2 
(CXi+l-Xi)ii·CYil /12+A;;*CY2-Yi> J 

Iyi (lyi) + (lyi) 
Al i\2 

3 2 
CCXIH-Xil lf(Yi+l-Yi>36+Al*CX1-Xil H 

3 2 
[(Xi+l·-Xi) Yc(Yi)/12+i\2*(X2-Xi)] 

donde el Momento Total de Inercia es: 

Ix 

4.2.2.- LIMITES 

n 
:! lxi 
1=1 

Iy 
n 
~ Iyi 
i'-'1 

La figura debe ser construida a base de 11neas rectas, por 
ende, si existen 1 !neas curvas se aproximan con l rneas rectas. 

Por la n.:iturAleza del algoritmo, se recomiend.:i referir las 
coordenadas <Xi,Yi 1 a un sistcmD coordenado de tal mDnera que la 
sección quede determinada en el primer cuadrante. 

4.3.- DESCRIPCION DEL PílOCESO 

4.3.1.- EXPLICACION DEL DIAGRAMA DE FLUJO PRINCIPAL 

Según el Diagrama de Flujo de la Figura 4-3, se despliegan 
primero todas las condiciones necesarias para poder utilizar el 
programa correctamente y luego se preg•mta por el nombre del 
archivo dibujado en AUTOCAD, el cual se revisa si existe o no. 

En caso afirmativo, el programa revisa el dibujo para que 
todas las lineas sean rectas, las coordenadas de los puntos 
positivas y los limites del dibujo para .reproducirlo en la 
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DIAGRAMA DE FLUJO SECUNDARIO 1 1 

e PTO'Sri 
lllPTDS+l 

FI13URA 4-4 

sra. 
Re'.GISTRD 



pantalla. 
f\1 estar r=l dibuje, correcto, comprueloa que las figuras están 

cerradas, obtiene los puntos necesarios para el dibujo y con 
estos datos calcula el área del centroide y momentos d~ inercia. 

Finalmente, st> d.:i '·' opción el<> c:>btrnt'r los dato~; y 
resultados en papel. 

4.3.2.- EXPLICACION DE LOS Dl/\GRAMl\S DE FLUJO SECUfffiARIOS 

La figut~a '1-•t c1Jrr: .. ·-~p1:;r.d1} a l.J r·evisión del dibujo en que su 
inicial izan las variables y recorre todo el archivo del dibujo 
hastü encontr <ir una 1111L'<1, cJvl, i cr1tlr:J ser 1 1 nea recta, en 1 a cual 
lee 1 as coor·denac:las de 1 pur1 to. '3v cor11prueban si son coordenadas 
nefjativas, de ser asi, se rnand:J un rnensajc do C1'"rOI" y termina el 
programa. También se obtiene el número de puntos de la figura. 

El diagrama de la figura 4-5 se rePiere a los c~lculos 
necesarios una vez ya revisado el dibujo. Primero determina el 
01··den en que sr; ouardur·c111 1 os punlot, de 1 di bu jo r-n e 1 arreg 1 o 
X~IJ,Y[IJ, misrnos que si~ usarán pilra deter·minar el centroide, 
área y rnor1H~nta de inPr·c:i.J~ ~11 mismo tiempo que se dibujan \as 
lineas en la pantalla. Para esto, primero se determina el primer 
punto del dibujo, los puntos inici<Jles y finales tl~ cada floura. 
Al ser los puntos iniciales y Finales iguales, quiere decir que 
la figura se cerr·6, siendo asi que sa Incrementa el número de 
figuras cerradas y se asignan valores cte puntos iniciales y del 
primer punto en el arreglo XCIJ,YCIJ correspondiente. En caso de 
nunLu c:ur- r·~¡¡ ·~.1l! 1 Li f i our·n 1 c;p rons i dera corno un error, 
desp 1 egándose un mensaje y terrn i nando •11 pr·ograrn.:i. 

YiJ ter·m i n.:ida l .:i secLH~nc i a correcta de l ns puntos do 1 a 
figura, se calcula el centroide, el área y mornantos de inercia 
con las fórmulas ya senaladas anteriormente. 
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SIGl.jlEtiT e: 
~STRO 

No 

Nll 

DIAGRAMA DE FLUJO SECUNDARIO g 2 

I=O 
~ FlG CE
RRADAS=O 

PutffO 
rINAL '/..,Y 

,. SIG. PTO, 

(."'\ 1 l"Ii-1 
V Xt.U '{[l]c,PTOS ItlIClALES X, Y 

1=!+1 
XCil Ytn=PRIHER PUNTO X. Y 

(;\ 1 I=I+1 
V XtU.YCIJ..PRIMER PUNTO X.Y 

FIGURA 4-5 



DIAGRAMA DE FLUJO SECUNDARIO 1 2 < CONINUACION > 

H!.1 

NO 

FIGURA 4-6 

8 llt.,I-11,¡HuoytUl-YCDJbt'Xtlll-Xtn 
)tluXCU+211lbl3JXl!uXUJ+b/2 
y¡nYlnth/3¡Y2,.YCD/2 
f,t,,h"'11/Pif'.~?.Y<Yf!111ki¡f\[JJ»At+A2 

{;'\ XoUlrt<Xl.Ml+Xl!•l/12)/t\Ol 
\:::./ YoW=<Y1¡¡¡Al+Y2iii/12)/AQJ 

Inllll~"3/S!i+A!Jr.<Y1-Yotm2+ 
baYCD"'3/l.2+Al!~CY2-YoOD"2 

In!!!Il'-'hlnb"3/36+h111100-Xol!IY'I?+ 
Yrnrdo"3/!2+A~XotlD"2 

G) AAEt."1'.m=:MAtDJCltACl+t'ltll~Xotll 
C2 .. C1!+AftllllVnCD 



5.- RESULTADOS 

5.1.- FORMAS V SHISOLOS PARA EL DISENO MECANICO 

5.1.1.- CREAClON DE FIGURAS 

S~ pres~ntar·Orl prot1lern~s con ciertns figur·as debido a SLJS 
prop1Jrciono3 y g~ornetr·la, por c,Jemplo, ~l caso rle tuerca·~ 

heXiJQDíliJ les o tcir-íl i 11 os t111 en. SP tr ,Jll¿ijó mucho pariJ r·ea 1 izarlos, 
debido bl1sicarncnte al tr::io de• por(:irJ11c~-; de arcos,por- lo cudl al 
ser LJ. figur.::.1 complic-.JrJ,:J, ::;p dificu1tt1bc1 iJl cerra5Q 
perfectamente. 

La ut i l i :~,1r: ión dr~ 11 ~;hnf)f-'~; 11 11n..::1 vt. 1 7 CTPi-HJr·~-, C'~., rn11y pf ic ir~ntP. 
en cuunto t11 ¿1ht1tr·r·n \lt' rn~ 1 rnr¡tr. i ,-1 i "'"'.U rl i ht:jc y :n.lfE"'jO ~.~nn rn·i~. r/:lp ido 
que con e1 uso dt? blnqucH.;,. El problPrna proviclfh~ dí? l.-1~; 

correcciont:.'S que se tLin~FHl que hacer·· i:.1 li.ls f1fJLtr·as ant12s qut:.1 

esten listas definitiv.JtnL•nte; f}'.; un proce~Jo tr.:·dicso y lc1nto Y<J 
qlH? pur·u el mt:lnl.'jo del ur·ch i vu tlc: dtt tos ti~1:;· que ~ia 1 i r·c;c~ ele 
AUTOCAO y después regresar iJ ól para la comprobdción do 
resultados. Ademjs, cada cambio del archivo de las figuras tiene 
qu~ sr.•r 11 tr:1ns frw·rnnrlo" por· AUTOf:A!J p.::irr·) vrir i f i Lnc i 6n dr:' ':'r·rrir·Ps y 
para poder ser utili¿ado por él. Por todos estos procedimientos a 
rea 1 izar· y mas .:11j11 1 si son rnuchri·; figuras, o 1 ti l°'.:rnpo rr:?quer ido SI'~ 

incrementa. 
Al final, las figuras quedaron perfectamente proporcionadas, 

de acuerdo a la indicado por el capitulo 3. 

5.1.2.- Ff\CIL!Ol\D DE HIAS:\,JO 

5.1.2 .. ! .. - UTILIZt':C!CN DEL t·rt:llU 

La utilización del menó para dibujar es bastante ótil ya que 
se evitiJ memorizar nombres y se teclea menos, siendo asl mas 
r~pido y eFiciente el uso de las Figuras. 

Como se utilizó la versión AOE-2 en la creación de figuras, 
esté limitado su uso en cuerdas para la formacio~ de hilos. 
Existe en el menó la parte de formación de hilos horizontales o 
verticales, pero el usuario tiene que realizar el espaciamiento 
del hilo manualmente. SI se hubiese usado la versión AOE-3, posee 
opciones en que se podrla real Izar autorn~ticamente. El haber 
realizado el trabajo en la versión ADE-2 provee mayor 
versat i 1 1 dad par·a que 1 os usuarios con versiones ADE-2 y ADE-3 
puedan utll izarlo. 
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EJEMPLO EN EL USO DE TDITRANCIAS1 
1.5625-16UN-·2A 

11 A .0025 í [Zf~JJJQ_~l 

.380--

1.756 1.44 

l 

/ B .003 
- e -

-- .26 

,380 ~ -

.,_1 005--· ..... 

o .001 ----1.39 -· 

- A - ---1.625-· 

/
1 B .004 

J. A .0015 
·- B -



5.1.2.2.- UTIL!ZACION OE FOOM/\S Y SIHBOLOS 

Entre mas nccesar ia sea la utilización de las Figuras en 
casos repetitivos, rnas sa apr·eci..:Jn ·~u,; benefi1:ios. rarnbién el 
utili;:ar lus rni,:,1110·5 elc-rn¡..?ntos (tale·3 corno tornillo-.:;) en 
di fut·L·t1 le-:3 µr·oµor·c iones es rn11y u~: _ _,uu 1. 

La Filosofía de manejarlo todo como unidad y junto con 
imaginación, da lugar a una amplia <Jama dr.• apl icac 101H:>c,. f;¿¡t.1endo 
aprovechar a 1 gunos recursos corno o 1 de copiar e 1 ernen tos e.orno 
11 espejos 11 y poder mover toUo el conj1Jnt.o i~l equival•:-nte <.1 1/;~ P 
(corno genc::;ralrnar1tc- ~.>C' dibuja) Sit! <1htwru trubaJo. La crecición de 
roscas doblt?s, tr·iples., i;.quiC;.1rdf)s, dt~rcch,1·s, etc. pucije 
logr·ar·s1e. Para lu creación dE-? l:nr·nillo:», ~·Jóln se utilizan las 
cabezas y el c:uorpo fY.--> r·t::'rJl i;::ddo 1n,:cinualr11>-~ntc~. 

Las f igLwa<0, qul:dan perf'ecta111r.er1tc pt·oporc ionadaé; en uase a la 
altura que se requi~ra. La utilización del "dragging" dinjmico 
tanto para porporcion~r, at1mont~r o girAr~ es mL1y ótil. 

5.2.- PROGRAMA DEL CENTROIOE 

5. 2. 1. - CORRECCIONES ti Lt1 LOG!Cf\ DEL PROBRAi'lA 

Se detectó un error en el algoritmo original para la 
real izaci6n d~l programa. Al obtener figuras con óreas positivas 
na exist1a ningun problema, pera al real izar la combinación de 
óreas positivas y nog~tivas se obtenian r·esultados incorrectos. 

Para comprender el error se tomarA algún ejemplo sencillo 
cama el de la Figura 5-1. 

2 3 

7 6 

9,__ __ ~5 

1 4 

FIGURA 5-1 
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Refiriéndose al capitulo 4, la secuencia de puntos es 
importante para considerar correctamente areas positivas y 
negativas, por lo tanto la numer.Jción d,J] 1 a 4 s'? us<1rJ para el 
área positiva y del 5 al 8 para la negativa. El problema está en 
los puntos que del imitan las areas positivas y negativas, en este 
caso los punto~. 'l ~1 ~, si se r·c•al izar·a el al!Jar·itrno tal corno 
está planteado en ol punto ~.2 del capítulo 4 quedaría una Porma 
asl: 

y 

Puede 
positiva 
negativo, 
continúa 
propuesta 
5-3. 

FIGURA 5-2 

y - AREt\ POSITIVA 

FIGURI\ 5-3 

Nota: Areas positivas, direc
ción positiva y Areas 
negativas dirección ne
gativa. 

apreciarse en la Figura 5-2 como quedaría el área 
y que al unir el punto~ con el 1, al ser sentido 

quedarla la primer Area negativa, el punto 4 se 
al 5 quedando una figura totalmente diferente a la 
originalmente, lo cual se puede apreciar en la Figura 

Se modificó el algoritmo al cerrar las figur~5 y regresar al 
primer punto de toda la figura, esto con la finalidad de no 
aumentar o restar áreas que son ficticias. Con la siguiente 
lógica quedaría cnmo la Figura 5-4. 
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y. 

3 

4 

11 

------r>x 

F!G!Jíll'i 5-4 

Este algoritmo modificado se utilizó tanto en los diagramas 
de PluJo del capitulo 4 como en ol programa. Es claro que puede 
expanderse a 1 as f i gur·as qut? unc1 desee, por ejernpl o, si se 
tuviera la Figura 5-5, quedarle: 

y 

3 A 3 4 ., 

12 11 

Oª 2 

13 !O ~7 5 

1 6 l 6' 9" 13" 6 

FIGURA 5-5 
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5.2.2.- FORHA DE UTILIZAR EL PROGRAMA 

Recordando las 1 imitaciones del programa en el capitulo 4, 
la Figura deseada deberá ser dibujada en AUTOCAD, la cu.:il debe 
estar· const i t1J fd.:i de: 

11 Lineas rectas únicamente. 
21 Los puntos sean de coordenadas positivas 
31 Areas positivas en el sentido de las manecillas del 

reloj y ar·e~s negativas al contrar·io. 

Es conveniente qu8 las figuras se cier·r·en con el cornando de 
AUTOCAD ••• 11 C 11

, c.:uando :__;(;: dibuj1J11 la!;í 11ncus roctos y Y<1 f.:?stando 
terminada con el comando OXFOUf ... guardar el archivo que mas 
tarde sera utilizado por el programa. 

El programo fué 1°ea 1 izado cm "TUíl80 P.'!\SCAL", un l enguaJe de 
programación especial para Computadoras Personales, el cual as 
muy ver·sátil y rápido. Pilra prnlE!r· utilizar·lC1 tuc.le<lr simplerot'!nte: 

CENTHOIUE 

Al ejecutarse el programa despliega la serie de condiciones 
anteriormente mencion<ldas y pregunta como se llama el archivo a 
procesar·. 

Una rouestra del inicio del progr·amil puede verse en la Figura 
5-6: 
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CCNTROIDE 

Consideraciones del dibujo para 
91 use del prngr~m~: 

1 l Debe est.0u· creado en ALJTOCAD 
con el comGndo DXFOUT 'nom. arch.> 

?) Es-.tar cc·n·:.lt.1~1..ddD a basiJ d:.-: ] ineas 
RETTf'1S 

~' ~,H .. ;. CC•Clír1c•n:irlc.~» POSITIVAS 

5l Tr·~2;\do, ni Ql ~entido es: 
llORAR IO AREíiS Pü'3 I TI VFIS 
P,tffIHOF;A¡::!O ' (IRC'iS MEG(IT!VAS 

F.M.O. 
8/Alff /86 

Archivo < STN EXlTNS!ON >: cent-1 

Si rlese~ tPrminar <ESC> 
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5.2.3.- INFORMACION QUE PROPORCIONA 

5~2.3.1.- EN CASO OE ERROR 

Al no cumplirse alguna de las condiciones mencionadas, se 
senala cu61 es y termina el programa de ejecutarse, un ejemplo se 
puad~ apreciar en la Figura 5-7. 

----------·--··-----·---------------------------

CFNTflOIDE 

i~corrPct~ debido RI 

ex 1 sten r:oor der.·~das 

h~ga un mov3 a su dibujo 

P~ra termin~r pr0sionu cualquier tecla 

FIGURA 5-7 

40 



5.2.3.2.- ANALISIS OE LA FIGURA 

Al estar todas las condiclon~s correctas, despliega al 
nombre del archivo, ndmero de puntos de la figura, el centrolde 1 

el momento de inercia ademhs de reproducirse la misma figura 
real izada en AUTOCAD, per·o mas pequena y senalando graflcamente 
la local izaclón del ccmtroidtl, un· ejemplo del rel'&ultado se da en 
la Figura 5-8. 

CEMTROTOE 
·~rHIVO: b:cent-1.dxf tt l-10.: 

-··-L-------=~-----4 

C>< 
Cy 

L J ::. 5000 

5- 000(1 
7. 08~!.3 

LO IMPRIMO"' S/M 

! }l l.: 2~58. 5'-?~)8 

r y "' l 171 JJ75<l 

FIGURA 5-8 
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AdemAs se puede obtener un resultado impreso con la 
información anterior y las coordenadas de los puntos procesados, 
una muestra se puede apreciar aqu1: 

CEMTROIDE 

Cl numraro de figL~r-as serrAdas: 2 

!..<"'.. corir·d1madas de su dibujo, con un 'cotal dEC puntos: 8 

Ptc X 

O. OEi·OO 
O.OE+OO 
1. ')E H)l 
t. <"•F+O! 

~- !1[100 
?. ~Et--00 
-, • :SEH)I) 

7.5E'i00 

11'.:.3000 

5. <)•)00 
7. 083~5 

y 

o. 0000 
15.0000 

1 ~:;. ºººº 
n. nnr>o 

1 ·?. ~iOOO 
5.0000 
5.0000 

1::. ~)(100 

Memento de !~?re!~ paralelo al eje X 
Mc:nentc ~e ln~r·ri ~ par~lelc al eje Y 

<,,. ,,. "'° ·~ ·: - •. .• > ... ,,..,. > 

. ~ " ' 
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6.- 6ENERALIOAOES 

6. 1. - OBJETIVOS 

En f!S ta segunda p¿¡r· te se d 1 seno un proceso lógico con el 
cual se pudiese llegar a la selección de bandas o cadenas por 
medio de estandares establecidos. 

Se r~qLJ~r·t~ qtJ~ esto pr·or~sa l6gico contemplase todas las 
diferentes posibil idadv~ pilr~ llegilr· a una ~elección adecuada, la 
cual serla tr·onsfurro.:JJa a un 1)~ngu.1.jc de:- progr.umución, en f:!Ste 
caso TURBO PASCAL y as! contar con un.:1 aplicación reill dGl 
procedimiento. 

Cornpr ob¡¡r· 1 a f ac i 1 i cJac1 o el i I' i cu 1 tnd dQ estub l EC'cer· procesos 
lógicos en Qste tipu d;;:: ~;iiu.Jciu:-1[~~:i 21¡ qu•~: ~:;st: . .!n involucrudas 
IOUL:h.as Yclr· i a U 1 t:?S y ¡ d dp l i cae i Üfl Jt: l us lil i ~:d!lU~;~ ~ 

6. 2. - PílOG!MW\CION ESTRUCTUílADf1 

Es una disciplina que considera el hecho de escribir 
programas para computadora como un intento serlo de aplicar 
ciertos critct·ios 11nJtodol(JCJico=; btt~~,icos pat·d r·esolver un problema 
espec r t' leo. 

Los principios mctodul69ico:, b~1sicos ~ion loG de subdividir 
el probll:HOa dado en partes a~.;oquiblas par·tJ su anl~l isis y hacer 
esto de forma tal que se agilice el proceso de entender por 
completo tanto el pr·obloma como o»U solución. 

En programación, estas subdivisionoa deseadas son llarnadas 
módulos. Los módulos ayudan a optimizar funcionalmente las 
acciones dentro de un sistema de programación. Es esta 
car·acter·fstic¿¡ Ju :.¡u<J iJ¿¡ lug<:ir· toda unu metodologra de 
program~ción. Cu~ndo se construyen sistema~ complotas de 
programación, recibe el nombre de Diseno Estructurado. 

Lo importante de esta técnica es 1 a necesidad de tener un 
plan de acción global que diga en principio, como va a Funcionar 
el sistema, haciendo caso omiso de detalles y funciones poco 
importantes. 
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Para que los módulos puedan tener "convivencia" en un 
Sistema Estructurado se necesita: 

a> Todos 1 os módu 1 os deber·án estar· jer-arqu izados. 
b) Deberán ser pequenos y sencillos. 
e l Deberán a su vez 1 usar tan tos m(,clu 1 os de mas baja 

jer·ar·qula cor110 sean r1eLes.:i1"ios f'ar<:: Lu1r1pl ir· el µunto ti. 
d) Un rnódu lo deber·á r·eiJ 1 i z¿w UN/1 su l il flmc i ón. 
e) Los módulos de "<Jn· iba" ti e nen derechos sobr·o 1 os de 

"abajo": 
- Definen las func i onPs que depPr1df!n dr.! t::.'1105. 

l.r?s e · i •Jl?n r e·:;u 1 Licios sin pr ooc1.1pdr··3e <.~n de ta 11 es ni 
dificultude'' pura obtenerlo,;. 

- No son llarnados por los d8 rnas bajo niv~l. 
f) Los rnódu1o~' dci t)i.:JjCJ riivr.l dcbE·ran 11 Pscondcrle 11 su 

func i onarn i en to y dc~t cJ 11 c::, dr: oper·ac i óri u l U'.1 de arr i brJ. 
g> El intcrc.arnbio d(· in(ur1¡J<:~\:ión c:nt1~·c1 r1lód1Jlos e~. dn dos 

tipos: 
- De arr· iba hac i {1 dh.1 jo ( dt.::1 '·1c:endr:.~ri tr:~) sr~ p~lsan ár·dQnes 

y arc¡umen to'>. 
De• Hba.io huc i a arriba f.)Q r·e~Jr·t-.~;-;iun r·u'.::iU 1 ~~dos .. 

hl La interacción entre módulos dabe ~~•· clüra y u~pllcild. 
i) Todos los inódulci-~ dtj!J•-:1 .J11 /.;~·:r-;r~-r urL:: ~::-ol,.\ 0ntr.1d,:i y 

salida. 
ji Deber~n sor leqibles. Esto es, que no solo su autor sea 

capaz de entendcir·ln~;,, sino cutllquir:r·u que tengc:~ acceso a 
ellos y a un conocimiento elemental de programación. 

El punto d) SE.'.' conoce en lc.t l i Lt~r·atur .. j cu1ilü 11 µ1·uCJr"·::.1rnLJCi1,.~n de 
arriba hacia abajo" CTOP-DOWN> y se refiere iJ que un programa 
cont;ta, er1 genera·\ dí:=~ un módulo pr·inciru·1 y vrH'·íns módulos dt? mil5 
bajo ni vc:.1 1 (goberncldos por· <o·~s te~) que se:- enc;H~cJan do ojecutur· 1 as 
11 or-denHs 11 dadws por él~ 

Un uspecto rnuy iinpcwtantu clo tmlo t~sto, º'·' qur.' el módulo no 
tiene que estar totalmente terminado para que pueda ser incluido 
dentro del "plan de acción" de otro que! esté por· onciroa en la 
jerarquía. Dicho de otra manera, los módulos pueden porgrarnarse 
independientemente y 1oientras no ustJn terminados, s~ puede hacer 
illución a ellos cn1110 si f-liesC!n 11 caJüs ncgrr1s". Otra vantuJu es 
que los módulos pueden probarse independientemente, sin necesidad 
de tener todo el programa conclu1do. 

Con el advenimiDnto de sistemas de programación maa 
complejos y grandes, era necesario trabajar en grupos de manera 
ordenada y eficiente. Este Sistema Estructurado puede ser 
utilizado para programar en forma individual o de grupo de 
trabajo, pudiéndose as1 real izar sistemas de cómputo complejos 
trabajándolos en módulos de manera independiente. 
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6.3.- LENGUAJE DE PROGRAHACION TURBO PASCAL 

Pasea 1 es un 1 engu.Jje de ¡;r '-"Jr·arnK i ón da a 1 to ni ·;e 1 de 
propósit.~·~ ge1·1er·alc?o originalrc,:=,-~'? disenado por el pr·ofe·~·Jr 

Ni k l aus l·J ir th dí~ 1 :t Un i ver si iJdd f:f--1·:n i 1:.J di? Zur· i i:h, Su i ~-=1 y 
llarn.:i;do .._1-:r =:n f)oni-,.( 1 81.3·;:; P6J1:al, el Farno;;o filósofo y 
matemjtico francés del siglo XVII. 

L¿1 clcfir1ic.ilir1 dl:l µrufc::>CJr ~Jir·t.tl dc.•l ll!f1CJUt1JE_} PiJscül 
publ icudo l.'n 19·¡1, tu/c1 corno fir1 L1yudu1 h 1.;:i t~nst>nanza rlf~l 
acercamiento sistcro6tico d la prc.grtir11¿1ción d1? ClHnput.1drJr·ú:), 
e',;peci<:1lrnc-mte i11troduciendo programación e·,;tr·uctururJa. El Pu•,;cul 
ha SÍ do d~sdc en tonct:S ur_;..JdO p~1ra pro{]r..:.1fn.._1r· C'3':, Í ClLJ 1 qu j t?r· l;ar·0a 
en e.a~.¡ cuulquiPr cornput.::idcw·iJ y (!<:..> l1uy r: .. n Ll1rJ con~;iclerndo corno 
tJrto de los rn~s ava11z~d(1s l~n1JIJ~j0s (ft~ ~lto ni·;ul. 

TURBO PASCAL se ucer·cc1 d lc-1 dc~finición do1 PasctJI c•st{)ncJar 
definido por 1\. Jcnc.~cn y N. ~)ir·th un c'I "ilrcpur·tc• y Manual del 
tJsuar i o de PtP_;c.:1 l 11 ~ 

TUR8rl PASCAi J'ué ccclc•c:Liun.:.iuu IJ<H·iJ pt Ul.Jt-urr.<>r· ya qur! us un 
lenC)UMJe de lD;, ll~1rn2du~, 11 L:~;,r·ui.:Luretdo~-1 11 dL•btdo 0 que su 
uti 1 i;:ación faci 1 i t;1 el u-::-in dr::o 1,1 ¡1r·'=VJr·ar11.Jr.":i1~1r: P(::-:b:·uc~ur·..JJ~1. E:s 
adem~s un 1 C?rHJU('1je pod1.-~roso que pu2df] 'Jer- ut i l i ::ado 12n una 
Cornputudor·a Personal IE:M o cci1npatiblc0 y nur;st.ro tr<1L,1jo quedó 
confinado il la util icwción rJ,c; esl;e tipo de <)qui pu; lo que fué 
también una razón poderosa para pensar utilizarlo, es la fjcil 
compr·ensión de progrilfnilclón y lóqictl de los sistemas reill izados, 
convirt.iénrlnln rn un pcJLJcrr.:.i:.;u i11L·Jii...1 Lle t;ransfcrencii:l de 
canDclmiantos. 

Este lenguaje- tic:nci vEint:d,jU~.; ~·,r_1t.Jr·c~ lcE:. rJL'ro,~1~, 1 'P.:...1:.:..calcs 11 ur1 
el mercado para utiliz¿¡r·lo en Cornputudoras Pc;r;c;onalos, t.:ilos corno: 

- Grt1ficüs 
- Color 

Uso de vc:mti:inas 
- Sonido 

Gr·an velocidad rJe c:or11pilac:ión y ¡:.>jecuc:ión. Utilizando 
un mismo pr·oQrAmn nara comp~ración: 

l/elocid<Jd de Cornpi lación 
Velocidad da EJ~cución 

f'lS PASCAL 
206 seg 

20 seg 

TURBO PASCAL 
8 seg 
9 seg 

6. 4. - ELEMENTOS t1ECANICOS FLE)(I8LESI BANDAS Y CADENAS 

Generalmente cuando se necesita una transmisión de potencia 
a distancias comparativamente grandes, se utilizan los elementos 
mec~nicos flexibles. Estas sustituyen por lo general, a un grupo 
de engranes, eJes y cojinetes o dispositivos de transmisión 
similares. Son un elemento Importante para reducción de costos ya 
que simplifica mucho una máquina a instalación rnecJnica, ademils 
son elilsticos y generalmente de gran longitud, de modo que tienen 
una función Importante en la a~sorción de cargas de choques y en 
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el amortiguamiento de los efectos de fuer~as vibrantes. Prove~• 

cierta fle:x:ibilid<Jd •?n la colocación de elementos i:npul·5or·es a 
irnpulsados d~ roaqu¡naria. 

De 1 os el t.•r11entos mecan i cos f l l!,. i b 1 e:c: e,< i stcn dos que ocupan 
nuestra at2r1ci1~11: Ca11das y C3denJs. 

- E:AN0A'3 

Son eli::>mentos si lencio,;os que proveen ahor·roo; •~n costo, peso 
y espacio pero que presentan deslizamiento (a excepción de las 
bandas slncronasl, produciendo variaciones en la velocidad. 

De 1 os di fcn·er1tE··s ti µos ch.! bundas cabe r·e~¡¿J 1 tc-1r las 11 atnddas 
11 V11 ~ c1Jsicas. San éstas import~nte~ ya que a pes~r de ten~r 50 
anos de ant iguedad, co11t inú<'n s ienc.lo el "cabal lo de tr·abajo" 
básico en la industria. Ademas se encuentran disponibles 
virtualmEnte con cualquier distribuidor y adaptable pr~cticamente 
a cualquier tr·ansrnisión. Es sogurarnente, la prir11or~ opciór1 a 
considerar cuando se trata de unil transmisión. 

El mayor incanvenientG de las bandas 11 V' 1 es sti relativo gran 
pC?so y requer·irnientos c1l.:~ espacio. Ln banda por· su ccH1str·ucción, 
genr.ra arandes fuer·z¿¡s centrl1'ugac> que l irnit.:in 1.J ve>locic!éid. 
Tambl~n el grueso de l.:is misrnas limita e1 rdJiu de curvatura 
hac i endu nec.t.1 s~ar· i o E~ 1 uso do. po 1 eas mus gr<"Jr1de-:,.. En 1 d pr·i11_: ti c..u 
estos i nconven i en tes se presen t..:in 1ouy ocü.s i on.:l 1 ir.en tP~ 

- CADENAS 

Estas estén adaptad~s par~a dist~r1cias entre centros largas o 
cor·t¿1s , ru¡~rJr>n transrn i ti r· potencia il mas de una unidad. A 
difer·encia de lcls bandas, éstus no presentan vari.:u..:tón L'll li:J 
VC?locidad debido al de:,lizamiento. El tipo de cadenas rnás 
utilizado en la industrid es la Je rodillos. 

La eficiencia de bandas y cadenas es mayor de lo que se 
piensa. La eficiencia tiple¿¡ ele una banda se encuentra en el 
rango de 95 il 98% mientras que la l!ficiencin de transrnisiones de 
cadena de a1to rendirniento oscila entre un 97 a 99% y como 
comparación, la eficiencia de engranes rectos y canicas, fundidos 
o mAqulnados, caen en el ranga de 92 a 96% de eficiencia. 
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7.- SELECCION DE BANDAS. 

7.1.- NOl'IENCLATURA. 

A 
Cl ,C2,C3 1 

Csr· 
CD 
en"' 
D 
01 ,02 
f 
F 
FC 
Fcl 
Fsv 
FS 
G 
H 
HP 
Lci 
Ls 
Lf 
n 
n1,n2 
N 
N' 
N1,N2 
p 
R1,R2 
Tl 
T2 
Tb 
Te: 
Ts 
V 
u 

2 
ARE1\ DE Lt, SECC ION rRANSVGlSAI. <M ) 

CONST AN-1 ES 
DISTANCIA ENTRE CENíROS <MMI 
DISíANCIA APROXIMADA ENTRF CENTROS <MM> 
DIAMETRO DE PASO, 01 o D2 
DIAMETRO DE PASO CMM) 
FRECUENCIA NATURAL DEL "CHICOTEO" <Hzl 
FUERZA MAXIMA O TOTAL. DE LA CORREA 
FACTOR DE CONVEHSION OE LIBRAS A l\G (Q. 454 l 
FACTOR OE CORRECCION DE LüNGIHJD OE BANDA 
FACíOR DE CORRECCION DE SUMf\ l/ECTOIHAL 
FACTOR DE SEHVICIO 
FACTOR DE CORRECCION DEL ARCO 
FACTOR DE DISTANCIA ENTRE CENlTIOS 
POTENCIA CHP l 
LONGITUD APIWX I MAD1\ DE LA EJANDA <MM l 

ESTANDAR CMMI 
LIBRE ENTRE LAS POLEAS <MM> 

VELOCIDAD ANGULAR DE LAS POLEAS, n1 o n2 
VELOCIDl\D ;\NGULAíl DE U1S POLEAS CRPM l 
O DE MAXIMOS DE FUERZA PARA FALLA, Nl o N2 
?I DE AMBAS POLEAS 
tt DE DE C/POLEA 
CARGA RESULTANTE DE LA POLEA (KGJ 
RADIO DE PASO (Mi'Jl 
TENSION EN EL LADO TENSO DE LA BANDA (KG l 

¡~o 1 rnso " om > 
FUEHZ/\ DE FLEXIOI~ O\G) 
TENSION CENTR IFUG/; (l\G l 

ESTATICA <l<G) 
VELOCIDAD LINEAR CM/SEG> 
PROPAGACION DE LA VELOCIDAD DE ONDA <MISEGI 
ANGULO DE CONTACTO DE LA POLEA PEQUENA <RAD >', 

2 4 
DENSIDAD DE LA BANDA <KG SEG /M 
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J nl 

-t-o.__.J 
1-----CD 

7.2.- MATERIAL UTILIZ/\00 

7.2.1.- FORMULAS 

1 

D2 

En lo referente a las potencias de las bandos, se requieren 
las siguientes fórmulas: 

-0.09 2 
Hp nominal x banda D1*n1*1Cl*ID1*n1) - C2/D1 -C3*101*n1) ) 

+ Csr»fnl 

Factor de corrección de Potencia= G * Fcl 

HP ~< banda ~ HP norn 1 n.:i l ;o~ b;.;rnJ" ¡Tat: ~ur ele cor·r·ecc i ón de Pot. 

HP diseno HP requerido * FS 

# Bandüs HP diseno/ HP x banda 

Ahora bien, es necesario conocer otros par~metros en las 
bandas corno: 

RelaLión de velocidades = n1/n2 = 02/01 = R2/R1 

en la cual si se considera una pérdida por deslizamiento y para 
obtener velocidades muy exactas, hay que multipl lcar por 0.995 la 
relación (0.5X de pérdidas) ademas de agregar cierta cantidad ~1 

d!émetro de paso de las poleas. Estas cantidades se encuentran en 
tablas, mas adelante. 
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Para obtener la velocidad de la banda: 

V ~ IO+nl•0.3048/3.82 

Suponiendo el caso de no encontrar una distancia Fija entre 
c~ntros, se puede 0stablocur una, aproximadamente a: 

Cüa = 02 

eligiendo la que sea mayor do las dos. Acto seguido, la longitud 
de paso de la banda en forma tentativa serla: 

La= 1.~7*1D2+Dll + CDa*2 

con 1 o cua 1 buc.comuo:. una l rinc¡ i tucl Pstllnd;Jr de, bonda y se calcula 
la distwncia real t!ntr·1~ cP11t1~os: 

CD IA-ll''(D;:~-Dlll""0.~1 dnnde A~ Ls·-1.57*1D2+D11 

Dur·ante ol r·ccorrido ciP la b.1nda alrededor de las poleas, la 
fuerza desarroll~da un un punto do l~ corrPa varia dentro de un 
margen bastanto ilmpl io como puede apreciarse en la Pigura 7-1: 

-~-

1 
rTb2 Tlo1 -i--- "" ·- -·-- - j e _,,/¡_ 1 

.LT7- -- Tbl 
1 1 L 1 1 1 1 

Tb 1 T1 ¡ 1 
1 1 J i 1 1 

__ J __ [~~- ----~-----LJ 
B 1 1 l> 

A B e D E f'¡ 

FIGURA 7-1 

donde Te es fuerza centr r fuga, 1 as Tb 1 y Tb2 son fuerzas 
centrifugas que se producen por flexión alrededor de las poleas. 
T1 y T2 son las tensiones en el lado tractor y arrastrado. 

En general, la rotura de la banda se produce por fatiga en 
algdn lugar de las fuerzas externas C y D: 

Tl 41,250*!HP diseno/GVl*FC 

T2 33, 000* ( 1. 25·-G l* <HP d 1 seno/GV l*FC 

Tb Kb*FC/D 
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2 
Te Kc*V *FC/100 

3 2 

115*12.5-Gl*IHP disenax!O )+MV l*FC 
Ts 

6 
G H Band.:is~V 10 

si enda F = Tl +Tb+Tc y deptmd i rn1cla de 1 a cantidad de bandas: 
Para 1 Banda: 

Fza. recomendada mas baja= ITs+Y>•FC/16 

Fza. recomendada mas alta= 11.5*Ts+V>*FC/16 

Para 2 o mas bandas: 

Fza. rc;cornendada mas baja=o ITs+ILf/Lsl*Y>*FC/16 

Fz.:i. recomendada mas alta= ll.5*Tst1LF/Ls>*Yl*FC/16 

Cuando la banda tiene una duración aproximada de cierto 
ndmero de horas, en donde la curva de Fatiya para F en Función 
del nórnero de rná>'.i rnos da F1rnrza ~i para 1 a rotura, se puede 
representar adecuadamente: 

N=IQ/Fl 

y las fórmulas cornplen~ntarias son: 

Pasadas cJr, BancJ.J 60"·V*1000 

mlnLto Ls 

Vida de la Banda 1/N' 1/Nl+l/N2 <Regla de Miner's) 

N' 
Vida probable 

Pasadas de Banda ~ 60 

minuto 

Las Frecuencias naturales para el "chlcoteo" est•n basadas 
en el tiempo necesario para que la onda excite un extremo de la 
longitud 1 lbre de la banda, Lf, para viajar de una polea a otra y 
regresar de la reflexión del punto de comienzo. Este es el 
periodo de frecuencia vibratoria. Si u es la velocidad de la onda 
y si la velocidad de la banda es pequena comparada a u (el caso 
usual 1 la Frecuencia esta dada por: 
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u 

-~ f donde u 
2*Lf ~A 

en 1 a cual T Tl+Tc en el lado tensa 

T T2+Tc flojo 

'?A Kc/100 

Al poder obser·varse en un Diagrama du Cuerpo Libre, la 
influencia de las tensiones fl y T2, la tr~ccion de la banJa 
resultante ser·1ci la suma vectorial de Tl y T2, la cual se obtiene 
de la siguiente manara: 

Tracción de Canda Resultante~ Fsv*Fc*CTl+T21 

7.2.2.- TABLAS V GílAFICAS. 

Lus con::;t.~~ntc~::~ necc-~sariti~-, purl~ Pl calculo de la potencia 
nominal a presentar en las tablas 07-1 y U7-2 

+- - - --------- - - -+ ·-- _,__ ·- ....... ·- ... -·-· - - + .. --- . -· - ···-· -- - -- ... - - - -- +----·- ---··- - ----+ 
SECCION Cl C2 C3 

TRANS. 
+------------+-------------

A 0.0015733 
B 0.0027775 
e o.0051546 
D 0.011014 
E 0.016109 

o. 0013•f21 
0.003519'1 
O. OO'Jº/855 
0.034712 
o. 066310 

1·------------·- ·~ 

é!.,ME-13 
4.20E-13 1 
7.46E-13 l 
1.522E-121 
2.193E-12l 

+------------+--------------+----------------+------------+ 
T1~1BLt'I ti 7-1.. 

+------------+--------------------------------------------+ 
1 ESCALA DE VALORES DE Csr 
IREL. DE VEL. 1 A 8 C D E 
+------------+--------+--------+--------+--------+--------+ 

l. 00-·1. 01 1 o o o o 1 o : 
1.02-1.04 1,BOE-51 4.72E-51 1.31E-41 4,66E-41 8.90E-41 
1,05-1.08 3,60E-5l 9.45E-5l 2.63E-41 7.32E-41 1.78E-31 
1.09-1.12 5.40E-51 1.42E-41 3.94E-41 1.40E-3l 2.67E-3l 
1.13-1.18 7.20E-5l 1.89E-4l 5.25E-4l 1.86E-31 3.56E-3i 
1.19-1.24 9.00E-51 1.42E-4l 6.56E-4l 2.33E-31 4.45E-~ll 
1.25-1.34 1.0BE-41 2.83E-41 7.87E-4l 2.79E-3l 5.34E-31 
1.35-1.51 1.26E-41 3,34E-41 9.19E-41 3.26E-3l 6.22E-3l 
1.52-1.99 l.44E-4l 3.78E-41 t.05E-3i 3.72E-3l 7.12E-3i 
2 - MAS 1.62E-4l 4.25E-41 t.18E-31 4.19E-31 8.01E-31 

+------------+--------+--------+--------+--------+--------+ 
TABLA O 7-2. 
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Como una guia de criterio, la Tabla 117-3 nos da los factort!;; 
de serv1c10 dependiendo del uso y condiciones a que va a estar 
sometida la .banda. 

---------------------------------------------------------------+ 
: MAQUINA IMPULSADA : MACJUHJr, IMPULSORA 
+ ---- ·----·------------------------------------------+ 
: SELECCIONE EL GRUPO: MOTOR e. A. : MOM. TORS I otl: MOTOR e. A. : MOM. 
:cm~ CARACTERJSTICAS: NORti:,L,JAULA llRDILLA, : TORSION l\LTO,DES-: 
lSIMILARES A LA MA- : Sil~CRONICOS,DEFASAOOS : LIZAM. ELEV., IN- : 
lOUINA QUE SE ESTE lMOTOR C.C.:DEVANADO EN : DUCCION-REPULSION: 
lCONSIDERANDO l DERIVACION :MOTOR C.C:OEVANADOl 

lMOTORES:COl-1E:.IIHEHl'lA : E:N SF:HIE Y COM--
CON C!LlNDfW MULTIPU:: : f'OUND 

lMDTORES:COMB. un.: 
: CILINDRO SENCILLO: 

+------· ----------------+------------------+ 
SERVICIO SERVICIO 

-+----··-- ------···-·--·---- ·--- -·-----1·------·-·-------------+ 

iINTER- iNDRMAL iCONTI- i!NTER-iNORM.lCON- : 
: MITEIH[: : t-.llllJ : i'II f. : : T rnuu: 

+-------------------+-------+-------~-------+------+-----+------· 

: AGITADORES PARA U-: 
l DU IDOS, VENT. 1 ASP I - : LO 
IRADORES,BOMB. CEN- : 
iTRJF. Y r,nMPRFSORFSI 

1. 1 1 'O 
""' l. 1 1.2 1. 3 

+-------------------+-------+-------+-------+------+-----+-----+ 
:TRANSP. OE 8ANDAS, 
lMESCLADURES, VENT> 
: 10HP, GENERADORES, 
:MAO. HTA.,PRENSAS, 
:CIZALLAS,CRIBAS, 
:BOMBAS GIRATORIAS 

1. l 1 ., ..... 1. 3 1. 2 l. 3 1. 4 

+-------------------+-------+-------+-------+------+-----+-----+ 
l LADR ILLADOHAS. ELE-· : 
:vADOREs DE cusos, 
:coMr. EMOOLO,MOLINO: 
lMARTILLD,BOMB. EM- : 1.2 1.3 1.4 1.4 1.5 1.6 
IBOLO,PULVERIZ.,MAO.: 
:TEXTIL,MAO.ASERRA- : 
:OEROS Y ELAB. MADERA l 
+-------------------·!------ --i·----------1------·--·- 1---· -----·t--····-----l---·-- .... t· 
: TRITURADORAS, MOLINO: 
iBOLAS,ELEVAOORES, 1 1.3 1.4 1.5 1.5 1.6 1.8 
!PRENSAS ESTIRAR Y 
:LAMINAR CAUCHO 
+-------------------+-------+-------+-------+------+-----+-----+ 

TABLA ~ 7-3 
FACTORES DE SERVICIO 

52 



Par·;i la ir1stulilci6n y tensión tenemos tolt:r<mLias 
rnlnimas par·a distancias entr·e centr·os, J¿¡s cuéJlc;s., su11: 

+· - ---- -- ------+- .. -- . ---- --- --------------- ------------ ---+----- --------+ 
: NUMERO : TllLi::RAtlCI.,;S M!NIMAS PARA D!STF.t4C!1\ : TEN'3Iotl 
lDE BANDA ENTRE CENTROS E INSlALACION TODAS 

. -- - t - --- ---·;- .. --·-- -t----- SECC • 
A 8 C D E 

+-----------' - ·----- -- -1-- - -----+-------+---------+.------+-------- . --i-
26-·35 
38·-55 
60-85 

F? 
19 
19 

25. ¡; : 38. 1 
;~5. 4 : 38. 1 
31. 75: 38. 1 

25.4 
38. 1 
50.8 

+-·-------- ··- f··· - ··-- -- t- ------ f---·---- .• ···-·---t· ---·-···-·•·-----·- -··----i· 

94-112 2~). 4 31 . 75 : 38. 1 1o1 • 6 
: 120-144 25.4 31.7:::;: 38.t :so.u: : 114.J 
: 158--180 31.751 50.0 \50.B i 63.~_;: 127 
+----------+---------·i--------+·--·-----+------~---·-·--+------- -·+ 

195--210 
240 

270-300 

::JO. l :.JO.B 150. 8 63.~:i Ú •:"r ~
.,:,, .._¡ 

38.l : 50.8 163.5 : 63.5 : 76.2 
38.1 : so.u :63.5 1 76.2 : 88.9 

+----------+--------+-------+--- --+-----+-----·--~---------+ 
330·-390 

420 
76.2 152.4 

: 57.15:76.2 : 88~9 ! 15~ DE 
LONG. 

+-----------+·---·-----+------·----!·-----·-··- ;-------- !·---··- - ···- ~·- .. _.,. ·t-

Tl\8LA 0 7-•1 
TOLEílANCIAS l'IINIMAS DE DISTf\NCIAS ENTRE CENTROS 

PARA INSTAL;\C!ON Y TENSION DE DANDAS EN i'IILIMETROS. 

En caso de no conocer el dijmetro da paso de una polea en 
existencia, al conocer el diámetro exterior, se le resta al valor 
indicado en la Tabla n 7-5 y se obtiene al dljmatro de paso. 

+--------------------- ---+-------~----+-----+-----+-----+-----+ 
: SECCION TRANSVERSAL : A* : A B C O E 
+------------------------+-----+----+-----+-----+-----+-----+ 

CANTIDAD A RESTAR EN 1 1 
MM. AL DIAMETRO EXTE- l19.1 16.4 8.9 :10.2 l1~.2 120.3 
RIOR PARA ENCONTRAR 
EL DIAM. DE PASO 

+------------------------+-----+----+-----+-----+-----+-----+ 
* UTILIZANDO UNA POLEA ACANALADA PARA SERVICIO MULTIPLE. 

TABLA # 7-5 
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Para la determinacion de las tensione~ requeridas, los 
factores necesarios se uti 1 izan en la Tabla D 7-6. 

+-----· .. -- ·-- --------+------+--··-----+-------+--------+------+ 
: SECCION T11ANS. A 8 C O E 
+-------- -----------· - ----·+-· ---- ·- t-·- ---·- -----·t ---- ----+--------+------·+ 
: H O. ~51 : O. 80 i . 5 3. O 4. 3 1 
: y 7.0 : 8.0 : 18.0 : 27.0 : 56.0 : 
+--------------------i------+--------+-------+-------+------+ 

TABLA ti 7-6 
Ft\CTORES M, Y 

En el caso de util i~:ar lrc1nc;:·,rnisior1c•s plana~, 111.J 11
1 unr:l ~JUlE.1 a 

ranurada y otra plana, para poder obtener los diametros efectivo 
y de pasa de una palea se ayraua cierta cantidad que se puede 
utll izar en la Tabla a 7-7. 

+---------··------·-··-· 
CANT. f\ AGREGAR EN 

: MM. AL OIAMETRO 
: EXTERIOR P1~RA: 

--- - . -··!·--·- ..... 

A O 

--·-+-·- ···----·~----------t-·------+ 

e D E 

+--------------------+------+--------+-------+-------+------+ 
: ENCONTRAR EL DIAM. 9.7 11.7 16.B : 22.9 25.7 : 
: PASO DE POLEA PLANA: 

. l-- - :·- -·. !· ·- --·--·--·· ..... f.-- .. ~ .. ·- -.. ---- -- ·1· 

ENCONTRAR EL OIAM. 1 
EXTERIOR EFECTIVO ló 20.ó 2ó.'7 l 38.1 1\6 
DE POLEA PLANA 

+- ---·-··------··- --·-----+·------~·- ----·--·-· t·-·- ··----+--·--·- ---+··--·-- -·r 

TABLA 0 7-7 

Para la mayor parte de las transmisionos los cálculos de 
velocidad real izados con respecto de los diámetros nominales de 
paso son suficientes. Sin embargo, si 1~ velocidad de la polea 
i rnµu l saLJa út2lH:.:i ~f;'r· ~:-<wc ~arn~n ·t~ (.:Uil ~t·u l adtJ, ~t.: apr·u>~ i JO(H) 1 ~1s~ 
pérdidas de velocidad a un 0.5% debido a resbalamiento¡ también 
se agrega la cantidad de la Tabla U 8 para la corrección y 
encontrar el verdadero diametro de paso. 

+--------------------+------+--------+-------+-------+------+ 
CANTIDAD A AGREGAR 

1 EN MM. AL DIAM. DE : A 8 e D E 
l PASO NOMINAL DE: 
+--------------------+------+--------+-------+-------+------+ 
l POLEARANURADA 3.8: 5.1 5.1 1 7.6 1 10.2 
+-·--·--·---------------+------+· ·---··---+-------+ ···-··-···· ·-+- --·-· .¡. 

1 POLEA PLANA l 12.7 1 15.2 21.6 : 27.9 : 35.6 : 
+-·---------·--·--·------+----··--+--------·-+-·-------+-------+------+ 

TABLA ti 7-B 
CORRECCION PARA ENCONTRAR EL VERDADERO DIAMETRO DE PASO 
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Para det~rm1nar ias constantes Kb y Kc, uno se refiere a 1& 
~1guiente tabla: 

+- - ------------ ----------+------+----------+-----------+- --- --- 1--------- 1-

SECCiml TRAt:s. A B e o E 
1-- -----. 1·. -+-· -------+-------- -+-------+ 

Kb : 25:3 664 : 1:343 : 6544 : 1;~501 
Kc :0.987 1.698 : 3.020 : l-.156 :8.872 

+--------------------+------1---------1--------·---- 1-

TABLA ¡¡ 7-9 

La curva de fatiga, tiene una ·:;er i e de constantes 
dependiendo de la sección que posea, 
siguiente información: 

las cuales se obtiencr1 do l~ 

+-------------------------·~-·-----~- -- --------+-----------1------- ·----- -+-· --------+ 
: SECCION THAMS. A 8 C O E 
+------------------------+---- ----1·- -····--·-·· -----+-----------+- - -- --- - -4 -------· ···- ·I· 

a 9 a 306 : 541 92q 1909 : 2141 : 
1 o - 1 o : ------ -- - 1 ·- --4 -- ----------- ---1-----------+-------------f- ----------+ 

MAX. DE FLA. Z :tl.03:'l 10.92'~ 1 11.173: 11.1051 11.10: 
+·-··-- ------··-·· } . ----··-- f·----------"' . ·- ·----·-·t ----- --···--·-l·---·-----·f·-------· .. · 

T¡'-,BLA C 7-10 
CONSTANTES Pt1RA FATIGA EN CORREt.S TRAPEZOIDALES 

7.2,3.- LlMirt\!\llES 

En lo referente a la velocidad 1 ineal que puede alcanzar la 
banda, se encuentra comprendida en el rango de: 

5.1 m/s V 30.5 rn/s 

También la distancia menor entre centros que se puede lograr 
es: 

CD O.!:i~-W1+D2) +TOLERANCIA DE lNSTALACICll'-1 

Respecto al dngulo de contacto debe encontrarse entre 83 a 
180 grados de la polea menor, lo cual puede representarse con la 
relación: 

--0 ( <02-D 1> /CD ( 1. 5 

Las ranuras generalmente usadas en poleas estandar son las 
siguientes: 

A-8 A 6 RANURAS 
B,C 2 A 6, B, 10, 12 RANURAS 
D,E 4 A 6, 8, 10, 12 RANURAS 
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aunque tamble-n 
donde e 1 r·ango 

A-8 
B 
C,D,E 

pUt:-1rJen rnarv:Jar·~.i:_ ~, fiiLr·ic-c,r· 
puede arnp 1 i ar· se a: 

1 A 6, 8, 10 RANURAS 
2 A 14 RANURAS 
3 r, 14 RANURAS 

Los di árnP tr os us L1nd<w de, µo 1 uas qufi se pui,den obter 1er E'üfl 

los siguientes: 

+---------------------··1--·----+-·--------+-------i---------+------·~ 

SECCION TRANS. A E< C O E 
+---------------------i-------+--------+--------i--------+------+ 

177. s: 
l ll1. 8 1•10.s: 304.Sl 533.4: 

76.2: 127 203.21 330.2: 548.61 
81. 31 132 216 343 1558.0 ' ' 
86.4: 13'/.2 228.6: 355.6: 569 
'71. 41 142. ::: 241.3: 368.31 579.11 
96.51 1~2. l} 254 381 587.3: 

101. 61 16~.6 266.7: 393.7: 599.4: 
106.7: 127.-X 2/"9.4; 406.4: 609.61 

+ ------------------- --·------·!·-----···---·!-------·-·~-------+-------+ 

116.81 lf38 304.81 457.21 685.8l 
122 218.4 330.2: 558.81 787.41 
127 238.!J 355.6: b86.8l 889 
132 ' 279.4 i)Ü{,.4: R::'IR"21101ó 1 
142.¿J 31:..i 457.2~ 1016 11168.41 
152. 4l 391.2 50fJ . 219.211320.81 ' 
162.6: 167. 1i 609.6; 1473.211473.21 
177. 8: SOfJ 762 1778 11676.41 
208.31 635 914. 'I: 2082.811879.61 
228.6: 762 1117.6: 2438.412133.61 
269 .. 2~ 965.2 1270 12438.41 
304.fll 1 
381 
J157a2: 

+--------------------+------+-----·---~-------+-------+-- ·---+ 

TABLA # 7-11 
DIAMETROS DE PASO EN MM. PARA POLEAS 
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Er1 caso de ut i 1 1 z<" inotores el éctr i c:os de uso gPner a 1, 
e>dsten lo:; diárnctro5 di• p"so rnlnimc.r3 recomendados, los cuales :;e 
encuentran en la f3bla n 7-12 bisados en los estanda·~~ NEMA. 

+---·--·--------·-- ·-- ·+- - -- --· -l- ---·· - t·- -·---. t--·-··---···- 1 ----·--+ 
iP01HICIA 57:~ 690 870 : t 160 1 r:cr; 34'.'.·0 
iDEL MOlOR 405« ~75* : 725* : 950~ 1425* 2850 
t-----------·-t-. .. ·- -- t - -·- -·-·f--------t·-------- -+ ···----- ·------ + 

1/2 
3/4 

1 
112 

63.5 
76.2 
76.2 

63.5 
63.c:i 
76.2 
76.2 

55. 'l 
bl 
61 
61 

55.9 
61 
61 

55.9 
61 55.9 

+·· --·--------·--- -+-- ·+- ···- - . -- t -·\ }·----- -- -·+·····---------·+ 
2 
'.:1 
·~ ,_) 

7 1/2 

96.5 
114. 3 
114. 3 
132 

76.2 
96.5 

l l<t. 3 
114. ~J 

7/J .. 2 
76.2 
96.5 

111. 7 

61 
76. ;:! 

76.2 
'16.::; 

61 
bl 
7b.2 
7ó.2 

bl 
61 
ó6 
76.2 

t-·-·----. --·- ·--+-·-------1·---·-·----+---·-··--·--+----- - ··{. \· --·-··- - -+ 

10 152.4 132 116.ú 111 .. / '76.5: 7ó.2 
15 172. 7 \ :52. ··~ l :J 7 ~ 2 l ! 1

1
;. o 111. 7 : 96. 5 

20 208.3 172.7 152.~ 137.2 116.0 :111.7 
25 228.6 200.3 172.7 152.4 127 :111.7 

+------···-·----- •·-- ----··- -+-· .. -----·-··-·+----.. ---:·· -------·--·r· ---·--·--- 1 - ·--1· 

30 254 228.6 172.7 172.7 137.2 
'10 ?~4 ;-~54 208.3 17~::: .. 7 152.it 

208 .. 3 172 .. 7 50 279.1\ 2:51\ 21.~fj. 6 ' ' 
60 304.8 27</. 4 ~~54 228. 6 188 

-~------------+-- -·-·-- -1--------·- ---·-·l·-------· ---- -l·-- ------ ·-+---- ··--·-----+- -·-··--- -+ 
7::; 3~i~ .. 6 380. ~~ 266 .. 7 2~14 22El.6 

100 11::;7. 2 381 31/ .~j 279.4 2~5l} 

125 50B 457 .. 2 310 317.5 292. 1 
150 558.8 508 457.2 330.2 

+--·-·------···--··r-·------ ·i·-- ---· ·- -+· ----- - .. -+------·--- I· ···---·-- -·-+---·- ·---+ 
1 200 558.8 558.8 558.8 

250 : 558.8 : 5~8.8 : 
300 ; 605.8 : 685.A : 

+--~--------+-------+-------+--·-----+-·------+-------+------+ 
*Estas RPM se apl lean a moteros eléctricos de 50 ciclos 

TABLA fi 7-12 
DIAMETROS DE PASO ~UNIMOS EN MM., 

RECOMENDADOS PARA MOTORES ELECTRICOS DE USO GENERAL 

Estos diámetros son conservadores y algunos 
cojinetes especlf icos permitirán el uso de una polea 
més pequena, consulte al fabricante del motor. 
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Los números de bandas estAndares son: 

SECC. 
TRANS. 

A 

8 

e 

D 

E 

NUMEROS 

2f., 31, 3~, 38, 42, ~6i 51, 55, 60, 68, 75, S0, 
8:0:, 90, 96, 105, 112, L"O, 128. 

35, 38, 42, 46, 51, 55, 60, 68, 75, 81, 85, 90, 
97, 105, 112, 120, 128, 144, 158, 173, 180, t95, 
210, 240, 270, 300. 

51, 60, 68, 75, Ei 1 , u~. 90, 97, 112, 120, 12E.:, 

144' 158, 173, rno, 1 '15, ? 10, 240, ~~70, ::ioo, 330, 
360, 390, 4;:'0. 

120, 12U, 14'1, 1 !..i':J, 1 73, 180, 19~, 210, 240, 270, 
300, 330~ ::lliO :· 390, 420, tl{JO~ 540, 600, 660. 

HlO, 195, 210, élLf0, 270, 300, 330, '360, 390, ,120, 
480, 540, 600, bbO. 

7. 3. - DESCR l PC ION DEL D ISE'i~o. 

7.3.1.- PROCEOHHENTOS AUXlLif1P.ES f'. LA PROGl<M-1ACIO;~. 

A fin de automatizar la selección de la banda mas adecuada, 
se tr.:msfor·mar·an <Jr<Hlcas a fór·mulas y so uti 1 izaron también las 
clasif\c~cioncs estandares de l~s mismas. 

Para la determinación de lil longitud de pasa de las bandas, 
se utili;:a 1.:i c:lasificoción carnrx·cial de las rnismas. En esta 
claslf icoción, el número que posee la banda ~e refiere al 
d 1 árnotro i nti?r i or· en pul <Jiltlas y par-¡, µmle1· ob tr:nr·r· 1 a 1 ong i tud de 
paso se agrega cie,-tu c.:mtid<Jd. Parri ilustr«w· L'l p1"oc2diuiiento, 
supongamos que se tiene una banda A-26 que posee 26 pulgadas de 
diámetro interior y al agregarle 1.3 obtenemos la longitud de 
paso que es de 27.3 pulgadas. 

Cabe aclarar que la longitud de paso es la utilizada para 
todos los cálculos referentes ~aste tipo de bandas Cen el caso 
de a 1 ta potencia es 1 a 1 ong i tuci e~-< ter i or l, por· 1 o que para 1 as 
diferentes secciones serla lo senalado por la Tabla tt 7-13. 
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1,' 

+-- ------···----+------------ ··--·-·-····+-·--- ···-···-· -- - --~ 

: SECCION CANTIDAD A RANGO 
TRANS. AGREGAR +---- ------ ---- t·---- ---- ------ --- --+- ·------ --·-·- .. . . - - t 

A 1.3 A-26 a A-128 
~-------··-----··! ---·-··· -- -----·--!·------·-------------+ 

1. 8 B-35 a 8--210 
8 + .... ---- -· - - --- ------~- ------- --·--------· --+ 

0.3 8-~40 a 8-300 
·!--------- ---·--+---···-------···--·---····- - ·\--·-···-----------···-·-- + 

2.9 C·-51 n C-210 
C I·-·- ·· - ------···-----·- -·-+------- ·-···-·--- ··-· - ·t 

0.9 C-240 n C-420 
+------------+-----------------+-----------------+ 

3.3 D-120 a D-210 
D +-----------------+-----------------+ 

0.8 D-240 a DH-660 : 
+------------+---··----------- - -· ...... ------ ·- ---·--·--!· 

4.5 E-100 a E-210 
E t-----------------t-----------------+ 

1.0 E-240 a E-660 
+------------+-----------------+-----------------+ 

TABLA 11 7·-13 
DIFERENTES CANTIDADES A AGREGAR 

PARA ENCONTRAR LA LONGITUD DE PASO 

Para la selección do bandas, 
gráficas en las cuales se determinan 
transformó esta serie de gráficas 
puede apreciar en la Tabla tt 7-14, 
con la banda E y continúa en orden 
cumpla con los limitas es la que se 
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+------------+-----------------+----------··-----··+ 
l SECCION RANGO DE LIM:-~3 

TRANS. HP diseno 
+------------+-----------------+-----------------+ 

25 - 189.9 !RPM/HPdis.C= 4.2: 
E +---· -· · - ---··---- ·· +---·------------·--- ·--;-

190 - 700 RPM C= 800 
+ -··-- ---- -----+------------·- ---·--+- ···-·---------------- --+ 

8.5 - 109.'7 :flPM/HPdi.o.:=12.42: 
D +-----------------+-----------------+ 

110 - 350 RPM <= 1400 
+·· - --- --------· ~- ·--·--·-- ···---···---·- -·!·- ---- ··----·------·-·--+ 

;~.5 - 51.9 :RPM/HPdi'.:o. <-= 40 
e +· ----·--·-··--·-······-----1---- ..... -- ------- ---+ 

52 - 210 RPM <= 2100 
+·····-----------+··-·-· .. ·---·-------- ··- ·-+--·· ·-·····-····---------+ 
1 1 - 19.9 :RPM/HPdis. <= 160 1 

B +-----------------+·-----------------+ 
20 - l 10 RPM (~ 3300 

+-------------+--·--·-----···-------·-- -1·- -- ···-- ·--·- ------------+ 
A 1 - 35 RPM (.., 5000 

+- ·---·---·------· +------·-·- .... ···-·-·-· -----; ----·-- --- -------··--·-··-+ 

TABLA {} 7-1'1-

En ~1 cu~.o de rl i fr'rr.nt( 1
:·. f.-~ctn¡··r_1 :-:;t ~-lL\ obtuvieran 1 uc 

siguientes fórmulas en base a grjficas las cuales básicamente 
eran logarítmicas y al ajustarlas a rectas log~rrtmlcas quedaron: 

11 H = -0.0092 + 0.5776*102-Dll/A 
donde A~ Ls - 1.57*<02+011 

21 G = -1.3313 + 0.4498 Ln[C3.1416 - <D2-D11/Cl*180/3.1416J 

31 Dependiendo de la sección lr·ansversill 1 el !'actor de 
corrección de longitud~~ ~l siguiente: 

A: Fcl 0.0921 + 0.2152 Ln(Lsl 

B: Fcl 0.0180 + 0.2191 Ln<Lsl 

C: Fcl ==-0.0778 + 0.2174 Ln(Ls> 

O: Fcl =-0.1947 t 0.2184 Ln<Lsl 

E: Fcl "'-0.2577 + 0.2226 Ln(Lsl 
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4l Con r·especto al factor de cor·recci6n de S·.ur,¡, '.'s:=toc iu1, 
se obtuvo la apro~imación dividiéndola en dos rangos en 
base a la relación: C02-01l/C 

~) De O a 
Fsv=-0.1576+0.2243 Lr1C2.1416-CD2-D1 l/Cl•lB0/3.1416 

bl De 1 a 1.50 
Fsv=-1.5625+0.5166 Lnl3.1416-CD2-D!l/Cl~t80/3.1416 

7.3.2.- EXPLICAClON DEL DIAGfMMA DE FLUJO PRINCIPAL 

Por rned i u de 1 .:i F i gu,.-·a .;; 7-<:~, se• µucclc· tc•ni=r· un panorama 
gener·al del programa. Prirner·o e.e• obtienen los d.1t•.-i·3 basicos par,:i 
seleccionar una bandc.:i, ta1€:.ts corno las revoluciones en alta vel., 
tipo dE' motor·, potoncici, f';ic.:tor· rlc '.·.c·1··vicio, t>tc.. SP. cnlcula la 
potoncia de disCM(J y ~r1 b~so ~ é~ta, JtJnto con l~s revoluciones, 
se "alecciona el tiµo dr2 b.Jndd a uti 1 i~arse. 

Est~ primer paso es impor·t~11tc, ya que ar·an parte do las 
fórmu l ª'; y tnb 1 as a u ti l izar se dqH211dc~n de 1 tipo de banda. En 1 a 
St!Cc i úr1 úe l'"t.:1s-Lr· ice. i onc..1s c:;p¿1c i i"> ·¡ l~:>, si:.: ca 1 cu l an 1 us c:ond i e iones 
necesarias para un buen trngulo dr, c:ont.:icto, distanci.:i entre 
centros, lorlgitud de la bar1da y todo lo nocesarjo para qLJe sea 
una se 1 ecc i ón con bucn.Js ca rae tor i st i cas ge?otoétr- i ca s. 

A partir de este punto nos restn determinar con cuantas 
bandas opcr·ar·1a nuestro disQno, l~s co1·r·uspondientes tensiones y 
fuerzas r·8sultantes y li1 fr0cuQnci~1 r1atur·al de las bandas. Se 
obtiene un result.:ido da todos los c.:ilculos y an base a nuestro 
cr·itci-·io, Llt--!tt!r·rnint-Jr:1CJ~~ :..-1¡ se: r·~ul i:-.:an carnbius que puedan rnejorar 
ciertas caractarfsticas o bicr1 si liemos 1·1egado a nuestra 
solución fin.11. 

7. 3. 3. ·• EXPLICACION DE LOS OI;\GíU1M;\S OE FLU,ll) SECUNDi\RIOS 

El . di agrama úi:.o- 1 M F i qur-;1 ft T-::1 1:on l: i t-:•111~ 1 o r1.:-teren te ,~ 1 as 
restr·icciones ospaclales. Aqui rJbtenE'rnos la relación de 
velocidades a utilizar dependiendo de nuestras posibilidades, ya 
que SE' puedE'n determinar con las RPM de baja velocidad o bien 
fijando los tamanos de las poleas. Se puede aµreciar que si no se 
fija CJlguna poleci, es posihle obtr>nt:'r una o variils combinaciones 
de poleas que nos den la relación de velocidades requerida. 

Luego se determina la distancia aproximada entre centros, 
con 1~ cual se puede proceder a calcular una longitud estándar de 
la banda, su distancia entre centros exacta, su velocidad l lneill 
y angulo de contacto. En caso de que los calculas obtenidos no 
reúnan 1 as cond 1c1 ones necesar 1 as y existan varias cornb 1nac101w·; 
posibles, se continúa iterando hasta agotar las posibll idades. Si 
sucediera que no se curnpl i eran 1 as cund i e 1 ones JlE'Cesar 1 as, nos 
dirige a la sección en donde es necesario real Izar algdn cambio. 
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Las Figuras tt 7-4 y tt 7-4' se refieren a la combinación 
P•JsibL: de ¡:,•.:>leas; ·.;i se trala de un motor eléctr·ico, se inicia 
con el diámetro estándar mayor· o igual a la pole'" rnfn1111a 
recomendada para las caracterlsticas del motor, de lo centrar io 
se inicia con el m!nimo diámetro estjndar recomendado. 

Oe:spués 1 con todas 11:; combinacion<::,; de 13:; po1'3as esl.1ndar·, 
se e J l •:1-1 l .3 1 a r •.? 1 ación de . ~ l or: i dad, dep8'nd i >:?n.Jij d1-;o la .~ .. al: ti bid 
que se quiera. St.> corí1íJén·u lc1 r-cla:.ié.·· ch_ .. vclocidaUc:s qut· S(: 

r equ i er"·t:i con 1.Js que puedan ofr·ecQr 1 as po 1 eas es tanJar· y t~·n ca·;:,iJ 
de curnplir::>e, ·::ie escoge? l.-) combinación J~ pol~_.1 .~·:; o se busca la 
rc~laci(~fl de velocid . .:id(.>~ rna<?, pío:!:i:r,-1 con sus 1~·espectiv...is 
cumb i n..JL ¡ un 1-:-·~ dL' pul ea;;. T l":'rm i nando tod JS las cornb i naciones, t.::ie 
infc._¡~·rn3 si lc1 1'"·elilc.:iór1 ch: ve1ocidc:tdt::..·s deseaJd fue t!ncontrada, on 
cuyo ca~,o qucidi:i la cornbirh·Jcit"Jr1 clr.~ poleas rn1r1irnrJ o rn~P:ima n dP lo 
contr·,1rio, '.3e da 1..-l 1Jpci1~=11 a 1,1 rna-:::, c<==rc.1nd. L.:J selr:icción dt:? 
rnj:-<irn~s pol(:as r_Jrodut:.l~ rní1tiinu·_j l0nsi1)¡)(?::;, menor nl'Jrn1_;¡ () df.0 banL1Lls, 
menor di '...'l L.lnc i u C?n tr~:?- ccn tr-os-., mcnor·r=~s esful-?r:.:o~:; en ct1urnaceras y 
la de rninima!.:; polr::>us es pr·t:fer·ible cuando P::~i~Jt.L•n l irnitiJc ionpi~ de 
E.1spz1cio, ~:-E::i rc.1 quic~tr·r! rr1~1·:ifíhl c1i:;::,t;rH1cia E'lltfí.' c.:r>nt.1,ni_::;., etL .. 

Par,3 la relación de v~:locidatk.\s en 1.1 Fiqurc:i U 7---~J, si 110 ~.;r:1 

r·eqt1iPrE~ fijar al~p1nt1 pol2~-''} la única rntJner·.J de padE?r dettn·rninar 
l;) r·cilJción dr_, \'C>lClcidnd1:-.i·.:;; r~--; 1-:-1Jnor:io11do lds r·i;}voluciones dl~ 

baja velocic:laU. Efl clc.idu ca!:~o lit~ fijr1r· alCJLlf1U pu1C?él 1 ch:pc11diendo 
de los parárnc~tr·os qut~ si~ .Jusean r 1 Jdr, l .:~:::1 F i yur·.J~ ;~ 7-? y 7 ·O 
hilt.an rt!fer·encia a los pr-ocr~tJirnic1ntos nr~cesario~.; u soguir· las 
cu~les scran o>~plic~das m~s i1del~nte. 

En la Figura t} 7--6, SQ fi~ia os~ Qscoge Urln distancia 
Upro>~irnada t:?ntrc Cf.?íltro~;. ~3i SO trrJta de una polcu pl.Jr1a, 'r.:H-? 

r::c:oar. unt~ rli~t~1nri.:i ir.IP11l con un tinnulo dp contrJcto dQ 130 
grados; de 110 ser asi, so lletcr·rnino la 111ayor de las 1~c1aciones: 
1/2(02+31101) 6 02. Se pt1c.'rl!? t'i_iu1· cie1 to !Jroqulo d¡, contacto par·a 
ulgun cuso en especial. 

En luFiguru!l7·-7scJde,iafiJ•iur1apolu,1, yusea con el 
diámetro de paso o Gl e::bH·ior. Si Sl! u~iliz.a el di.jmr,tr·o 
exterior, pudiera tratarse de una poleJ acanalada o plana; si es 
la polea grande, se Cdlcula su diómetro de paso. En caso de 
usarse un motor eléctrico, el programa no permite quo se util ico 
un diámetro menor i:!l permitido. En Ciiso rJc, que una polea 
acunalada no fue>se esttmd,1r o dentro del rarigu reccllOE'í1dadu, ~un 
lo cual SC? obticnEJ una ::-,oriL' c!P rnpnc;c~Ji:"Js dt~ ;H.JVP.f·i;encia y si el 
operario esta de acuerdo con la situación, se ubtiene la 
información requerida. 

El cornplernento de la Figura il 7-7 está e:n l<i 1\ 7-8, en la 
que se pueden fijar l<is dos poleas, o dejar abierta la 
posibilidad a una polea fija y dar como parórnetro la relación de 
velocid<ides o l¿¡s Yevoluclonos bajas para el calculo del diámetro 
de paso de 1 a pal ea fa 1 tan te, (dependiendo de 1 a e>(ac ti tud que se 
re~iieral. Si el dato obtenido no es estándar y en el rango 
recomendado, el operario puede elegir si está de acuerdo con la 
situación o cambiar los datos, senalándose las relaciones de 
velocidad o revoluciones bajas más próximas a las requeridas que 
puedan obtenerse con poleas estándar. En caso de fijar las dos 
poleas, dependiendo de la exactitud, se calcula la relación de 
velocidades y las revoluciones de baja velocidad. 
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8. - SELECCION DE CADENAS 

8. t. - NOl'iENCLATURA 

-81 

e 
Ce 
df 
D,d 
Dl ,D2 
HP 
L 
nl, n2 
Nl ,N2 
Nmin 
p 
f\r,M,A,8 
Vrn 
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DISTAt~CIA ENTRF rn!TROS ORIGINAL [CMJ 
CílRREGIDA CCMJ 

DIAMETRO DE LA FLECHA DE ALH1 VELOCIDAD [CMJ 
EXTERIOR DE CATARINAS CCMJ 
DE PASO DE CATARINAS [CMJ 

POTENCIA CHP l 
LíltlGITUD DE LA CADENA [ji PASOSJ 
VELOC ID1iOES ANGULi;HES DE CATAR !NAS CRPMJ 
NUMERO DE DIENTES DE CATARINAS 

MINIMOS DE DIENTES 
PASO DE LA CADENA [PLGJ 
CONSTANTES 
VELOCIDAD LINEAL [MPMJ 
ANGULO DE CONTACTO CRADJ 
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0.2.- DESCRIPCION DEL KATERIAL UTILIZADO 

Lus relacior1cs ulili:adas par-a la velocidad lineal, la 
1 ony i tuu e.>,dC ta de 1 a .:.:.Llena en nurnero d~ pasos y 1 a distancia 
entr·e centros cor·r·eg ida ( cor1 r·esnr•c lo a 1 il 1 ony i tud e~ª'- ta) son: 

Ven = O. 304S·M-p l!N~ n / 12 

2 2 
L 2*C/P t- (N1rN2l/2 t- W~J·~lll /f'l"Pl ·4(C/P)J 

:!. 1 /2 
Ce CL--CN1-N2)/2-H (L-<NI+N:"J/2!1 ·Ml ·liP/4J*2.54 

siendo M = INl-N~) 14. 0 110 

La rolrJción ÜL'.' vC?loc:.idacJ0-..~ <...-le obtiene ele lu rnistna forma que 
en las bandas o los engranes: 

Relación de velocidad~ n1/n2 = 02/Dl = N2/N1 

Igualmente, el tmqulo dP r.rmt,,rtn !''"i el rriis1r10 que '"" bandas 
.:ib lertas: 

·e>l =' PI - (02 -· D1 l/C 

Ca 1cu1 ando 1 a potcmr: i a eri 1 iJS cadenas, 
producir de dos maneras: 

Para velocidades bujes: 

1.08 0.9 3-0.07*P 
flP "' 0.004 Nl tr nl * P 

la falla se puede 

donde la constante 0.004 cambia a 0.0022 para la 
cadena lf 41 

Para ve! oc 1 dades mayor·e·s: 

o.a 
HP = l<r * (100*N1/nl l*P 

donde Kr 29 para cadena #25 y ft35 
l<r 3. 4 para cadena #41 
Kr "' 17 para cadena # 40 al 41240 

s 1 endo vá 1 ido e 1 menor- da 1 os dos ca 1cu1 a dos. 



La potenciad~ diseno se considera: 

HP Ois1mo = HP a tr·;Jnsmitir*Facl;or de Servicio/Factor de tipo 

Se pudo 1 ogr·ar un proceso autom~t i co debido 
clasificación de las cad2nas donde: 

a la 

Oigito(sl i~quierdo(sl = valores en octavos de pulgada. 
Digito derecho O cadena de proporciones usuales 

con rodilla 
cadena 1 i ger·a 

~. cadena sin rodillo 

par ejemplo, la cadena tt 35 sería una c~dena con 3/8 de pulgada 
de paso y sin rodillo. 

B.2.2.- TABLAS Y GHAFICAS 

+-----------+-------------------· ·---- -----------------------f 
FUENTE MOTRIZ 

~-----------+------------------+------------+----------------+ 

CLt"1SE DE tiOTOH cmíC. !NT. t10T. CL[C. t10T. CO~l8. INT. : 
l SERVICIO : CON TRAS. HI- l O TURBINA l CON TRANS. ME- l 

: DRAULICA : CANICA 
+-----------+-------------------+------------+----------------+ 

UNIFORME 1.0 1.0 1.2 

CHOQUES 
MODERADOS 

CHOQUES 
PESADOS 

1 ., ..... 

1. 4 

1. 4 

1. 5 1. 7 

+-·-----------+-------------------·+---------·----+--------·--------+ 

Tl\BLA B-1 
FACTORES DE SERVICIO 

Dependiendo del tipo de cadena, se considera un factor el 
cual se representa en la Tabla 8-2. 

+-----------------+----------+--------+--------+-----------+ 
; SENCILLA : DOBLE : TRIPLE : CUADRUPLE : 

+-----------------+----------+--------+--------+-----------+ 
1 FACTOR DE TIPO 1.0 1. 7 2.::i 3.3 
1 DE CADENA 
+-------------·----+----------+--------+--------+-----------+ 

TABLA 0-2 
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Las fórmulas de potencia se pued~i explicar al graficarse 
c;::pac i dad de 1 a cadenil contra vel oc i clac!, se aprecia que a bajas 
velocidades la falla tiende a ocurrir mas por fatigil del eslabón 
de unión CA8)¡ a velocidades mayores el impacto del rodillo y 
desg<Jste de 1 ilS uniones 1 i mi ta1· trn 1 a capa e i dad <BC l; fina 1 roen te, 
hay un punto donde la capacidad decrece rápidamente a cero cuando 
la carga es lo suficientemente grande para causar la Falla por 
desgaste CCD>. Esta gréf ica esta representada en la Figura 8-1. 

CAPACIDAD 
DE LA 

CADENA 

VELOCIDAD 

FIGURA 0-1 

Existen también diferentes tipos de lubricación dependiendo 
de lil velocidad en que se este trabajando, pudiéndose apreciar en 
la Tabla 9-3. 
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+------------------------------------- -- -·· -- ··-- ·----- - - - --------+ 
NUMERO TIPO 

DE +----------+----------+----------+------------+ 
CADENA I I I l I I 'J 

+--------------·t-----------t------------+---- -· - -· .. - -+-·--· ----------+ 
25 150 750 1080 
3::; 11 2. 7 518 853 

40-41 91. 4 396 701 
50 7 6 396 600 
60 67 259 548 
80 51.8 198 457 

100 45.7 158.5 396 
120 39.6 131 367 
140 35 112. 7 335 
160 51.8 1?8 457 
180 45.7 158.5 396 
200 25. 9 79 274 

MAYOR OUE 
LA VELOC. 
MAXIMA PER
MISIBLE 

+------------+---------+---------- ----------+-------------+ 

En donde 
Tipo I 

lI 
I I I 
IV 

los diferentes tipos de lubricación son: 
Lubricación manual 
Lubricación por gateo 
Bano de aceite o barboteo 
Flujo de acuite continuo 

Tf.¡OL/\ 0-3 
VELOCIDAD PERMISIBLE DE LA CADENA EN METROS POR MINUTO, 

PARA DIFERENTES nros DE LU8RICACION. 

B.2.3.- LmIT,-\CIONES 

Se tomó en cuenta la relación de velocidad, la cual no puede 
ser· rnayor de siete# Er1 t:Rsn de exceder de tres sP sLtgiere que la 
distancia entre centros sea mayor a la diferencia de las 
diémetros exteriores, adem6s si rebasa de cinco se recomienda 
dable reducción. 

En lo que respecta al éngulo de contacto, tiene que ser 
mayor o igual a 120 grados. Par~ la distancia entre centras, por 
cons i der·¡¡c 1 ones geométr i c.1~., si c-'rnpr·e ti 2ne qu~! ser mayor a 1 
promedio de 1 os di érnetros de paso. 

Para las velocidades se tomo en cuenta la velocidad méxima 
permisible para evitar la soldadura inst~ntanea, la cual si es 
rebasada, notifica que no es recomendable utilizar la cadena a 
toda su capacidad ademés de sugerir consultar al fabricante de 
cadenas¡ tamb 1 én no se puede rebasar 1 a ve 1 oc 1 dad máx i rna 
permisible que provoca la falla por desgaste. 
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El nómero m1nimo de dientes que puede usarse con un 
determinado dlAmetro de flecha y paso de cadena se obtiene: 

para cadenas hasta ~ 80 Nmin 4*df /P-t5 

para cadenas del tt 100 al 1220 Nrnin _, 4"df/P•·1 

Los núrn<?ros de di<mtes com<?rciules utilizados fuer·on: 

en la catarina menor: 10 a 20,30,32,34,35 1 36,38,40 1 42, 
45,~B,50 5 52,54 y 60. 

para lu caturina mayor :..:;E~ con~1idcr·an los mismos que en 
la catarina menor, adem~s d~: 64,70,72,76,80,84,95,96, 

10~~ y 112. 

También se consider·an er1 et tipo de cacJenas, 
las cadenas disponibles: 

1 o:; núrner·os de 

Sene i 11 a c,-:1cJenas de?] ~ 25 al ;¡ 200 
Dohle ii 35 al H 200 
Tr· iple y 
Cu<idruple ;:-- 40 ul i~ 1{,Q 

B.3.- DESC!1IPCION DEL DISENO 

Cuando la carga es pesada y la velocidad alta, especialmente 
para cadenas t~ 80 y 'nayorcs, l1ay fl~l igro que se solden las 
rugosidades de las superficies de contacto. Aunque tales 
sol dadurns i nstbntarwas ~•e rompen i nmed i cltumE?ntr!, se produce un 
desgaste rApldo. A continuación, se presentan las fórmulas 
aproximadas, con las cuales se evita la soldadura instAntanea, 
velocidades dadas en matros por minuto: 

11 80 VEL. SOLO. 

11 100 

11 120 

e 1-0. 002N l 
0.5643e 

0.92*N*n 

<-0.0094*Nl 
<l-0.0017Nle 

0.0318*2282.59~N 

= 0.0383*1762*N 
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<-0.003l*Nl 
<l -0. 0()364N le 



tt 140 

n 160 

# 180 

DE N=11 A 23 

0.5643e 
1.07*N*n 

<0.0022*N> 

(-'). 0037·*N > 
0.5643e 

VEL. SOLD.=1.12*N*n 

DE N=24 A 60 

0.5643e 
VEL. SOLD.=0.82*N*n 

0.5643e 
VEL. SOLO. 0.95!1cN*n 

<-0.0013*Nl 

<-0.003*N> 

<-O. 00251~N l 
0.5643c 

# 200 : VEL. SOLO. = 0.9•N»n 

Debido a que no fué posible encontrar las fórmulas para la 
máxima velocidad por desgaste, se aproxl~aron algunas: 

CADENA ti 35 

(~ 110-41: 

tt 50 

tt 60 

u 80 

tt 100 

# 120 

# 140 

u 160 

# 180 

# 200 

0.6901 

0.7519 

0.7848 

0.83 

1. 015 

1.09 

1.1467 

1.22 

1.28 

1. 314 

1. 34 
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Nl(·A 

M*t\ 

N"A 

N*A 

t'\ 

N*A 

N*B 

N*B 

N*B 

N*B 

N*B 

uu11dee 

B = n 

-0.0018N 
0.5643e 

-0.0016N 
0.5643e 
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8. 3. 2. - EXPLICACION DEL Dil;GRAMA DE FLUJO PRINCIPAL 

Segón el diagrama de flujo mostrado en la Figura 8-2, se 
presentan dos alternativas: la inFormaLión sobr~ cadenas o blen 
la selección de l~s rnismas. 

S ¡ Se? opta poi- 1 ~\ pr· i rncru al t'\~r na ti v¿¡, r·ufer·cnte a 1 a 
infor-rnuc1ó11 sobre cadc11cJ:s, los pdrc1rnctro':; necesar·ios Siln: la'.5 
revoluciones por minuto en alta velocidad, el nómero de la cadena 
y su tipo Csencillil, doble•, tr·iple o cuádruple>; acto s~1guido, 
calculado el tipo dr.! lubricación y los c.J!Jallos d0 fuerz,1 para 
cada u110 de los diferG11trs n~m~ros do dientas de 1~ cdtarina 
menor. Una ve;~ obtenidos lo~-; rE.1 ~-;ult...idas, se t.,?rrnina el pr·ocr~so. 

En caso de decidirse por la selección de cadenas los 
parárnatros requeridos ~-)c.•r·far.: c,'.)bollos l!c! furn~:;:a a tr·dnsrnitir, 
las revoluciar\es por· 1ninL1to en olta v~locidad y di~rnetro de la 
flecha de: alta velocidad. A r:ontin1u1r:ión so nresc>nta un.:i t;:ibla de 
fac tares de sc~rv ir: jo prn-"1 pt.1rl':".'r :,p 1 l:c:c i onar e 1 rn.Js ..Jdwc.:uadu y 
también se determina el tipo do cadena (sencilla, doble, triple o 
cuJcirup i e). 

Por medio de la fórmula omplrica 
;:i¡3 

P (e' (900/n) 

SQ seleccion~ nl rAso r:lAS rr~~irnn il r~t~ rr~lnción p~¡~~ obt0r·1c1·· un 
punto inicial a fin de evitar un paso de cadena excesivamente 
pequeno y a~;r aurn1?nt<1r· el costo inici.:11 innacosariamente. A 
partir· <l~ ~~te punto, comjenz~ ur1 proceso iterativo donde se 
tlonen que curnpl ir una serie do rostricciones espaciales 
!distancia entre centros, 6ngulo do contacto, etc. 1 que en el 
procedimiento detallado serón expl icad~s. 

Una vez super~da estn ct~pn, se calcula lil velocidad lir1eal, 
lil longitud o~acta de la cadena en nómero de pasos, la distancia 
entre los centros corregida (con respecto a la longitud exacta>, 
ademés de los caballos de pot~ncla por cadena, tipo de 
ltJhricac!ónj vo1ocidQc! l inc~l, Vú1·· ~¡ ~sta es 111er1or que la 
velocidad de soldadura instanthnea o la du desgaste. 

Se verifica que la distilncia corregida entre centros sea 
correcta, si no cumplo con los requerimientos se contlnóa 
iterando. Después se comparan los caballos de Fuerza de diseno 
contra los caballos de fuerza por cadena, si son mayores los 
cAlculos se ha lleaado a una Galución factible. En caso de desear 
cambiar las parAmetros y volver a Iterar, es posible hacerlo. 
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8.3.3.- EXPLICACION Cl€ LOS DIAGRAHAS OE FLUJO SECUNDARIOS 

El diagramd de restricciones espaciales se presenta en la 
Figura 8-3. En esta parte se determina la distancia entre centros 
en la cual existen dos posibilidades, el ser Fija o n~ e~tar 

determinada, dependiendo de los requerimientos del espacie er1 la 
m~qui~a; si no es determinada, so torn.1 un valor p<lr·a apl ic3ciones 
promedio de veinte ú cincuc,nta pilsos y si e.:istieo··an carg"" 
pulsatiles un valor de~eable sefia el do veinte pasos. 

El paso siguiente serta la revisión de la relación de 
velocidades, que se obtiene con los d¿¡tos e:~istentes: la 
e>dstencia de las bajas revulucio11f!S por minuto o bien los 
números de dii?ntos en lus dü5 catur inas. Tornando estos.; datos corno 
referencia se calcul¿¡ la relación de velocidéldes que se necesita, 
verificandose que ést~ no sea mQyor de siete, adern~s, si es mayor 
a cinco se sugiere el uso de la doble reducción. 

Existe la posibilidad de tener los dientes Fijos en las 
catar·inas. De ser· este el caso, sirnplemente se c~lculan las bajas 
revoluciones por minuto para esta relación. De lo contrario, al 
no ser los dientes d2 lus catar·inas fijos, se procf.?de a buscar 
laCsl combinacion(es! de dientes comercialc~ que den la relación 
de velocidad buscada; en caso de no encontrarse una relación 
igual, se buuca la mas próxima y se le indica al dis~nadur, 

dejando a su consideración si se continóa o se cambia algón 
parémetro de la relación de velocidnd~s. 

Si la relación do velocidades es mayor a tres, la distancia 
entre centros tiene que ser· mayor que la diferencia de los 
diámetros exter·iores cle las c~tarin~s. 1.Jn ~ngulo de contacto 
mayor o igual a 120 grados tiene que cumplirse siempre y 
relacionándolo con al paso do la cadena y los ndmeros de dientes 
quedando: 

~1=120 grados=2/3 PI [radJ 

-01= PI - P~\N2--í'J1 l/ WI'fCl 

sustituyendo y despejando tenemos que: 
2 

C/P= CPI-81)•(N2-Nll/PI 

donde C/P es la distancia entra centros en ndmero de pasos. De la 
misma manera, la relación C > (01+02)/2 siempre debe cumpl Irse 
quedando con respecto al ndmero de dientes y pasos de cadena: 
C/P>CN1+N2)/2*PI. En caso de no cumplirse alguna de estas 
condiciones se sigue incrementando. 

A continuación se calcula el mínimo numero de dientes que 
puedan usarse con un determinado diámetro de flecha y paso de 
cadena determinado, en caso de no cumpl Irse con el paso de cadena 
actual, se Incrementa éste al mlrnero siguiente. 

La Figura 8-4 se refiere a la revisión de la relacio~ de 
velocidades, en la cual para poder obtener la relación es 
necesario contar con el dato de las revoluciones por minuto da 
baja velocidad o bien, con los nómeros de dientes de las 
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catar inas. 
ver· i f i cando 
r·e!J i te J .:i 
r·educc i Gn, 
en tr·ada de 

Después se calcula la relación de velacidade~, 

si la relación es mayor a siete, en cuyo caso se 
!::~ubrutirici; ~ ¡ es mc:tyor ¿,cinco ~A? sugiere ur18 doble 
dando l u uµc i Gn d l usu<li' i o ~..:n ~un ti ctu~H" u r·t.:µé.:d; ¡ r· 1.:i 

elatas. 
RespeLto a la Figura 8-~, la combinación de dientes, 

simplemente •.:onsider·a todo.; los dientes irnpul:;ort2s ¡ Jos 
impulsados obteniendose su relación de velocidades y comparandola 
con la obtenida anteriorm~1te. En caso de no encontrarse la misma 
r·elación, se obtiene l~ ro6s µr·óximil Junto con sus respectivas 
comb i nac i ur125 de dí ent[?s. 

La Figur·a 0··6 src refi<'re <C1l m·~todo utili;'.ado par·a Jos, 
incrementos. Al provenir del punto e, en caso de ser 
indeterminada la dislanciu entrc.1 cl~ntrus, ir1crcrn~ntandose hasta 
cincuenta pasos. De no curnpl irse las condiciones se continúa 
i ncremen tanda con 1 as co1nb i nl1c iones da di on to~ y i,;; i pud i ür-u ~er 

que al no cur11plirse las condicionos, 1~ distancia entro centros y 
el numeras de dientes Fueran fijos, no quedando otra opción que 
cambiar los datos. Si no proviniera del punto e, queda la 
pasibilidad rle originars;e del c.:\lcuJo d<• Nmin, que de !;er as!, 
Incrementarla el número de la cadena, de lo contrario, primero 
aumentaré las combinaciones de los rlóa1eros d~ ~ientes y al 
agotarse éstas incrementa el ndmero de la cadena. Al agotarse los 
números c.J~ l iJfJ cadenas, SC:.! ¿¡cJ vi cr·tc 1 ¿-¡ si l;u.:Jc i ón ú í r i g i éndost? iJ 1 
cambio de datos. 

En la Figura 8-7, de ser una distancia entre centros fija y 
diferir rle la distancia entra centros corregida se notifica al 
usuario dejando a su criterio el continuar o cambiar de datos. 
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9.- ltESl~'l Tll:OOS 

9.1.- SELECCION OE Bf\NOAS 

Los calculas de la selección de bandas se basaron en la 
nor·ma ASA 855.1--1961 ("Specifications of Multiple V-Belt 
Orives"). Esta es la norma con la cual se rigen la rnayor·fa de los 
fabricantes de bandas. 

La inforrnación que se obtuvo a partir de gráficas, es lo 
bastante aproximada debido a que en su mayorla se trataba de 
rectas logarítmicas. Podria existir error de apreciación debido 
al tamano de las graficas, sin embargo no serla determinante. 

Se estudiaron todas las diferentes posibilidades para la 
selección de bandas y finalmente se obtuvo una información 
básica, sin la cual no es posible seleccionar una banda: 

al Las RPM altas. 
bJ Las HP a transmitir 
el La presencia de un motur eléctrico 
d) Determinar un Pactar de servicio 
el Obtener la relación de velu~i~ddes 

- RPM baj;:;~. 

- Fi,J~r· una o das pul~~s 

Se dlsenó un programa flexible, en el cual so pueden cambiar 
Fácilmente los parámetros de diseno y obtener resultados 
inmediatos; inclusive es posible supr'!l"a1· los filtros y 
advertencias impuestos para lograr resultados en apl icacionas ~ua 
no cumplan con las rP~trlcciu~c~. 

Se dividió la pantall.:i dí2 la cornputado1··a er1 la sección de 
i nfoi-·rnuc i 6n b~s i ca y 1 a dr2 rp~;,u 1 tudns, udemtis úe poderse 
desplegar la tabla de factores de servicio. Como ejemplo ver la 
F i gur· a ? -1 : 
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-----·--------------
1 ¡ tlNo Existe Motar Electrice 
: 2lRPM Rltas <100-5000>:2000 

l 
3lHP a transmitir ~1-700)13 
l\)Fgctor de Scguridad1t.O 

BANDAS 

-----;ATO~) Un\ dades en MILI METROS' j 
61Precision NORMAL en los calculas 
7lSON POLEAS MAXIMAS 

------·----------·----·-·----------

r-· - . ~-----·- ---·--- --·. ··-·--·--··-----··--·--------- ---·--------··-------·-·----------------

RESULTADOS 
OIHP dise~o: 3.00 
9:' S8CCion:A 
10ll~umer-o ele banclus: ~ 
01:102.00 MM 02:306.00 MM 

Tl:29.53 Kg T21 8,15 Kg 
Tbl:24.80 l<g rb2: 8.27 l<g 
Te: i.1:11cg Ts: 'l.591(g 
Fi,,.n?c. +: 1.10 -: O.Ge l<g 
Tr·acc:i on n:?sul tante: 36. 08 Kg 1 Rel. vel.: 3.00 RPM bnja vol:666,67 

Val oc i dad Li ne.:11: i O. lG 11/S M,x. fz~. ~mb~s ooleas:1589863l2.5 
grRd. Vida probable: · 5492.8 ~ hor-as F-:u:::.m- G:0.91 (In']. l"'.rmi.: 144.3 

Tipo de Banda: A- 51 
r>ist. /. centros: :0:2·T. 40 MM 

Free.: al :60.72 b):33.40 Hz 
Tol. ins;t.:308.35 mnnt.:365.Sú Mt1 

----··------------· -------·--·---------------~--- -----·--· ~--------------

,TMPRESION DE RESULTADOS~ S/N 

~ 

__ ,6 

FIGURA '?-t 

Pilra tenor un 111Gjor cr i te¡· i a on l :i SC! 1 acción da 1 ,;s bandas 1 
es posible modificar el ndmero de bandas y la sección 
transversal. Can esto se puede obtener diferente geometrra, 
tensiones, vida y frecuencia natural de estas. 

Es importante tambien aclarar· que puede variarse el r·ango de 
precisión en la relación de velocidades de uno a tres decimales, 
con lo cual se tiene gran versatilidad. 

Es posible la impresión de resultados en papel en cualquier 
par·te del programa, ya sea reproduciendo la información en la 
pantalla como en la Figura anterior o bien en el formato 
presentado en la Figura 9-2. Todo esto con la intención de lograr 
infor11>ación de resultados en los diferentes pasos sin necesidad 
de utilizar papel y ljpiz. 
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9.2. - SELECC!QN DE C.'\DENAS 

La norma que se utilizó como base fué la ANSI 829.1-1975 
{"Transmission Roller Chains and Sprocket Teeth"l con la que se 
rigen la mayorla de los Fabricantes. 

La información se obtuvo en su mQyorla de las tablas; no fué 
posible obtener fórmulas para reproducirlas en su totalidad por 
lo cual algunas de las fórmulas se obtuvieron emptricamente ya 
que su comportamiento es mas bien discreto. Aunque estas fórmulas 
son complejas debido a la presencia de varios exponentes (punto 
B.3.11, el hecho es que reproducen la Información obtenida en 
tablas, pero los puntos intermedios pued2n desviarse ligeramente. 

Se utilizó la misma filosofla que en la selección de bandas 
en lo que respecta a la obtención de la información b6sica, que 
en este caso fu~: 

al Las RPM altas 
bl HP a transmitir 
c) Tipo de c<:idcnc1: :.:.e11c i l la, doblf;, C>tc. 
di Diámetro dr; J¿¡ f1nr.fl,_1 en i;:; cJtarina menor 
el Factor de Servicio 
FI Relación de velocidades 

Se trata de un programa flc~ible, en el cual se pueden 
cambiar fdcilmente los parámetros y la pantalla se dividió en la 
Información bAslca y lns resultaJus, as! como una sección para el 
menú de opciones y la tabla del factor, de ser,viclo. Como ejemplo 
de su distribución, ver la Figura 9-3. 
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RESUL Tl'IDOS DE U\ SELECCION DE BANDAS 

DATOS 

Diferente a un motor electrice con 2000.00 RPM y 3.00 HP 
Un factor de segLtridad de t.O 
Calculo a Minlmas Polea• 

RESULTADOS 

HP de dise~o: 3.00 Tipo de seccion:A 
Polea Menorj102.00 MM PolE?a Mayor1306.00 MM 
Relacion de velocidades1 3.00 RPM de bsja volocidad:666.67 
Velocidad Lineal: 10. 68 MIS Nu111er-o de bandas: 2 
Factnr A:0.91 ftnguln dA contacto:144.3 Gr-ados 
Tipo de Band<\l A- 51 Di st<'-nci¿\ entrr; centr·o~;: :52-1.•IO MM 
T1:79.53 J(g T2: 8.15 J(g 
Tbi124.80 l~g Tb'.?: 8.~:7 l(g 
T centrifuga: 1.13 l~g T estatica: 9.59 l<CJ 
Fuerz<~ rf't:ornE·ndadac alMa!.> ~ilt,:1: t. 10 Kg b>i'la'.; bélja: 0.80 Kg 
Traccion rosultantcn36.ó8 !(g 
Mnximos do fuerza de ambas pol8a~:158986312.5 ciclos 
.Vida probable dE> la bancla: 51\92.8 H Hor.m 
'Frecuenc:ian de c:hic:oteo: al60.72 b):~3.40 Hz 
TolPr'"lnc:ias de 1nstal,>eion:-508.3::J tlM rnanti=;iimi<mto:36:;.:;;o MM 

>>>>'>>>>> TERMINA RESULTADOS EN SELECCION DE BANDAS ((((((((!~ 

FIGURA 9-2 
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SELECCION DE CADENAS 

DATOS 

l>HP trans. <0.01-2,000>:5 
2>Cad~na:sencilla 

3lD. flecha <0.4375-27~> PLGi.8 
4>Factor de S~rvicio <1-5>:1 
5lRPM alta vel. '1-10000>:1000 
b)dient~s chicoB:30 grande&: 80 
7>DIST.% CENTROS NO FIJA ••. 

MENti 
1.- Cnmbio R dAtos 
'.2. - tniciC\r 

RESULTADOS 
BlHP Dise&o: 5,00 
9lRel. vol.: 2.67 

lO>tl Cadena: 41 
DIENTES FIJOS ••. 
Dist. 'l.centrCH;: 9.13 F'LG 
Long en ~ pasos: 95.00 
Lubricacion:I! 'por goteo> 
Vel. Lineal: 381.00 MPM XVar10.006 
RPM bajas: 0.00 +0.001% -0.006% 

:~. ·- Host. E:;p. •· Ctd t.:ul o:.. 
4.- Libri1 E,;p. + C<•.lculos 
~. - Sol re r:c.1lcul t.i:... 
6.- Termir1¡\r Progran1a 
Sel ecci orw l t1 rJir·occ ion 

DISE&O OK •.• ALGUN CAMBIO .A DIRECCTQN? S/N 

En lo que difiere con relación a la selección de bandas,es 
la posibilidad de cambiar el m1rner·o do la cadena, la relación de 
velocidades y el ndmero de dientes en las catarinas. Al 
seleccionar una cadena, no sa puecle dof in ir su número en forma 
automdtica, el programa se real iza por pa~os, incrementandose el 
número de la cadena hasta llegar a la soluciO idónea. 

Es también posible obtener resultados en cualquier parte del 
proceso, ya sea reproduciendo la información en la pantalla como 
en la Figura antorior, o bien en el formato de papel de la Figura 
9-4. 
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RESULTADOS DE LI\ SELFCC ION DE Ci':JENAS 

Dl'ITCS 

H~P. B trancmttlr: 5.00 

Tipo do r~d:·;;.-.: SFMClLLA 

Diumetrc de la FJ~~ha: 0.80 PLG 

RPM d~ alta velocidad: 1000 

Oi~ntes de Catarinu Chic¡-,: 30 

DientQ& de Catarlna Grand~: 80 

LA DISTANCIA NO FUE FljADA ... 

RESULTADOS 

H.P. de diset<o: 5.00 

Relilcion de velocidadcs1 2.67 

tlumaro rlr> ,-i•rh~n;" 41 
LOS DlFHES SE FI.lARON ••• 

Distanci ¡;. cntrr> cunl:i·os: 9.13 

l.rmgitur. de l;. ci\cJuné\ c·n numoro de pasos1 

VPlccldad Linnal: 381.00 MPM 

n.oo + o.Gl!X, - 0.006% 

'·. •. » TEqHJNA RESULTADOS EN SELECCI::;t/ uC c.~or:t1AS «'.<<< 
FIBURA '1-4 
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10.- CONCLUSIONES 

Amplio y v.:iriado fué el aprendiz,,je é;~~e:nido er1 este 
trabajo. En lo que respecta a la obtención de información para 
los abJati~os de esta estudio, no Fué sencillo debido a 4ue gran 
par te de la información sólo es confiabl.:: con fórrnulas empfr icas 
obtenidas en companfas que Fabrican las productos, los cuales no 
siempre están dispuestos a facilitarlas. En soft1"are C!:.:iste mucho 
material que puede ayudar al desarrollo de aplicaciones que si se 
llevar·an al cabo en forma pilrticular serla muy tilr·d,,do y dificil, 
pero e~isten otras dificultades: su alto costo o en caso 
contrar·io el podcc'r· cor1seguir·los con su milnual dE• oper·ación; corno 
ejemplo tenemos la versión ADE-3 de AUTOCAD cuyo costo es de 
apr·m'.irnudamente dos mil quinl(mtos dólares. Hel'erente a la 
simulación, no es tan sencillo el poderla llevar al cabo actn 
teniendo el software que Facilitar fa grilndemente esta tarea. 

El objetivo or·i\Jinal irnpl icabu invr,rtir demasiado tiempo e 
ir a lo general no implicaba p<?rd•>r <::ripacid;.¡rJ en p<Jder· diserrar un 
progrilmu a un nivel mas particular, por lo tanto, no tenía caso 
tledicarle tanto tiempo e:, dasa¡-:·ollar· un p1·ograma piwticular r2n un 
trDbajo de tesis sino lo importante era sentar bases sólidas que 
permitieran en un Futuro desarrollarlos con mayores recursos 
económicos, de informnción, de personal y de cómputo. 

A lo largo del presente trilbajo se pudo apreciar la 
potencialitlad, versatil idud e importancia de las Computadoras 
Personales, se distinguiPr·on los vcntujus qu~ nos proporciona el 
manejo de 1 a información c1r<H i ca para poder 1 il u ti 1 izar tanto en 
procesos da cjlculo y unc\l!si:::; pdr.J ayudu visual; las cualidadeS 
mas importantes son lus de corregir, poder repetir el proceso 
casi Inmediatamente> y su r12pr·uducc.:ión il papel. Par.:i su uso en el 
c~lculo, an~l is is y diseno se pudo apreciar unil velocidad 
sorprendente que la convierte en un implemento de rapida consulta 
y confiable respuesta. Es un hecho que el desarrollo de 
aplicaciones para uso inFormAtico es un proceso que toma tiempo, 
pero una vez obtenida la versión final su uso es rápido y 
confiable. 

Es importante el empleo de estandares para la simplificación 
y generalización de un trabajo, Para el dibujo de figuras 
geométricas, las proporciones están bajo normas y por lo tanto 
cumplen con los estilndares. La selección de bandas y cadenas fué 
muy dtil tanto para real izilr un proceso uutomatizado como paril 
dar un resultado confiable que sea independiente de marcas y 
fabricante-:;. 

Se estableció un método con El cual se planteó, en procesos 
pequenos y lógicos, un problema de diseno como es la selección de 
bandas y cadenas, determin6ndose una serie de información básica 
y otra suplementaria que ayuda a resolver el problema.Este 
concepto puede aplicarse a diversas partes del diseno y calculo 
de elementos de m~quinas con la Finalidad de poder llegar a 
procesos que sean fác i 1 es de comprender· y reproduc 1 r ya sea de 
manera manual o programada, con lo cual se podrlan sentar bases 
para el desarrollo de siste~as de diseno que Faciliten nuestra 
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1 a!...---'' . 
E- la p.:irb:.• r·efE!~t=r1te a la pr·ograrnación, se cor1clu:16: 
-La programación estructurada Fué de gran ayuda, el ndmero 

de l lneas de programación bastante amplio (como pua~~ obsorvarse 
en el apcmclicel y sin la facilid.:id ele poder· pr·obar los módulos 
independientemente, ~erra ba.:.tanb.= rn.Js cornpl i....:.Jdo f. p(Gpenso 
error e.=. 

-Es 
progr·arnas, 
estuviesen 

importante el obtener datos cunfiables para los 
por eso se real izaron proce'.Jus J~ ~aptura de datas que 

libres de error y con procedimientos lógicos. Como 
ejernp1o, si uno dQ·::,2a carnbi_ir Je· tipo de~ cadena scinc.:ill..:i -..1 una 
triplo, el rango de nómero de cadena cambia y esto deb~ sar 
considerado. 

-E1 uso de colores y ventarit:J~, pr·ovc1cn und rnLJr1L!rU lógica y 
detectar· Fác i 1 Je vi sua 1 i sar d.:i toe; y r·esu 1 ta dos, as i corno e 1 

errore•5, 
-E 1 tiempo par a 

aplicaciones es difíci 1 
plane.:ición y desarrollo 
de detur rn i nar. 

el C! pr·ograrn.:is y 

Al comparar sistemas DAC 
utilizado para Ja Computadora 
capacidad y suflsticAción que se 
opciones mas ótiles y complejas. 

e11 rnücr·ocornputwdrn·as co11 el 
Person~l, es impr~sionante la 
tic.ir1e 111.:(j.Jl1du incluso ci cil9unas 

Lo desarrollado para el sistema DAC en Computadoras 
Personales c;H;; dt: grwn wplicación debido a qt1f-.? t:~stc si~tcUl<1 puede 
comportarse corno una herramienta de uso general o dedicarla a un 
uso especif1co, con lo cual puede aumentarse su potencialidad. 

Los prnararnas r::rn c:clccc:ió11 du u~11HL .. 1..,:.", y Lt.1ÚL'lh:Jt;.1 u~· rnaner¿1 
computarizada stJn muy ótilus y;::, qLrn el irnina ol ttmer manuales, 
cata 1 ogos de di f PrPn tL's f "br· i cantL"; y pt.•r·clc..1 1111.rchc• l i c1npc1 cri 
cálculos repetitivos¡ nos proporciona una inForroación 1 ibre de 
errores Junto con la solución mjs económica posible ya que 
minimiza costos en la selección de bandas y cadenas que cumplan 
con las restricciones impuestas. Ademds el progr·ama se encuentra 
en un medio da información compacto y que puede unirse a 
diferentes sistemas de diseno, haciéndolo una herramienta de 
fjcil y rApido uso. 
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11. - Af'~~tO lCE 

11.1.- LISTADO DE MENU Y FIGURAS OE USO MECANICO 

MENU DE FIGURAS MECANICAS 

***SCREEN 
l MENU J 
CNECANICOJ 

CCARGA JLOAD MEC 

[CUERDAS JSS=CUERDAS 

CTORNILLOJ$S=TORNILLOS 

CTOLERANCJSS=TOLERANCIAS 

CDEMD J$S=DEMO 

CSTD MENUJMfNU ACAD 
*~CUEHDAS 

CCUERDAS l 

CCUADRADAJSHAPE CUADRADA 
CACME JSHAPE ACME 
CSINFIN JSHAPE SINFIN 
CPUNTIAGDJSHAPE PUNTIAGUDA 
CAMERICANJSHAPE AMERICM...;A 
CESTRJBO JSHAPE TRINQUEfE 
rREDDNDA JSHAPE f\NUCf(LE 

CttHiloHDRJARRAY L R 1 
CllHI loVERJARRAY L R \1 
CPRINC ••• JSS=SCREEN 

·lHtTOflN I LLDS 
CTORNIU.OSJ 
CHEX SUP JSHAPE HEXAGONO 
CHEX NORMJSHAPE HEXSUP 
CHexHeavyJSHAPE HEXSUPH 
CCUAD SUPJSHt,rr:: CUADRADO 
CCuadNorrnJSHAPE CUADSUP 
CCuadHevyJSHAPE CUAOSUPH 
CRedonSupJSHAPF. REDONDSUP 
CRedonlatJSHAPE HEDONDA 
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EPlanasupJSHAPE PLANASUP 
[PlanaLalJSHAPE PLANA 
[GOTA SUPJSHAPE FILLSUP 
[GOTA LATJSHAPE FILLISTER 
CAllenSuplSHAPE SOCKET 
[AllenLatJSHAPE SOCKSUP 
CPRJNC ... J$S~SCREEN 
*M-TOLERANCJAS 
[TQLERANCl 
CPLANEIO.JSHAPE PLANEJOAO 
CDERECHO JSHAPE DERECHO 
CREDONDEZlSHAPE REDONDEZ 
CCILINDR.JSHAPE CilIND 
CPERF LINJSHAPE PERFLJN 
CPERF.SUPJSHAPE PERFSUP 
CPARALLELJSHAPE PARALEL 
[PERPEND.JSHAPE PERPEND 
EANGULAR.JSHAPE ANGUL 
CRUN OUT JSHAPE RUNOUT 
CVERD.POSJSHAPE TPOS 
CCONCENTRJSHAPE CONCEN 
CSIMETRIAlSHAPE SIMETR 
CPRINC ••• l$S=SCREEN 
·HDEMO 
( DEMD 

(CUERDAS l$S=DEMO_CUEFlDAS 

CTDRNILLOJ$S~DEMO_TORNILLO 

C TOLER. J$S=DEMO_TOLERANCIA 

CPRINC .•• JSS=SCREEN 
**OEMO_CUERDAS 
[ DEMO J 
( CUERDAS] 

TIPOS JVSLIDE CUEROA_O 

CPROP. #1JVSLIOE CUEROA_1 
CPROP. #2JVSLIOE CUERDA 2 
CUTIL. 111 JVSLIDE CUERDA=3 
CUTIL. il2JVSLIDE CUERDA_ 4 
CUTIL. tt3JVSLIOE CUERDA_5 

CEJ. USO JVSLIDE CUERDA_6 

CPRINC .•. l$S=SCREEN 
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**OEHO_ TORMlLL.O 
( DEMO l 
(TQRNILLOJ 

TIPOS JVSLIOE TOR_O 

CPROP. ttllVSLIDE TOR_l 
CPROP. tt2JVSLIDE TOR_2 
CPROP. U3JVSLIDE TOR_3 
[PROP. 14JVSLIOE TOR_4 

[EJ. USO JVSLIOE CUERDA_6 

CPRINC ••• J$S~SCREEN 
**DEMO TOLERANCIA 
( DEMO ] 
CTOLERANCJ 

TIPOS JVSLIDE TOLER_O 

CEJ. USO JVSLIDE TOLER_1 
CCLOSE UP J\ISLIOE TOLER_~~ 

CPRINC ..• J$S=SCREEN 

FIGURAS MECANICAS 

*150,7,CUADRADA 
s,4,020,02c,020,024,o 
*152,11,ACMC 
3, 16,060,8, <2,-8),060,8, (2,8),0 
*154,11,SINFIN 
3,6,020,a, o,-4>,020,s, <1,4>,o 
*156 1 5,PUNTIAGUOA 
3 1 9,0?D,093,0 
ll·l58 1 7, AMERICANA 
s,10,010,oso,010,oa3,o 
*160,7,TRINQUETE 
3 1 6,010 1 04E,010,044,0 
*162,9,KNUCKLE 
3,4,10, <1,-044),10, (1,044),0 
*163,56,HEXSUPH 
3 1 48,9 1 <-42,0l, <84,0l, <0,36l, <0 1 0l 1 11, (85, 171,0,21 1 012) 
9 1 <0,-35), <0,35l, <O,Ol, 11, <85, 171 1 0,42,012>,9, <0,-35) 
<0,35) 1 <O,O),11, (85 1 171 1 0,21,0l2l,9, (0 1 -35), <0 1 35>, (0 1 0> 
OB1,8,C62,0> 1 0BF,O 
*164,28,HEXAGONO 
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3,48,2,0FC,OFC, 06C, 1, 10, (36, 060 l, OAO, 080, 9, <21, 3~ l, '-2:, ::;, l 
<-42,0>, <-21,-36>, <21,-36l, <21,0l, <O,Ol,O 
* 165, 56 1 HEXSUf' 
3,48,9, (-42,0l, (84,0l, <0,27>, <0,0>,11, <85,171,0,21,012) 
9, <o, -26 >, rn, 26 >, <o, o>, 11, <ss, 171, o, 42, 012 >, 9, <o, -26 l 
(Q' 26 ) ' (o' o), 11' (85' 171 'o' 21 'o 12) '9' (o' -26)' (o' 26)' (o' o j 
081,8, (62,0l,OBF,O 
*166 1 20,CUADRADO 
3,16,2,oco,1,10, 112,ooo>,2,050,1,0CA,05A,OC6,056,0C2,052,0CE,05E,O 
fl-167,43,CUADSUP 
3' 48' 9' ( -51 ' o ) ' 1 1 02' o ) ' 1 o, 26 ) ' (Q' () ) ' 11 ' 185, 171 ' o' 51 ' o 12 ) 
9, <0,-25), (Q,25), (0,0J,11, (85, 171,0,51,012>,9, I0,-25) 
C0,25) 1 <O,Ol,001,8, (75,0l,ODF,O 
*168 1 20,REDONDA 
3,B,078,0E0,11, (40,209,0,7,002>,04C,020,044,11, 140,209,0,7,022J,O 
*169,37,REDONOSUP 
3,64,2,0EO,OEO,OEO,OE0,1,10, 156,000l,2,0EB,OE8,0EB,OE8,06E,1 
OE2,0E2,0B2,0EA,OEA,OEA,OEA,OBA,OBA,2,0C6,1,0E2,0E2,0E2,0E2 
082,082,0 
*170, 16,PLANA 
3, 0 1 040,8 1 (4, 4), 0"/8, 02C 1 028, 024, 078, 8, U!,-·')), 01)0, O 
*171,28,PLANASUP 
3,32,2,0FO,OF0,020,1,10, 13~,000i,2,0FO,Or8,028,03E,1,0F2,072,0FA,OFA 
OEA,2,066,1,0F2,0F2,0E2,0 
*172,27,FILLISTER 
3,24,098,098,0FO,OF0,060,084,084 1 11, 1110,216,0,48,0111,0BC,068,084 
11, (20, 126, O, 48,021J,08C, 09C, O 
*173,26,FILLSUP 
3, 32, 2, OCO, OCü, 1, 1 O, ( 24, 000), ;:~, OC8, OCB, O:'J[, .l, OC:!, 042, OCA, OCA 
00A,2,066 1 1,oc2,oc2,oa2,o 
*174 1 33 1 SOCf'íET 
3' 32' 2, oco 1 1 '9, (-6' 1o)1 (- 1é!1 o)' 1 ·-{;' . 1 o) ' ( f,' -· 1 o) ' ( 1 ;~'o ) 
<6,10>, <0,o>,2,070 11,10, 119 1 000>.~~.o~';o, 1,10, (~:'.·1,000>,o 
*175,43,CUADSUPH 
3,48 1 9 1 {-51,0), (102 10) 1 CO,'.i5), (O,Ol, 11 1 1El5,1/1,0,51,012) 
9, <0,-34) 1 (0,34 ), <O, o) 1 11, (85, 171, o, 51, 012) ,?, <O, -34) 
C0,341, <0,0),001,8, 175,0l,ODF,O 
*176, 7, Pl1iNEIDAO 
3,10,0A0,063,0A0,068,0 
* 177 1 133, SOCf\SIJP 
3' 48' 9' (-36' o ) ' C/2' o ) ' (O' 38 ) ' (Q' o) 1 01~5' 058' 080 
06C,2,03C,1,06C,2,03C,1,06C,2,03C,1,06C,2,03C, 1 
068,2,038,034,1,064,2,034,1,064,2,034,1,064,2,034,1,064 
090,098,098,098 
06C,2,03C,1,06C,2 103C,1,06C,2,03C,1,06C,2,03C,l 
038,2,068,034,1,064,2,034,1,064,2,034,1,064,2,034, 1,064 
2,8, (0,-36l,1,030,2,060,030,1,060,2,030,1,060,2,090,039,1,069 
2,039,1 1 069,067,2,037,1,067,2,037,B, (0,36l,1 
9, (26,0l, (-39,0), <O,OJ,OAB,8, <0,-·38),0 
*178 1 7,DERECHO 
3,10,2,034,1,0AO,O 
*180,9,REDONDEZ 
3, 10,2,044, 1, 10, (4,040) ,o 
•182, 23, C!LINO 
3,20,2,084,1,10, <8,040l,2,01811,0AB,OA3,0A3,08B 
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2, OFu,030, 1, OA3, ülli:<, Of\B, O 
~ 184, 9,PERFLIN 
3 1 10,11,<176,80,0,~ 1 -044l,O 
•186,11,PERFSUP 
3,20,11, <176,00,0,10,-044l,OF8,028,0 
*188,11,PARALEL 
3,I0,2,020,1,064,2,030,1,06C,O 
·* 190, 6, PERPENO 
3,10,080,048,064,0 
•192 1 6,ANGUL 
3,10,080,088,082,0 
•194,12,RIJNOUT 
3,20,2,0F2,012,l,068,036,061,0FA,01A,O 
*196,14,TPOS 
3,l0,2,040,1,084,04C,048,0BO,Ol8,10,(3,000l,O 
~198, 15, CONCEN 
3 1 10,2,044, 1, 10 1 C4,040 l ,2, 020, 1, 10, C2, 040 l, O 
lf200 1 18,SIMETR 
3,10,2,020,014,1,060,2,020,014,1,oAo,2,020,014,1,060,o 

11. 2. - LISTADO OE r.ENU Y FHllJRAS OE O!:'.flRf'.~11\S DE FLUJO 

MENU DE DIAflílAMAS OE FLUJO 

***SCREEN 
[ MENU J 
W. FLUJOJ 

[ CARGA JLOAD FLUJO 
[PROCESO JSHAPE PROCESO 
[ENT/SAL JSHf\PE ENTSAL 
[DECISIONJSHAPE OECISION 
[TERMINALJSHAPE TERMINAL 
CCONECTORJSHf\PE CONECTOR 
[ MANUAL JSHAPE MANUAL 
[C.PAGINF\JSHAPE PAGE 
[fLE.DER.JSHAPE FLEDER 
CFLE.IZO.JSHAPE FLEIZO 
[FLE. UP.JSHAPE FLEUP 
CFLE. Dl·JN. JSHAPE FLEOWN 
CSUBRUTINJSHAPE SUBRUTINA 
COOCUMENTJSHAPE DOCUMENTO 
[DISPLAY JSHAPE DISPLAY 

FIGURAS DE DIABRAHAS DE FLUJO 

*130 1 8 1 PROCESO 
3 1 12 1 060,0BC,OCB,084,060,0 
*132 1 12, ENTSAL 
3, 12, 050,8 1 <-2,--8 l, OAB, 8, <2, 8 l, 050, O 
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*134, 14,0ECISION 
3, 12,9, <6,-4>, <-6,-'ll, <-6,4>, (6,4l, <O,Ol,O 
*136, 12, TERMINAL 
3,12,040,10, <2,-024l,OBB,10,(2,-064l,040,0 
*-138,6,CONECTOR 
3,12,10, (2,020),0 
*140,12,MANUAL 
3,12,0, <6,1 l,06C,OC8,044,8, (6,1 >,ú 
*142,13,PAGE 
3,12,020 1 03C,B,C-2,-2>,8, (-2,21,034,020,0 
*144, 11, FLEDER 
3, 12,0lC,B, <2, 11,8,1-2, 1 > ,OlC, O 
*146,11,FLEIZQ 
3 1 12,0lC,B, (-2, 1 >,O, <2, 1 l 1 01C,O 
*148, 11, FLEUP 
3 1 12 1 010,B, í-1,2) 1 8, (-1,-2l 1 010 1 0 
*150 1 11, FLED\~N 
3 1 12 1 0.10,B, (-1,-2>,B, <-1,2l,010,0 
*152 1 13 1 SUBRUTIN1; 
3 0 12 1 060,0BC,OC0,084,060,040,0BC,088,084,040,0 
*154,25,DOCUMENTO 
3,48,0CO,OBO,OCB,OBB,OCG,OCB,OEC,OEC,11, <125,131,0,32,052>, 
11, < 135,255, o, 62, -0311, OC4, OC4, O 
*156,30,DISPLAY 
3,40,080,088,080,080,0C0,11,<B7,169,0,32,-012) 1 078,078,078,07B, 
i1' (2, 101 'o, 64' -051 l' 11, ( 156, 255, o, 62' -041 ) 1 o 

11.3.- LISTADO DEL PRO&'U\!·~A DEL CENTnOIDE 

{ PROGRAMA DEL CENTROIDE. 

Calcula el area, centroido y momento de inercia de una figura 
dibujada en AUTOCAD 2 en unil IBM PC o compatibles. 

INSTRUCCIONES : 

1.- Dibujar la figura en AUTOCAD 2 y guardarla con el comando 
DXFOUT < NOMBRE DEL ARCHIVO >. 

2.- Debe estar construido a base de lineas RECTAS. 
3.- Coordenadas POSITIVAS. 
4.- Flgur·as CERRADAS ••• dQ pr·erere11cia e.errar el dibujo con 

11 c 11 ,osea LINE: .... 
FROM POINT: ••• 
TO POINT: C 

5.- El trazado de las figuras, si el sentido es: 
HORARIO AREA3 POSITIVAS 
ANTIHORAR!O == AREAS NEGATIVAS 

6.- AUN y darle el nombre del archivo sin extenslon. 

FLAVIO MENOIZABAL DRIZA. 
15 de Abril de 1986. 
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progr·am c:en tro 1 JP.¡ 
{$.( GRAPH. P } 
const 

type 

var 

num_de_puntos 

cad 
anystring 

100; 

str·ing [14]; 
string (40J; 

< maximo num. de puntos del dibujo 
si se necesitan mas cambiarlo} 

cadf i le 
cadreg 
centroide, 

te:ü; 
cad; 

< archivo de tipo texto 1 car·ac. de control 

inercia array [0 •• 1] oF real; 
ptos_il_culcular, 
num_f ig, 
nurn_ptos, 
fe_rnux i nteger; 
Xmax,Xmin, 
Ymax,Ymin, 
Rango_x,Rango_y, 
escala, 
x10,y20, 
Rango_ma>: i rno, 
are a 

nombre_archivo 
ch 

procedure lee; 

real; 
bonl "'"n; 
strlng (14J; 
chor; 

{del archivo contenido en cadfile, vacio su contenido en el registro 
de codreg } 

begin 
readlnlcadflle,cadregl¡ 

end <lee?}; 

functlon enteros lntogcr; 
< convierte un string a entero, redondeandolo } 
var 

Resulta,posiclon,aux integer 
begln 

Posiclon :•Pos C'.',cadregl; 
val(copy(cadreg,1,poslclan-11,aux,resultal; 
lf copy<cadreg,poslclon+l,111'4' then 

enteras: =au>:+l 
el se 

enteros: "'aux; 
end <enteros} ; 

functlon reales: real¡ 
{ convierte un strlng a real } 
var 

resulta,poslcion,I 
aux 

lnteger; 
real¡ 
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caracter char¡ 
begin 

I: =O; 
repeat 

I:=I+l¡ 
caracter:=cadregtIJ¡ 

until not (c:aracter in ['1','2',':J','4','5','6','7','8','9','0',' .. ', 
I +'' I _1]) ;. 

posicion:=I-1¡ 
val(copy(cadreg,l,posicionl,aux,resultal¡ 
reales := aux; 

end { r·eales } ; 

procedure existe_archivo; 
{ existencia del archivo a usar } 
var 

uno : string tlJ ; 
begln 

r·epeat 
textcol or ( 10); 
window<l,23,38,25>; 
gotm·;y <1, 1); 
write ('Archivo C SIN EXTENSION >: 'l¡ 
Cl rEol; 
read (l<bd,ch l¡ 
if Upcase(chl in tl27J then 

begin 
Te>:tmode¡ 
Halt¡ 

end; 
wr i te<ch >; 
readln(nombr~_archivol; 

uno:=ch; 
nombre_archivo:"' uno+ nombre_archivo + '.dxf''¡ 
asslgn CcadPlle,nombre_archivol; 
{$!- } reset (cadfilel¡ {$H } 
axiste:= <IOresult ~ 0)¡ 
if not existe then 

begin 
~ir· i teln ( • '>¡ 
gotoXY ( 1, 2); 
textcolor (12 + b1 inh>; 
writelnl'no encuentro el archivo')¡ 

end; 
until existe; 
textcolor<!Ol; 

end {existe_archivo} 

procedure msg<x,y: integer;s:anystring)¡ 
{ mensajes en la dlreccion X,Y } 
begln 

gotoXY<x,yl; 
~1r 1 te <s >; 

end {msg}; 

88 



pr·ocedure nat.:ic; __ progr·arna; 
C 2ncabezada y consideracicnes del programa } 
begin 

msgC15,1, 'CENTROIDE' >; 
msg(l,3, 'Consideraciones del dibujo para'l; 
msg(l,4, 'el uso del programa:' I¡ 
msg(3 1 7,'1) Debe estar creado en AUTOCAO' 1¡ 
msg(:J,8,' car, el cc,;;,¿¡r,do DXFOUT (nom. arch. )' I¡ 
msg(3,10,'2l Estar construida a base delineas' I¡ 
rnsg ( 3, 11 1 ' RECT /\S' 1 ; 
rnsg<3,12,'31 Sus coordenadas POSITIVAS'I; 
rnsg(3,14,'41 Figuras cerradas'>; 
msg(3,16,'5) Trazado, si el sentido es:'I; 
msg(3 1 17,' HORARIO AREAS POSITIVAS' 1; 
rnsg(3,18,' ANTIHORARIO "ARE1\S NEGATIVf\S'>; 
rnsg(30,é'.O, 'F.M.O.' >; 
msg(30,21,'8/Abr/86' >; 
rnsg<l,25,'Si desea terminar CESC)'I; 

end { notas_programa }¡ 

prucedur·e 11otas_er·r·or· C~1,s2,s3 : Ar1ystr·ing >; 
{ despliQga rnsnsílJQS en caso de error} 
begin 

Clr·Scr·; 
GraphColarMode; 
TextMade <c40); 
rnsg ( 15, 4, 'CENTílOIOE' ) ; 
111!.:.iy(l0,7, 'CulUt~Uu, su figura r~s' >; 
msg(10,9, 'Incorrecta debido a:'>¡ 
rnsg ( 1 O, 12 , s 1 > ¡ 
msg ( 15, 14, s2 ) ; 
rnsg(5, 16,s3l; 
rnsg(l,25,'Para terminar presione cualquier tecla')¡ 
repeat until KRypressed¡ 
Textrnmle; 
Halt; 

cnd {notos-2rror} 

procedure encabezado_resultados ( archivo_dibujo:cad;nurn_fig: integerl¡ 
{ archivo usada y num. de Figuras cerradas completas} 
var· 

num_de_figuras : str ing [3J; 
begln 

msg(15,l,'CENTROIDE' l; 
msg<l,2, 'ARCHIVO: '+ archivo_dibuJo>; 
Str<num_Fig:3,num_de_figuras>; 
rnsg (28, 2, '11 FIG.: '+ nurn_de_ F i guros>; 

end { encabezado_resultados >; 

procedure rangos(alto_ventana: real>¡ 
{ se obtiene la escala a que tiene que reproducirse el dibuja de 

Ja ventana } 
begln 

rango_x:=Xrnax-Xmin; 
rango_y:=Yrnax-Ymin; 
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i f rango_x ) r·ango_y then 
rango_maximo := rango_x 

el se 
r·ango_rna:: i mo r·ango_y; 

iP rango_maximo alto_ventana then 
escala : =- r ar1go_rnao: i mo I a 1 to_ ventana 

el se 
escala:= alto ventana I rango_maximo; 

end { rangos } ; 

procedur·e mar-ca; 
{dibuja un marco en la periferia de la ventana } 
var· 

i : integer; 

begin 
GraphWindow 1 48,32,272,140 >; {224 x 108} 
Draw 10,o,o,1oe,2>; 
Draw I0,108,224,108,21; 
Oraw 1224,108,224,0,2>; 
Draw (224,0,0,0,2>; 

end { marco } ; 

tamano_del_dibujo¡ pr·ocedure 
{ obtiene 
begin 

los valores maximos y mlnlmos del dibujo } 

i f xlO 
ir- >'.10 

Xrnax then Xrna>~ 

Xmin then Xmin 
:= >:10; 
:::..::: >dO; 

i f y20 Ymax then Yrna>: 
if y20 Ymin then Ymin 

end {tarnano_del_dibujo} ; 

:::.:: 
:= 

y20; 
y20¡ 

function u __ esc;c¡liJ_>: lwlto_v2n~ilnw,>:_centro_ventana,variable:r·eal) 

1 ntegcer·; 
{ devuelve un valor entero en X que esta a escala con respecto a 

la ventana } 
var 

aux : r·eétl; 

begin 
if Rango_maximo > alto_ventana then 

aux :~ x centro_ventana - IXmin - variable + 
lranga_x / 2))/ escala 

el se 
au>: := x_c:entro_venti!na - IXmin - v.:iriable + 

(rango_x / 21) *escala; 
a_escala_x := round 1 aux >; 

end { a_escala_x } ; 

function a_escala_y Calto_ventana,y_centro_ventana,variable:real) 
lnteger; 

{ devuelve un valor entero en Y que se encuentra a escala con 
respecto a la ventana } 

var 
aux : rl?a 1 ¡ 
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begin 
i f Hango_mil>' i 1no ) al t.o_ventana then 

aux := y_centro_ventana + CYmin - variable + 
Crsngo_y / 2))/ escala 

el :;e 
aU>'. := y_centro_ventana + CYrnin - var·iable + 

Crango_y / 211 •escala¡ 
i.J_l.!'.;ca 1 a_y : = r·ound (ali.<)¡ 

end < a_escalil_Y }¡ 

pr·ocedur·e dibujil_rt:osult<ido (od,yl,x2 1 y2: real>; 
{ dibuja la Figura en una ventana de 140 x 224 } 
var· 

xc1,yel,xe2,ye2 integer·; 
begin 

graphwindow 148,32,272,140); 
xet:=a_escala x C108,224 / 2, 
xe2:~a __ escala_.>~ (108,224 / 2, 
ycl:=a_escala __ y <108,108 / 2, 
ye2:=a_escala __ y <108 9 108 I 2, 
draw C xel,yel,xe2,ya2,31¡ 

end { dibuja_resultado }¡ 

procedure dibuja_centroide¡ 

(224 X 108 } 
)~ 1 ) ; 
x2l; 
yl); 
y2l; 

<dibuja el punto donde De uncuentra el centrolde > 
'lar 

x1 1 y1 : lnteger; 
begin 

graphwlndowl48,32,272,140)¡ { 224 x 108} 
xl:=a_escala_>: 1108,224 I 2,centroideCOJl; 
yl:~a_escala_y 1100,108 / 2,centroide[lll¡ 
circle <xt,yt,4,3l; 
draw Cxl-3,yl,xlt3,yl,31¡ 
draw Cxl,y1-3,xt,y1+3,3)¡ 
Fi11Shape(x1+1,yl-t,3,3l¡ 
FlllShape(xl-1,yi+l,3,31; 

end { dibuja_c~ntroid~ }¡ 
procedure Pln_pag_resultados¡ 
{resultados del area, centroide, momento de Inercia } 
var 

valor: strlng [10l¡ 
begin 

str<area:10:4,valorl¡ 
msg(l,20,'AREA"' '~valor>; 
str(centroide[OJ:10:4,valorl; 
msg<l,22, 'C)c °" '+valor)¡ 
strCcentrolde[1J:10:4,valor>; 
msg(l,23,'Cy ~ '+valo~)f 
str<lnerclaCOJ:10:4,valorl; 
msgC20,22,'lx = '+valor>; 
str· < 1nerc1ae1 l: 10: 4, va 1 or >; 
msg(20,23,' Iy = '+valor>; 

end { Pin_pag_resultados >; 
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procedure lmprime_resultados; 
C imprime los resultados y los puntos del dibujo a papel } 
var· 

I: integer·; 
·begln 

Reset (cadfilel; 
writeln<Lst,' 
wr i teln (l·st l ¡ 

CENTRO IDE' l ; 

vir·itE'lrdlst,'EI dibujo se encuentr·a en el archivo: ',nombre_archivol¡ 
1<1r i teln <Lst); 
v1r·iteln(lst.,'El nurner·o de figuras cerr·ad¡is: ',num_fig:3l; 
1<1r· i tfJln (Lst l; 
writcln(Lst, 'las coordenadas de su dibujo, con un total de puntos: 

num_p tos·~ 1: 3); 
1<1ritelnClstl; 
v1riteln<Lst,' Pto X Y ')¡ 

wrlteln<Lst,' _____ ------------------ -------------------· l¡ 
wrlteln(lstl; 
I: =1 ¡ 
while not Eof (cadfile) do 

begin 
lee¡ 
if copylcadreg,1,Bl='ENTITIES' then 

begin 
repeat 

lee; 
if rnpy(radrrg,2 1 2)='10' then 

begln 
lee; 
x10:=reales; 
lee; 
lee¡ 
y20:"'reales; 
1•1ritelnClst,' ',I:3,' , • ,>:10:4, 

',)•20:10:4)¡ 

unt i 1 
end C if 

end Cwh i 1 e not} 
writelnCLst>; 

1: "Ii·1; 
end; 
cory<c~dreg,1,6)~'ENDSEC'; 
entltles }¡ 

writeln<Lst,'=========================================~=======' >; 
t•Jr 1 tE!ln (Lst >; 
wrlteln<Lst,'Area = ',area:10:4l; 
t~rlteln<Lst>; 
~1r·ltelnCLst, 'Centroide X 
wrltE!lnCLst,'Centrolde Y 
wr 1 teln <Lst >; 

',centroide[OJ:10:4l; 
',centroide[1J:10:4>; 

wrlteln(Lst,'Momento de Inercia paralelo al eJe X 
wrltelnCLst,'Momento de Inercia paralelo al eje Y 
l<Jr 1 teln (Lst >; 

', lnercia[QJ: 10:4>; 
', inerciaUJ: 10:4); 

wr-iteln(Lst,'««<«<«<«<« FIN DE RESULTADOS»»>»»»»>'>; 
wr 1 teln (Lst > ¡ 

end { lmprime_resultados :r; 
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pr·ocedur·e revisa_di~11.io; 
{ r~visa la existencia de 1 ineas rectas, coor·d. positivas 

j 1 i 10 ¡ t.2 ; ,.) '" 1 d ¡ bu jo } 
L ..:y,,• 

ranCJ·:J_r1iJ.:irno:~O.O; 

rango _y: =O. O; 
r·ange> __ x: "'º·O; 
ese .J 1 .a: --:O. O; 
>:10:=0.0; 
y20: oQ.O; 
fc_ma·:.~:::.:O; 

Xma•": =·o. O; 
Xmin:=9999999999.?; 
Yrna~(: =O. O; 
Ym i 11: ~9999997997. '7; 
nw11_ptos:"· 1; 

{ inicializando los valor·es roa>drnas} 
C y minimos } 

v1hile not EOF ( L<JdfilE~) do 
begin 

lf"l 1 ; 

if copy(cadreg,1,Bl~'ENTITIES' then 
begin 

r·tcpea t. 
1Qe; 
if copy(cadreg,2,2l='10' then 

begin 
1 ue; 
>~10 :~ reales; 
lee; 
lee; 
y20 := raales; 
if (;dO ( O.O) or Cy;~o ( O.O) then 

11otas _E~r·r·or· ('e>.: is ten coordenadas', 
'negativas',' haga un move a su dibujo' 

elsc: 
t amano,_dL' 1 _cJ i bu Jo; { 1 imites del dibujo} 

end; 
lf copyCcudrc.'~1,1,3)"-' O' than 

begin 
1 E~!?.; 
if(r:nry(c,1rkr .. ~1,l,'l)í)'l.lN~~·1 ti11"11 
iF lcopy(cadreg,1,6)()'ENDSEC')then 

notas_crrorC'no todas sus 1 ineas','son rectas', 
' . ) 

else else 
num_µtos:~num_ptos+l¡ 

end; 
until (copy(cadreg,1,6)='ENDSEC'l; 

end { ir entities }¡ 
end { while not} ; 

end Crevlsa_dlbujo}¡ 

procedure calcula; 
{ dibuja, calcula el area, centroide, etc } 
var 

~<1, :i-t2, yl f y2 real; 

93 



I, resulta intege1; 
.. <,y,In1,In2, G,yO,:\ 
f.:1·· m=i, in i t: i el 

pur.to_ir.icial, 

"r·r<>/ (Q,., .:~_dL'_punto;,J 
bw.::.lean; 

pr imDr·_puntn, 
punto_final, punto : <n-rwy r o .. 1 J cd' rt'<>l; 

pr·ocedur·e f•Jr·rna_y_pL1nto=; 
{ eibt i er1e e 1 nurner u de f i gur·as cer·radas, asigna 1 os va 1 or·es 

a los puntu·~ de X,Y en • .. 1 or·den debido, revis1 3¡ las figuras 
es tan cer-radas y di bu.io'l 1 u figura en 1 a ver1tan:i } 

begin 
nurn_fig:"·O; 
inicia:~true; 

for·rna:=0 true¡ 
1: ~o; 
nt:set (cadfilel; 
1vliile not E::Oi'-ícadfile) do 
bcg in 

l r;e¡ 
if copylcadreg,1,Bl='ENTITIES' then 

begin 
1 er~; 
lr:e; 
repeat 

lee; lL?e; lL-:ie; lee; 
if inicia then primer_punto[OJ:=reales; 
if forma then punto_inici<Jl[OJ:=reales; 
punto[OJ:=reales; 
>~1: "";':rc.:ou 1 e·.:;; 
:o<r J J: -"punto[OJ; 
lee; 
lee!¡ 
if inicia then 

begin 
in i e 1a:"-fa1 sr;; 
primer_puntoC1J:=reales; 

end¡ 
if forma then 

begin 
punto_ In i e i al [ 1 J: =re¿¡ l E'S ¡ 
furma:"'false; 

12nd; 
pwntoCIJ:~reales; 
y1:=reales; 
y[ I J: =puntoC 1 J; 
lee; 
1 L'(:j 

¡:.unto_f ir1<il [OJ:'"reales; 
>~2: =r ei?11 c.··:;; 
1 L'ü; 

1 et:; 
punto_final[ll:=reales; 
y2:=reales; 
dibuJa_resultadolx1,y1,x2,y2l; 
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if (punto_inicial[OJ=punto_final[QJ) and 
(punto_inicial[lJ~punto_FinalCIJ) then 

begin 
num_fig:=num_fig+l¡ 
forma: e= true¡ 
if <pur1tu_inicialCOl=primer_punlo[Oll and 

(puntu_inicial[lJ~p~imer_punto[lJI then 
t. ... ;¡ in 

end 
el se 

I:~I+l¡ 

x[IJ:=primur_punto[OJ¡ 
y( I J: ~primer _pL1n LuC 1 J ¡ 

begin 

end; 
lee; 
lee; 
I:=I+l; 

I:=I+l; 
xCIJ:=punto_inicialCOJ¡ 
yCI l: =punto._ inicial [1 l; 
l:co!+l¡ 
xC!J:=primer_puntoCOl¡ 
yCIJ:=primer_punto[lJ¡ 

end; 

until copyCrnrlrPQ,1,61='ENDSEC'¡ 
end { if entities} ¡ 

end { 1~h 1 1 e not } ; 
ptos_a_calcular:=I-1¡ 
lf not fonoa th12n 11otas_12rr·or<'No cerr·o SL1 figur·a','reviselo', 

I I ); 

12nd { Porma_y_puntos l ; 

procedure sumatoria; 
{ calcula el valor del ar·ea, cent1··oid0 y rnornento de iner·ciil } 
v.:ir 

h, b, u 1 , i:i2, c. 1 ~ c2, )~ 1 , x2~y1 , y2 
I, I 1 
compara 

begin 
c1:=0¡ 
c2:~0; 

ar·ea:=O; 
inercia[OJ:=O.O; 
i nerc iaU]: =O. O; 
far I := O to ptos_a_calcular 

begin 
Il.:=1+1; 
h: =y C I 1 J -y C ll ; 
b: =x e I iJ-:>: r I l ; 
>(1:=xCIJ 1·2*b/3; 
y1:=y[ll+h/3¡ 
x2: 0=xC I l+b/2; 
y2: =y[!) /2; 
a 1: '"b*h/2; 
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a2:=2":r2*b; 
aCIJ:=al+a2¡ 
str Cabs (a[ 1JJ:6: 5, cornpar·a); 
i f (compara < > '0.00000' ) then 

begin 
,,o [ r J : = <.>'.l *a 1 +:.. 2 • .:i 2 > I a [ I J ; 
yOCIJ:~:y1•2!+y2*a2)/aC!J; 

l 11 1 [ I ] : ' L·*h"' l 1*h /36 1 a 1 * ( yl -yo [ I J ) ~ <:r 1-·yO [ I J ) + 
b*yCIJ*y[lJ*yCll/12+a2*<y2-yOCIJ>•<y2-yOCill¡ 

I n2[ I J: =h*b.W·b ~b/36+a 1 * (;;1-xO[ I J ) * (:,.1-·>'.0[ I J H 
yCIJ*b*b*b/!2+a2*<x2-xOCIJl*Cx2-xOCIJl¡ 

end 
el se 

bE'<J in 
>:0[ 1 J: =O. O¡ 
yO[!J:=O.O; 
InHIJ:==O.O; 
In2[IJ:=O.O¡ 

end; 
cl:=c!+aEIJ*~O[IJ¡ 

c2:=c2+aCIJ*y0[IJ; 
ar·ea:;ar·eai·a[IJ; 

end { for I } ; 
centroide[OJ:=cl/area; 
centroide[1J:=c2/area; 
For I:= O to ptos_a_calcular - 1 do 

beuin 
inercia[OJ:~inercia[OJ+a[IJ*(yOCIJ-centroide[!J) 

*<yO[IJ-centroide(lll+Inl[IJ¡ 
i 1wr·c i a [ 1 J: =inercia (1 Ha [ I )* b-;0[ I l-centr·o i de[OJ) 

*<xOCIJ-centroide[0Jl+In2CIJ; 
end { for I } 

end {sumatoria }¡ 

begin C calcula } 

rangos ClOOl; 
rnar·c.o; 
Forrna_y _puntos; 
Window<l,1,B0,25); 
Tei<tCol or (3) ¡ 
encabezado_r·esu 1 t.:idos Cnornbr-e_arch i vo 1 nurn_f i g); 
sumatoria; 
Pin_pag_resultadas¡ 
Oibuja_Centrolde¡ 
Windowll,1,80,25>; 
TextColar(2)¡ 

end {calcula} ¡ 

begin {programa principal } 

repeat 
Clr-Scr; 
TextMode <c40); 
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fextCo 1 or ( 14 ) ; 
n:.tas_pr ogrüma; 
c .. :ist2_~rc~ ivo; 
r•~visa_'1ibuj..:; 

Gr·aphCol orM~d~¡ 
calcula; 
r·e¡:,~·~i t 

rosg(l,25, 'LO IMPRIMO? SIN'>; 
read (l<bd, ch)¡ 

until Upcuse(ch) in ['S','M'J; 
if Upcase(chl in ['S'J thcm 

bcgin 
irnpr·irnc_.resultnrlos; 

end; 
Close (cadfile)¡ 
repeat 

msg<l,25,'MAS FIGURAS? SIN')¡ 
read (l<bd,ch )¡ 

unii'I Uµt.ase (cli> in L'S','N'J; 
until Upcase(chl in ['N'J; 
Te::tModr!; 

end. 

11.4.- LISTl\DO DEL PROGRAMA DE SELECCION DE BANDAS 

pr·ogr·am bandas; 
{ 

PROGRAMA DE BANDAS. 

Proporciona informacion sobre bandas, en base a una·serle de parametros 
buz i cos corno son: 

~- Revuluc iones al tas 
- Potenci~ a trar1smitir· 
- Si ncaso utll l~a rnotur· electrico 
- F·JLlo1·· d~ Sorvicio 

La relacion de velocidades ya sea fijando alguna 
polea o no 

- Deterrninucion de una distancia entr·e centr·os aprox. 

y una vez procesados estos datos a satisface ion del usuario, nos propor
ciona: 

- Seccion de la banda 
- Numero de bandas 
- Longitud estandar de la banda 
- Distancia exacta entre centros y sus tolerancias de 

lnstalacion 
- Potencia de dise&o 
- Angulo de contacto 
- Diferentes tensiunes a que esta sometida la banda 
- Fuerza result~nte 
- Vida aprcx. de la banda 
- Frecuencias naturales de la misma 
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F~AVIO ~E~:~:.-.8AL or:IZ~. 

1 de ~~l:o J~ 1986 

{$I c:captur·a} 
const 

PI = 3.14159265; 
Tabla determina_seccion . 

:array [0 •• 4,0 .• 1,0 .• 2J of real ~ lir11itar1 la ~<::le:cit"" dtc t.c111J<i 
=(((25.0,190.0, 4.2 ),(190.0,700.0, 800.0ll, 

(( 8.5, 110.0, 12.42), (110.0,350.0,1400.0) >; 
(( 2.5, 52.0, 40.0 l,í 52.0,210.0,2100.0ll, 
(( 1.0, 20.\1,ll,O.O l,( 20.0,ll0.0,3300.0J:, 
((o.o, o.o, o.o l, ( 1.0, 35.0,5000.0)) )¡ 

{ '- } 

Tab 1 a_secc i on_µc0 t ..:r1c i iJ 

:arr·ay [0 .• 4,0 .• 2] oF 1·rcal 
=((0.0015733,0.0013421, 2.44[-13), 

10.0027775 1 0.0035194, 4.20E-131, 
10.0051546,0.0097055, 7.46[-13), 
<0.011014 ,0.034712 ,1.522E-121, 
10.016109 1 0.0663!0 ,2.193E-12ll; 

Tabla_dif_potenci~ 

·, D } 

< f1, C: •• C3 } 
{ B,CL.C3 } 
{ C,Cl..C3 ) 

O,Cl .. C3 } 
E, C 1 •• C:J 

e } 
e } 
A } 

:ar·r·ay [0 •• 9J of rr>,11 { rlif. rc•l. ·;,•lUi .. pnr,1 lil t,1bla ~ig .•. } 
= 11. O 1 1 1. 04, 1. 08, 1. 1 ;~, 1 . Hl, 1 . 2'1, 1. 3'1, l. 51 , 1 • '7?, 9?. O l; 

Tabla_vel_potencia 
:ar-r-ciy [0 •• 4,0 .• 9] of r·eiJl C c;1"cciunus v,; relac. veloc.} 
=((0.0,1.80E-5,3.60E-5,5.40E-5,7.20E-~,9.00E-5, 

1.0BE-4,1.26E-4,1.44E-4,1.l2E-4 l, C A,1.00 •. 2&MAS} 
(O.O, tL 72[ :J, ?~ li~![ <::i, 1.·~2[ IJ, l .ü'7C it ,'2. J,:..i[-·4, 
2.83E-4,3.30E-4,3.78E-4,4.25E-4 l, C B,1.00 .• 2&MAS 

<O. O, 1. 31E-4, 2. ú3E--4, 3. ?l\C .. 1, 5. ;2~j[-·'1, /.,. '3(i[ ·1, 
7.87E-4,9.19E-4,1.05E-3, 1.IBE-3 l, C C,1.00 •• 2&MAS} 

I0.0,4.66E-4,9.32E-4,1.40E-3,1.06E 3,2.33E-3, 
2.79E-3,3.26E-3,3.72E-3,4.19E-3 ), ( u,1.co .. 2&MAS} 

I0.0,8.90E 4,1.78E-3,2.67E-3,3.56E-3,4.45E ·3, 
5.34E··3,6.22E··3 1 7.12E-3,8.01E:CJ ) l; C E,l.00 •. 2&MAS} 

Tabla tolerancia 
:ar·ray [0 ... C/J or r·f_lr.-11 { Tol. rnin. rJn rt¡~::t;. ~~ r:r--ntr·os;} 
=(1.00,1.50,2.00,1.00, 1~.50,5.00,2.50,3.00,3.30,6.00); 

Tabl<i_di<irn_paso 
:array [0 •• 4] of real { A,D,C,D,E 
=10.25,0.35,0.4,0.6,0.8); 

Tabla_tensiones 
:arr·ay [0 •• 4,0 •• lJ of r·eal { A •• E, M y Y} 
" ( CO. 51, 7. O l, CO. 80, G .. O 1, < 1. 5, 18. O l, í3. O, 27. O l, 14. 3, ;:i6. O l l; 

Tabla_pol~a_plana 

:array [0 •• 4,0 •. 1J of real C A •. E, DIAM. PASO Y EFECTIVO} 
= 1IO.38, O. 63), (O, 46, O. 81 l, (Q. 66, 1. 06 l, IO. 90, 1. 50 l, ( 1. 01, 1. 31) l; 

Tabla_carreccion 
:array [0 •• 4,0 •. 1J of real { A .. E,DIAM.PASO Y Dil'1M EXT. <PLANA)} 
= (<O. 15, O. 50), <O. 20, O. 60), 1 O. 20, O. 85 l, IO. :)0, 1. 1 O), (0. 40, 1. 40)); 

Tab 1 a_f\byl\c 
:array [0 •• 4,0 .• lJ of real { A •• E, Kb y Kc} 
=< 1253.0,0.987 ), 1664.0, 1.678)' 11343. o, 3. 020). 

165411.0,6.156), 112~l01.0,8.872l l; 
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var 

Tabla_fatigc; 
:array [0 .. 4,0 •• lJ of r·eal {/; .. E, a y X} 
= ( (305. o, 11. 089) 1 (541. o, 10. 924)' (924. o, 11. l. 73 >, 

( 1909. o. 11. 105) ' ( 27 4 s . o' 1 1 . 1 00 ) ) ; 
Tabla_poleas_estandar 

:array [0,,·1,0 .. 22J of re<:Jl 
=< (0.0,0.0,3.0 1 3.2,3.4,3.6,3.8,4.0,4.2, {rango recen A 

4 . .s, 4. s, s. o, 5. 2, s. 6, 6. o, 6. 4, 1. o, 8. 2, 9. o, 1 o. 6, 12. e, 1 s. o, 1 s. o > , <~ 
(0.0,4.6,5.0,5.2,5.4,5.6,6.0,6.4,6.8, { rango rec en B 
7.'1,8.6,9.4, 11.0, 12. 4, 15.4, 18.4,20.0,25.0, 
3o.o,3s.o,o.o,o.o,o.o>, 

<7.0,7.5,8.0,B.5,9.0,9.5,10.0,10.5,11.0, 
12.0,13.0,14.0,16.0,18.0,20.0,24.0,30.0, 

{ 8 } 
< rango rec en C 

36.0,44.o,50.o,o.o,o.o,o.o>, < e } 
(0.0,12.0,13.0,13.5,14.0,14.~,15.0,15.5,16.0, {rango recen D 
18.0,22.0,27.0,33.0,40.0,48.0,58.0,70.0, 
02.0,96.o,o.o,o.o,o.o,o.o>, < o } 

(0.0,21.0,21.6,22.0,22.4,22.B,23.2,23.6,24.0, {ranga recen E 
27.0,31.U,35.0,40.0,46.0,52.0,SC.0,6l.O, 
74.0,84.0,96.0,U.O,O.O,O.Oil; 

Tab 1 il_poter1c i a_motor 
{ E } 

:array [0 .. 22J of real { los dif. llP. del rnotor· electrico} 
=< o. 5, o. 75, 1. o, 1.5, 2.0,3. o, 5. o, 7. 5, 10.0, 15.0, 20.0, 25.0, 30.0, 

40.0,50.0,60.0,75.0,100.0,125.0,150.0,200.0,250.0,300); 
Tab 1a __ po1 eas_rnotor 

:array [0,.5,0 .• 221 oF real {1 1/2 a 300 HP y RPM de 50 o 60 cicl 
=((2.~,3.0,3.0,3.0,3.B,4.S,4.S,5.2,6.0,6.0,0.2,9.0,10.0,10.0,11.0 

12.0,14.0,18.0;20.0,22.0,22.0,22.0,27.0), { 575 RPM a 60 cicl 
12.5,2.5,3.0,3.0,3.0,3.8,4.5,4.5,5.2,6.0,6.8,8.2,9.0,10.0,10.0, 
11.0,13.0,15.0,10.0,20.0,22.0,22.0,27.0l, C 690 RPM a 60 cicl 

(2.2,2.4,2.4,2.4,3.0,3.0,3.8,4.4,4.6,5.4,6.0,6.8,6.8,8.2,9.0, 
10.0,10.5,12.5 1 15.0,18.0,22.0,0.0,0.0I, { 870 RPM a 60 cicl 

(0.0,2.2,2.4,2.4,2.4,3.0,3.0,3.8,4.4,4.6,5.4,6.0,6.8,6.8,8.2, 
9.0,10.0,11.0,12.5,13.0,0.0,0.0,0.0I, < 1160 RPM a 60 cicl 

(0.0,0.0,2.2,2.4,2.4,2.4,3.0,3.0,3.8,4.4,4.6,5.0,5.4,6.0,6.B, 
7.4,9.0,10.0,11.5,0.0,0.0,0.0,0.0I, { 1750 RPM a 60 cicl 

<O.o,o.o,o.0,2.2,2.4,2.4,2.6,3.0,3.0,3.o,4.4,4.4,o.o,o.o,o.o, 
o.o,o.o,o.o,o.o,o.0 1 0.o,o.o,o.01l; < 3450 RPM a 60 cicl 

Tabla bandas estandar 
-:array-[0 •• 4,0 .• 25J of integer 

=<<26,31 1 35,38 1 42,46,51,55,60,68,75,B0,85 1 90,96,105,112,120, 
12s,o,o,o,o,o,o,o>, e A} 
(35,38,42,46,51,55,60,68,75,81,8~,90,97,105,112,120,128, 

144,158,173,180,195,210,240,270,3001, < 8} 
(51,60,68,75,81,85,90,96,105,112,120,128,144,158,173,180, 
195,210 1 240,210,300 1 330,360,390,420,01, < e } 

1120,128,144,158,173,180,195,210,240,270,300,330,360,390, 
420,4B0,540,600,660,o,o,o,o,o,o,o>, < o } 

(180,195,210,240,270,300,330,360,390,420,480,540,600,660, 
o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,01 l; < E } 

Tabla_banda_agregar 
:array [0 •. 4,0 •• lJ of real rangos de banda, A .• E} 
=<<1.3,1.3>, <1.8,0.3>, <2.9,0.9>, <3.3,0.8>, <4.5,1.0I>; 

D l r·rn:c.: i on_del _mr.nu, terrn i na 11notor_el ec: tri ca, rnucha_exact i tud, con_r·esu 1 tadl) 
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unidades_rnrntrn'3·7·irnai:;_polr?as-.,rolP~-::_r·lur a,f: Ju_lu_po~L'r' :bucilean; 
direccion,seccion,nuin_band.3s,L~ : intC?\j.;( ¡ 
combinacior1_val ida :ar;· a)' rc .. 22,o .. 22J of b:)Q) 
minima_palea_motor,HP_transmitir,Factor_seguridad,RPM_altas, 
RPM_bajas,D1,D2,relacion_vclocidades,CD,T1,T2,Tbl,Tb2 1 Tc,Ts, 
Fza_rec_masalta,Fza_rec_rnasbaJa,Traccio~_re~,,naxi1~c3_Fu~r~a, 
vida_probable,frecuencia_l,frecuencia_2,H"_dise~s,Vm,Factor_G, 

angula_cantacta :real; 
functian Distancia_real (seccion, longitud_estandar: integer;D1,D2:real l:r·eal! 
< Obtiene la distancia real entre centras en base a una long. std. de band~ 
var· 

A, H, Ls : r·ea 1; 
begin 

if longitud_estandar 1 210 then 
Ls:=longitud_estandar+Tabla_banda_agregar(seccian,lJ 

el se 
Ls:=longitud_estandar+Tabla_banda_agregar(seccion,OJ; 

A:= Ls - 1.57 * <D2 + 011; 
H:= -0.0092 + 0.5776 t <D2 - Dll/A; 
O i s tan e i a _re a l : 0~ ( /\ ••• 1 i " (O 2 ·- O 1 ) ) I <:; 

end {distancia_real>; 
function Exlste_motor_electrico 1 HP_motar:real;RPM_motor: integer; 

var rninirna._polea_rnotor :real l:boolean; 
{ Vale verdadero si encuentra la polea mínima dependiendo del valor de 

HP y RPN; caso contrario, regresa el maxlmo valor posible de HP que 
se puede introducir dependiendo de las RPM } 

vnr 
X,Y,I lnteger¡ 

begin 
Case RPM motor of 

485 .• 575 X:=O; 
576 •• 690 : X:=l; 
725 .. 870: X:=2; 
950 •• 1160: X:=3¡ 

1425 .• 1750: X:=4; 
2850 •• 3450: X:=5; 

end { case of >; 
For !:=O to 22 do 

i f Tab 1 a_potenc i a_rnotor [ I l < HP _motor then 
begin 

Y:,.,1+1; 
end; 

if CTabla_poleas_motor[X,Yl=O.Ol and (YllOI then 
begin 

end 
el se 

Existe_rnotor_electrico:=false; 
for I:= 10 to 22 do 

if Tabla_poleas_motor[X,lJ(lO.O then 
rninima_polea_motor:=Tabla_potencla_rnotorCIJ; 

begln 
Existe_rnotor_electrico:=true; 
if Tabla_poleas_mator(X,YJ=O.O then 

mlnirna_palea_rnotor:=2.2 
el se 
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rn in i ma_r :-:' l r::ia _:not ·.-,r : =-T ub 1,-. _pe• 1 eüs_rnw tt>1· [X, Y J; 
end; 

end { Existe_motor_Flectrico} 
procedure Obtiene_la_seccion ( var seccion: integer;RPM_altas,HP_diseno:rea 
{Segun las revoluciones altas y los HP de diseno se selecciona la banda cq 

la cual se va a trabajar, regresa ~alar de -! si acaso sen muchas ranura( 
en la--; poleas 

var 
r i ntccger; 

begin 
I:=O¡ 
repeat 

if <HP_diseno>=Tabla_determina_seccionEI,O,OJland 
<HP_diseno(=Tabla_determina_seccion[I,O,!Jland 
<RPM_,a 1 tas/HP _di seno ( =T¿¡b 1 a __ de>ter·rn i nd __ secc ion[ I, O, 2] l and ( I ( >4) 
begin 

end 
el se 

seccion:=4-I; 
I: :::5; 

if <HP_diseno>~Tabla_dotcrmina_seccionCI,1,0J)and 
<HP_disenol=fabla_determina_seccionCI,1,!Jland 
<RPM_a 1 tas( =Tab 1 a_cletE:>r·m i na_sec:c ion[ I, 1, 2J) then 
begin 

unu 
el se 

seccion:=4-I; 
I: =5; 

begin 
se ce ion::=·· 1; 
I:o:I-1-l¡ 

cmd; 
unti 1 I-=5; 

end { Obtiene_la_seccion } ; 
procedure Tolerancias_instalacion_mantenimiento(seccion,longltud_estandar 

: lntoger·¡v.Jr instalac ion,mantenlmiento :real l¡ 
{En base a la se~cion y la longitud estandar de la banda, nos proporciona 

las tolerancias de instalacion y mantenimiento de ias mismas 
begln 

case longltud_estandar of 
26 •• 35 mantenimiento:=Tabla_toleranciaEOJ; 
38 •• 55 manten 1 mi en to: =Tab 1 a __ to! eranc: i a[ 1 J; 
60 •• 85 mantenimiento:=Tabla_tolerancia[2J; 
90 •• 112 mantenimiento:=Tabla_toleranciaC3J¡ 

120 •• 144 mantenimlento:=Tabla_toleranclaC4J¡ 
158 •• 180 mantenimlento:=Tabla_toleranciaE5l¡ 
195 •• 210 mantenimlento:=Tabla_toleranclaE6J¡ 

240 mantenimiento:=Tabla_toleranciaC7J¡ 
270 •• 300 mantenimlento:=Tabla_toleranciaC8J¡ 
330 •• 390 mantenimiento:=Tabla_tolerancia[9J¡ 
420 •• 660 if longltud_estandar > 210 then 

mantenimiento:=(longitud_estandar + 
Tabla_b~nda_agregar[seccion,Oll*0.015 

el se 
mantenimiento:=(longitud_estandar + 
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Tabla_banda_agregar[seccion,ll>*0.015; 
end { case of }¡ 
case seccion+1 of 

1: case longitud_est&ndar of ' A } 
26 •. 85 : instalacion:=0.75¡ 
90 .. 128: instalacion:"'l.00¡ 

t?nd {case of}; 
2: c.:;~e l o~.0 i tud __ estar1dar of { 8 } 

26 •• 55 instalacion:=l.00¡ 
60 •. 180 : instal¿1cior:~1.25¡ 

195 .. 300 : instalaci1~n:=l~~O; 

end {case of}¡ 
3: case longitud_esLandar of { C} 

38 •• 144 instalacion:=l.50¡ 
158 .• 390 : instalacion:=2.00¡ 
420 •• 660 : instalacion:=2.25¡ 

end {case of}; 
4: case longitud_estandar of { O } 

120 •• 210 instalacion:~2.oo; 
240 •• 390 : insta l üL i cm: ,-,.2. 50¡ 
420 •• 660 : instalacion:=3.00¡ 

end {case on; 
5: case longitud_estandar of {E} 

150 •• 240 instalacion:=2.50¡ 
270 •• 390 : instalacion:=3.00; 
420 •• 660 : instalacion:=3.50; 

¡;nd {cüsu uPJ; 
end { case of' >; 

end { Toleranclas __ instalacion __ 111.:rniF~ni111ionto >; 
Function Oetermina_CDaCseccion: integor;D1,D2:reaT¡var CDa_PiJa:boolean¡ 

var COa:real;polea_plana,fija_la_polea,unidades_mm:boolean):boolean; 
{Su valor es verdadero si existe un valor usable para la distancia entre 

centros segun los paramr.tros. Utiliza Tolerancias instalacion_mantenimie 
para sus calculas 

·var 
l,J,I~ : integer·; 
di stanc i ª-''' l ni rn<i 1d1 stanc i il_rocn: i rn.:i, 1m;ta1 ac ion, 
mantenimiento, La, Lmax, angu l o_c:cm L,1c ~o r·e,:i 1 ¡ 
aux1,aux2 : anystring; 

begin 
I:=O¡ 
J:=O; 
CDa:=O.O¡ 
CDa_l'lja:=false; 
Tolerancias_instalaclon_mantenirnientolsecclon, 

Tab 1 a_bandas_es tandar( secc: ion, O J, i ns le11 ac: ion, manten i rn i en to 
if flJa_la_polea then 

begin 
l•Jhile not lcornbinacion_val ida[!,JJ) do 

begin 
if J=22 then 

begin 
J:=O; 
I:=I+1; 

end 
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end 
el se 

el se 
J:=J+l¡ 

end¡ 
d ist¿¡11c ia_min ir11,1: = (Tabla_poleas_estandar·Csec:c ion, Il+ 

Tabla_poleas_estandar(seccion,Jll/2~instalacio; 

distancia_minim¡¡:~co1+D21/2+instalacion¡ 

K:=25; 
while Tabla_bandas_estandar[seccion,Kl=O.O do K:=K-1¡ 
if fija_la_polea then 

di std11c. i é:1_rnC1>< i ri1Ll: :-.rJ i ~ tDrlC i a __ r·c•.:; 1 ( ~..;r~cc ¡ (Jfl, 

Tabla_bandas_estandarCseccion,Kl, 
Tabla_poleas_estandar·[seccion,IJ, 
L;li 1a_po1 eas_es l,rndar· [ '.>r:cc ion, J] 1 

el se 
di stunc i a_rnrtx i rnn: ==di stanc i a_rE.1 a l (secc i or1, 

Tabla_bandas_estandar[seccion,Kl,Ol,02)¡ 
msgC14,1,24,'0ETERMINAR LA UIST. % CENTROS APRUX ... 'J¡ 
repeat 
until keyPressed; 
if capturu_siono(14,1,~~'1, 'OL'~ea un a119ulo e.le cnntücto dr:terrnin.Jdo? S/N' 

and CD1()02) then 
begin 

rep~at 

end 
el se 

captura_r·eal!:'s(14, 1,24, 'Angulo de contacto (94--1801: ', 
anqulo_conlacto,94.0,180.0>; 

CDa:= CD2 - 011/C PI - langulo_contacto * Pl / 18011¡ 
CDa __ f i J<>: =true¡ 
i f CDa"'O. O tlirn1 

beg in 
msgctq,1,24, 'Col1 ese angulo la dist. es cero .•. '>; 
repE:?at 
un ti 1 l\L?yPr··t?l.:"¡~;cd; 

end; 
until Cüa(}O.O¡ 

if Ccaptura_slonoC14,1,24,'Dasea fijar una dist. % centros aprox.?'+ 
'S/N'll and Cdistancia_minlma ( distancia_maxlma) ~ 

begin 
if unidades_mm then 

beg in 

end 
el se 

Strldistancia_minima*25.4:5:2,aux11¡ 
StrCdistancia_maxima*25.4:5:2,aux2>; 
captura_realesl14,1,24,'Distancia aprox. entre centros< 

+auxl+'-'+aux2+'l MM:',COa,distancia_minlma*25,4 
dlstancia_maxima*25.41; 

COa:=CDa/25.4; 

begin 
Strldistancia_minima:5:2,auxtl; 
Strldlstancia_maxlma:5:2,aux21; 
captura_reales(14,1,24 1 'Distancla aprox. entre centros< 
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+aux1+'-'+aux2+'> PLG: •,coa,distancia_minimil, 
di~tancia_rna)~ima'; 

end; 
COa_fija:=true¡ 

end 
el se 

i f pei1ca_plana then 
COa:=<D2 - Dll/0.85 

el se 
if 02 > C02 + 3*01)/2 then 

CDa:=D2 
els~ 

coa:~co2 + 3•01112; 
La:=l.57*C02 • 01) + CDa*2¡ 
I: =25¡ 
while Tabla_bandas_estandar[seccion,IJ~o.o do I:=I-1; 
Lmax:=tabla bandas estandar[seccion,Il; 
if CCDa > dTstanci; maxlmal ar CCDa C distancia m)nima> 

Cdistancia_minim; > distancia_maximal or (La-) Lmaxl 
Dete1··mina_CDa:=false 

el se 
Determina_COa:=true; 

cir· 
or CCDa=O. O l th1 

end C Determina_CDa }¡ 
procedure Despl iega_resultados; 
{Por medio de ventanas se despliegan los resultados, Jos cuales pueden sel 

en mm o plg, ser poleas planas o acanaladas 
Utiliza 1a subrutina Tolerancias_instalacion_mantenimiento 

var 
s:anystríng; 
insta 1 ac ion, man tc•n i rn i en to, di s ttJnc i a_.,rnei;~ i rna:: r U\"1 i ; 
Ind;v;: integer; 

begin 
Ind:r~: ;::;2~; 

whlle Tabla_bandas_estandar[seccion,IndxJ=O.O do Indx:=Indx-1; 
dístancia_maxíma:=distancia_real Cseccion,TablJ_bandas_estandarCseccion, 

01, 021; 
Toleranclas_instalacion_mantenimiento(sRccion,Ls, lnstalacion,mante11imi~ 
case seccion+1 of 

1; s~ ='A'; 
2: s: ='B'; 
3: s:='C'; 
4: s:='D'; 
5: s:='E'; 
else s:='No determinado, •• '¡ 

end {case of}¡ 
msgl14,35,12,'RESULTADOS'l; 
Marco 113, 1, 11, 79, 22 l; 
Windowl2,13,3B,211; 
msg<14,1,1,' BIHP dlse&o:'l; 
write<HP_diser.o:5:2l; 
msgC14, 1,2, • 9)Seccíon: '>; 
t•Jr i te ( s l ¡ 
msgl14,1 1 3 1 '10>Numero de bandas:'>; 
write(num_bandas:31; 
msg<14, 1,4, 'Dl:' >; 
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if vnidades_mm then 
begin 

~,riteCD1"2'.J.'1:6:2,' MM r'2'J¡ 
if polea_plana then 

writel' ext:',ID2-Tabla_polea_plana[seccion,OJl*25.4:6:2,' HM' 
el se 

~Ir· i te ( ': ' ., 02*2~. 4 ~ 6: 2, ' HM' ) ; 
ec1d 

el se 
begin 

writel01:6:2,' PLG D2'l; 
iF polea_pl¡¡na then 

writel' ext: ',102-Tabla_polea_plana[seccion,0]):6:2,' PLG') 
el'se 

IJJr·ite(':',02:6:2,' PLG'); 
end; 

msgl14,1,5,'Re1. vel.:'l; 
write(r·elacion_velocidades:~;:2,' RPM baja vel: ',RPM_baJas:5:2l; 
if not<IVrnliOOOland<V10<6000llthen 

begin 
TextBacl<Gr·ound 112 l; 
msg(l3, 1,6, 'Velocid.Jd Llnl?iJI~ ')¡ 

end 
el se 

rnsg<14, 1,6, 'Veloc itlild Lineill: 'l; 
t•rlte(Vm*0.3048/60:5:2,' M/S'l; 
TextBackGroundlOl; 
i f' not ( < <02-Dl )/CDl~,o.o iand < (lJ2-Di l/CDC'-'1.::il l then 

begln 
Tw<tCacl(Ground ( 1~~ l; 
rnsg ( 15, 1, 7, 'Factor G: 'l; 

end 
el se 

msg!14,1,7,'Factor G:'l; 
write(Factor_G:3:2,' Ang. cont.:',angulo_contacto:4:1,' grad.'l; 
TextBacl<GroundlOl¡ 
rnsg(lll,1,8,'Tipo de Bundw: 'l¡ 
IF <s='O'l and ILsl~J~O) thcn s:='DR'¡ 
wrlte<s+'-',Ls:3l; 
1 F not 1 <CD> ID2 1-01) /21 111stu l uc ion land <CO(o:d i stanc i a_max 1 rna l lthen 

begln 
TextBackGround 112); 
msgl15,1 1 9 1 '0ist. % centros:'>; 

end 
el se 

rnsgC14,1,9,'Dist. t. centros:'); 
IF unidades mm then 

wr·itecco*25.4:6:2,' MM'> 
el se 

wrlte(C0:6:2,' PLG' >; 
Te>(t8acl<Ground <O); 
Windowt4D,13,78,21>; 
rnsg(14, t, 1, 'T1:' >; 
1•1r·i'teCT1:5:2,' l\g T2: ',T2:5:2,' l\g' >¡ 
rnsg < 14, 1, 2, ' Tb 1 : ' l ; 
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writc1Tb1:5:2,' Kg Tb2:',Tb2:5:2 1 ' Kg'J¡ 
msgl14, 1,3, 'Te:• l¡ 
write<Tc::5:2,' l\g Ts:',Ts:5:2,' Kg'l; 
msg(14, t,4, 'F°¿,.r,~c. +: 'l; 
wr· I te CF;:a_r 2c_::o::lS~ 1ta:5:2, ' ·-·: ', Fza_r ec_rnasbaja: 5: 2,' Kg'); 
msg(14,1,S,'Traccian resu1t~nte:' >; 
write(Tr·accioro_.res:5:2,' l\9' l¡ 
msg(l",t,.S,'~:j·, :-za. arnbas poleas:'); 
wr· i te (r;,zi;;: i mos_ fuer z.i: 10: 1, ' e i el os'>; 
msg< 14, 1, 7, 'Vida pr·obable:' )¡ 
writelvida_probable:10:1,' H horc.c,'l; 
msg ( 14, 1, 8, 'Fr 2c. : ., ) : ' ) ; 
writelfrecuencia_1:5:2,' b):',Frecuencia_2:5:2,' Hz'>; 
msgC14,l,9,'To1. inst.:'l; 
if unidades_mrn then 

\.~>rite( <Cd-instalacitH1)*2:=:J.4:6:2,' munt .. :', 
<CO+mantenimiento>"2~.4;6:2,' MM'> 

el se 
write( (CO-instcll;,cirn·¡):!o:2,' rn,;nt.: ', ICO+rnantenimientoJ:6:2, 

' PLG' l; 
Windowc1,1,so,25l¡ 

énd { Despliega_resultados }¡ 
procedure Impresion_rcsultados; 
C íleproduce lnH datos y resultados obtenidos hasta el momento en papel. 

·ut·11 iza la subrutina Tohw"1ncias_ir1~L<ll;;;cion_m.:intenirniento. 
var 

s:anystring; 
instalacion,mantenimiento:real¡ 

begin 
case seccion+l of 

1: s:='A'¡ 
2: s:'-"'8'; 
3: s:::.:'C'; 
4: s:='D'; 
5: s:~'E'; 

else s;~'No definido ... '; 
end {case of}; 
espacios(ll; 
writeln<Lst,repiteC21 1 ' '>,'RESULTADOS DE LA SELECCION OE BAND/1S'l; 
e-;;p ac i o¡:¡ ( 2 ) ¡ 
wr· iteln (Lst,rep i te<3B,' 'l, 'DATOS'>¡ 
espacios 12 J; 
if motor electrice then 

writeln(Lst,'Existe un motor e\ectr·ico Impulsor· dn ',RPM_altas:5:2, 
'RPM y ' 1 HP_transmitir:5:2,' HP'l 

el se 
writeln<Lst,'Olferente a un motor electrice con ',RPM_altas:5:2, 

'RPM y ',HP_trunsrn\tir:5:2,' HP'l; 
writeln(Lst,'Un factor de seyuridad de ',factor_segurldad:3:1l; 
if mucha_exactitud then 

writelnlLst, 'Se requirio mucha exactitud en los calculoL' J¡ 
if maximas_poleas and not FiJa_la_polea then 

writeln(Lst,'Calculo a Maxirnas Poleas') 
el se 

1•irltelnlLst,'Calculo a Minlrnas Poleas')¡ 
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espac i os { 2) ¡ 
wr i teln !Lst,; =P; te !35,' 'l, 'RESULTADOS' l¡ 
espacios (2 l; 
writeln!Lst, 'HP de dise&o:',HP_diseno:5:2,' Tipo de seccion:'+sl; 
l~rite(Lst, 'Polea Menar·:'>; 
if unidades~~ the~ 

beg in -

end 

vir itc(Lst,D1*25.4:5:2,' MM Polea Mayor' l; 
if polea_plana then 

wr itcln!Lst,' e>;terior· (planal: ', CD2-Tabla_poleil_plana[seccion 
*25. 4:6:2 1 ' MM' l 

el =:e 
vir·iteln!Lst, ': ' 1 02·*25.4:6:2,' MM'>; 

el se 
begin 

l•Jrite<Lst,01:6:2 1 ' PLG Polea Mayor' l; 
lf polea_plana then 

vir·iteln(Lst,' e;..;teric,¡· (planu l: ', W2·-Tubla_poleil_plana[seccion 
:6:2,' PLG') 

el se 

end; 
writelnlLst,'Relacion de velocidades: ',relacion_velocldades:5:2, 

' RPM de baja velocidad:' ,RPM_bajas:5:2l; 
writelnlLst,'Velocidad Lineal: ',Vrn*0.3048/60:5:2,' MIS Numero de banda 

num_bandas: 3 l; 
1~riteln<Lst,'Factor G:',l·'actm· .. G:~b2,' ulHJUlo ¡Je cont¿¡cto:', 

angulo_contactoi4:1 1 ' Grados'>; 
~irite(Lst,'Tipo de E:and«:'I¡ 
if (s='O'l and (Ls >= 3101 thcm s: 0''0R'; 

l1J1··iteCLst,s+'-',Ls:3 1 ' Distanc:iz: entre centros:'>; 
if unidades_mrn then 

vir·iteln!Lst,C0*25.4:6:2,' MM' l 
el se 

~riteln!Lst,CD:6:2,' PLG' )¡ 
\aJriteln(Lst, 1 T1: 1

, Tl:5:2,' l<g T2: 1
, T2:5:2,' h:g' >; 

~Jriteln(Lst.,'Tb1:',Tb1:5:2,' f\g Tb2:',Tb2:5:2,' f<g'l; 
1~riteln(Lst,'T centrifuga:',Tc:5:2,' l\g 1· C?static<i:',Ts:5:2,' Kg'l¡ 
writeln!Lst,'Fuerza recomendada: a)Mas alta:',Fza_rec_masalta:5:2, 

'Kg blMas baja:',Fza_rec_masbaja:5:2,' Kg')¡ 
wrlteln<Lst,'Traccion resultante:',Traccion_res:5:2,' Kg'I; 
wrlteln<Lst,'Maximos de Fuerza de ambas poleas:',maximos_fuerza:10:1, 

I C: j C 1 OS' ) j 

wrlteln<Lst,'Vida probable de la banda:',vida_probable:10:1,' #Horas') 
wrlteln<Lst,'Frecuencias de chicoteo: al',Frecuencla_1:5:2,' bl', 

Frecuencia_2:5:2,' Hz'>; 
wrlte<Lst, 'Tolerancias de lnstalacion:' >; 
Toleranclas_instalaclon_mantenimiento<secclon,Ls,instalacion,mantenlmien 
if unidades_mm then 

writelnCLst, CCO-instalacionl*25.4:6:2,' MM mantenimiento:', 
CCD+mantenimientol*25.4:6:2,' MM') 

el se 
t•ir i tel n (Lst 1 !CD-· i ns tal ac ion l: 6: 2 1 ' PLG manten i ro i ento: ', 

ICD+mantenlroientol:6:2,' PLG'J; 
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espacios(3l; 
1•1riteln(Lst,r·epite!9,' '>,r·epite<lO,'>'>,' TERMINA RESULTADOS EN'> 

'SELECCION OE BANDAS ',repi te<lC,' ( 'l )¡ 
espacios(2l¡ 

end { Impresion_resultados >; 
func ti on Cuan t c~._band3 s <secc ion, Ls: i ntegc~- ; r·c.· l oc ion_ -...·i:: 1 o: id w:!c.- ~-, ~~ :. tor _G, 

HP_discno,RPM_altas,D1,D2:re'l ): int•2ger¡ 
{ Nos entrega el valor del numero de bandas, dependiendo de los parametro~ 

usados 
var 

HP_nominal,C1,C2,C3,CSR,Factor_correccion_potencia,Fcl,Ls_rEal 
I : integer; 

begin 
Cl: =Tabl a_secc i on_potenc i <i [sec:c. i ur1, OJ ¡ 
C2:=Tabla_seccion_potcncia[seccion,1J¡ 
C3:::.;Tc.ibla_seccion_potencia(spcciCJn,2J; 
1: =O; 
whlle relacion_vclocidadcs > Tabla_diP_potencia[J] do I:=J+l; 
Csr:=Tabla_vel_potcncia[scccion,IJ¡ 
HP_numinal:=Ol*RrM_altas•ICl*clevalDl«RPM_altas,-0.09) - C2/Dl -

C3*SqrC01•RPM_altas)) + CSR*RPM_altas; 
if Ls ) 210 then 

Ls-,_rea 1 : =Ls+Tab 1 a __ banda __ a~¡r·eg¿w [ sc•cc i un, 1 J 
el se 

Ls_.r·ea 1: =ls+Tab l ,,_band<i_i:lqrcqar· [se ce i un, OJ; 
Case seccion+l of 

1: Frl:= 0.0921 + 0.?1~'i2;¡r_n(Ls.rr,illl; 
2: Fcl:= 0.0180 + 0.2191*Ln(Ls_reall; 
3: Fcl:= 0.0778 + 0.2174*Ln(Ls_rcal l¡ 
't: Fcl:=·-0.1947 + 0.218•l"·L11(Ls_r1~.¡l); 
5: Fcl:=-0.2577 + 0.2226*Lr·l(Ls_~r·eal >; 

end { case of }; 

reñ 1; 

Fac tor_correcc i on_potenc i a: "Fac tor·_G ~· Fe 1 ; 
Cuantas_bandas:=TruncCHP_diseno/(HP_nominal'Factor_correccron_potenclal~ 

end { cuantas bandas >; 
procedure Calculos_f lnales (secc i rm, 1 s,num_bandas: integer;Vm,Factor _8,HP _di~ 

RPM_altas,Dl,02,CD:real¡var Tl,T2,Tbl,lb2,Tc,Ts,Fza_rec_masbaja, 
Fza_r·ec_rnLiSU l tu, trace: i on_re~ ~ rn:i>·: i mn~--:._ fut•r-· :"r:1 1 \' i d, .. ,_rr·obflb 1 e·, frecuf.:'nc i 
Frecuencia_2:real l¡ 

{SE? c.Jlculan las dif. tensinnes y fue1·:-:a, fre>cuencia y vida probable de le 
banda, segun los parametros que se utilizan. Es la ultima parte, para ce~ 
pletar la informacicn a la seleccion 

const 

var 
FC = O. 454; 

Lf,Ls_real,fuerza_1,fuerza_2,maximos_fuerza_1,maximos_fuerza_2 real; 
I : integer; 

begln 
T1:=41250.0 * CHP_dlseno/Cfactor_G * Vmll*FC¡ 
T2:=33000.0 * Cl.25 - factor G) * CHP diseno/Cfactor_G * Vmll*FC¡ 
Tbl:=Tabl¡¡_f\byl<c[secclon,OJ / <DI * 2:54)¡ 
Tb2:=Tabla_KbyKcCseccion,OJ I (02 * 2.54)¡ 
Tc:c:Tabla_l\byf\c[secclon,1J * Sqr<Vrn * 0.3048 / 60) / 100; 
Ts:•15 • 112.5-factor Gl/factor Gl * CHP diseno*1E3/Cnum bandas*Vrn>l 

+ <Tabla_tenslcne~[seccion,6J•SqrCVmj/1E6l¡ -
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Lf:=CD' <1 - 0.125 t.- Sqr!<D2 - Dl> /CD l)¡ 

if Ls l 210 then 
Ls_real:=Ls + Tahla_banda_agregar[seccion,lJ 

el se 
Ls_real:=Ls + Tabla_banda_agregar[seccion,Ol¡ 

if num_bandas > 1 then 
begin 

Fza_rec_masbaJa:=CTs+Tabla_tensiones[seccion,lJ)*FC/16; 
Fza_roc_masalta:=Cl.5*Ts + Tabla_tensiones[seccion,lll*FC/16¡ 

end 
el se 

bf~g in 
Fza _ _r-ec_masba.ia: = CT~-;+ (L f /Ls_r-eu 1 l*Tab l iJ_ tensiones [secc ion, 1J1 *FC/ 
Fza_rec_masalta:=l!.5•Ts+CLP/Ls_reall*Tablu_tensiones[seccion,1l) 

-liFC/16; 
end; 

Ts: =Tsi<-FC¡ 
Fuer·za_l:=Tl + Tbl + Tr:; 
Fuerza_2:=T1 + Tb2 + Te; 
Maximos_fuerza_1:=e1Eva!Tabla_fatiga[srrcion,OJ/Fu2rza_1, 

Tabla_fatiga[secclon,lJ)¡ 
Maximos_fuerza_2:=eleva1Tablo_fatiga[seccion,OJ/Fuerza_2, 

Tabla_ratiga[seccion,lJI; 
Maximos_fuerza:=l/Maximos_fuerza_l + 1/Ma~imos_fuerza_2; 
Maximos_Fuerza:=!/Maximos_Fuerza¡ 
V 1da, __ probab1 PI =Max i rnn'>_ furr'."'.,~ I U10-~V;.1 ~O. :::0-10/ ílc; _ _rva i ::o. ü2~4) ¡ ¡ { ~I hora$ 
Frecuencia_l:=SqrtlCTl+Tcl /C2.142{Tabla_KhyKcCscccion,1J>/10011 / 

C2*LF*0.02541¡ { Hz } 
Fracuenc i a_2: "'Sqrt ( IT2+Tc 1 I (2. 142{T cib i il_l(byKc ( secc ion 1 1J}/100 1) I 

<2·)t-L r·~·o. 0254 >; 
if C02--Dll/CO <== 1.0 then 

Tr-.::icc i on_res: =e-o. 1576 + o. 2243KLn ( CP I -- CDé~-01) /CD)-!< 180/P I 1 l* IT1+T2) 
el se 

Traccion_rus:=(-1.5625 + 0.5166~LnllPI-102-011/COl*180/Pll)*(T!+T21; 
end < Calculos_f inales >; 
funct ion Calcul a_d irnens iones!secr. ion: lntegt:r·;RPtl_<il l;üs,D1 ,D2,CDa:raal; 

var 1. s: lnt'"gcr;vwr CD, V;11, i'acto1··_G, angulo_contacto:real hbool 
{Es verdadera cuando los calculas estan correctos. Utiliza el proc. de 

Tolerancias_instalacion_mantenirniento para calculas } 
var 

I : integer; 
instalaclon,mantenimicnto,distancia_maxima,La,Ls_real:real; 

begin 
La:=1.57*102+D1l+COa*2¡ 
I:=-1; 
r·epeat 

1:=1+1¡ 
IF Tabla_bandas_estandar[secclon,IJ > 210 then 

Ls_real:=Tabla_bandas_estandar[secclon,IJ 
+Tabla_banda_AgregarCseccion,lJ 

el se 
Ls_real:~Tabla_bandas_estandar[seccion,IJ 

+Tab 1 a_banda_a.;¡regar[ secc ion, OJ; 
until La < Ls_real; 
Ls::=Tabla_bandas_estandar[;;t?ccion,IJ¡ 
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I :=25; 
while Tabla_bandas_estandar[seccion,IJ"O.O do I:=l-1¡ 
distancia_maxima:=distancia_real (seccion,Tabla_bandas_esc•ndar[seccion, 

Dl ,02 )¡ 
Vm:=Ol*RPM_altas/3.82¡ C Fp~} 
CD:=Distancia_real Cseccicn,L.s,Dl,D2l; 
Factor_G:~-!.3313•0.4478*Ln<IPI-<D2-D1J/CD>•180/Pll; 

Tol er·anc i as_ insta 1 ac i on_manten i ro i en to (secc ion, Ls, i ""'ta 1 ac ion 1 manten i mi Pr 
angulo_contacto:=(P!-(02-0ll/CDl*lBO/Pl; {grados} 
if CVml=lOOO.Ol and CVmC=6000.0l and CCOl=<D2+Dll/2+instalacionl and 

<COC'=distancia_maxiroa) and ((02-011/CO>=O.OJ and ((02-0ll/CD<=l.51 tt 
Calcula dimensiones:=True 

el se 
Calcula_dimensiones:=Falso; 

end { Calcula_dimensiones }¡ 
function Fin_combinacion_poleaslseccion: integer;ma~lmas_poleas:boolean; 

var I,J: integar;var 01 1 02:real ):boolean; 
{Se convierte Em verdadera .:il agotar todas las combinaciones o fnlsa si 

encontro alguna combinacion, siendo variables tanto los indices 1 1 1 para 
el control del arreglo y 01,02 para el valor de las poleas 
Ojo, para inicializar en maximas poleas J:=23 y minimas poleas J:'=-1 

tiegin 
jf ((rnaXirnas_pO)C!¡jS) c.nd CI~Q) i.llll.i iJcc())) DI' 

((not maximas_poleasl and (!=22) and CJ=22ll then 
Fin_combinacion_poleas:~true 

el se 
if maximas polcas thcn 

begin --

end 
el se 

J:=J-1; 
while (not combinacion_val ida[I,JJJ and not<<I=Oland(J=Ol) do 

lf J=O then 
begln 

J:=22; 
I:=I·-1¡ 

end 
el se 

J:=J-1; 
if (1=0) and (J=OI and (not comblnaclon_val ida[O,OJl then 

Fin_combinacion_poleas:=true 
el se 

begin 
D1:=Tabla_poleas_estandar[seccion,IJ; 
D2:=Tabla_poleas_estandar[secclon,JJ; 
Fin_combinacion_poleas:~false; 

end; 

beg In 
J: "'J+l i 
whlle (not combinacion_val ida[l,JJJ and not<<I=22land<J=22ll do 

1 i' J=22 then 
begin 

J: =O; 
I:=I+l; 

end 
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el se 
J:=J+I ¡ 

if <I=22l and (J=22l and (not combinacion_val ida[22,22Jl then 
Fin_combinacion_poleas:=true 

el se 

end¡ 

begin 
Ol:~Tahla_poleas_estandar[seccion,IJ; 

D2:=Tabla_polnas_estandar[seccion,Jl; 
rin_combinacion_poleas:=false; 

end; 

end { Fin_combinacion_poleas >; 
procedure Poleas_pr·o:<imasl var· ,,e_r·epi te:boulear1;Da:real ;sc:cc ion: integer; 

polea_plana,unidadas_rnm:boolaanl; 
{En caso de que no sea estandar alguna polea, nos proporciona los diametro~ 
de paso std. rnas cercar1os a los deseados 

var 
estandAr,termina 
I 

:bao lean; 
: integer; 

Po lecJ_rnenor·, i·'o l ec:J_rnayor·: rviJ 1; 
s1,s2,auxt,au)~2 :anystring; 

begin 
Strl0a:3:1,aux2l; 
estandar:=false¡ 
for J:=O to 22 do 

begln 
Str(Tabla_poleas_estandar[seccion,IJ:3:1,aux1l; 
i f au>-;l"'ilLJ;.<2 thrm c,st,mdar: =trua; 

end; 
if (not estandarl and lnot polea_planal then 

if not captura_siono(14,1 1 24,'0JO, no es polea STO, de acuerda? S/N' 
begin 

I :=O¡ 
rr~peat 

termina:'-'fcl\sl'¡ 
if IDa>Tnbla_puluas_cstandur[s~~cian,I]) and 

IDaCTabla_poleas_estandarCseccion,I+lll and 
111>211 and ITabla_poleas_estandar[seccion,IlC>O.Olthen 
begin 

end 
el se 

Polea_meno~:=Tabla_poleas_estandar[seccion,Il¡ 

Pol cu_mayor: =T ilh l il_pn leas _e!:;t.:indar· [secc ion, I +1 J; 
terrn i na: =true; 

1 f' 1 coa >Tabl a_pol eas_.estandar[&lKc 1 on, l l > and 
<Tabla_poleas_estandar[seccion,I+ll~0.0) and 
11021> and 1115)) or· 

llDalTabla_poleas_estandar[seccion,Il> and 11=22)1 ar 
((0a(Tabla_poleas_estandar[seccion 1 Il> and 

CTab 1 a_pol eas_cstar1dur [secc ion, I-1 l=O. O l and 1 I <>O) )oi 
l(OalTabla_polcas_estandar[seccion,Ill and II=Ollthen 
begln 

Polea_menor:=Tabla_poleas_estandar[seccion,IJ; 
Po 1 ea_mayor·: ="Po l ea_menor; 
terrn i na: =truc'; 
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end 
el se 

l:=I d; 
until Ctermina) or· <1=23)¡ 
se_repite:=true; 

end 

if unidades_rnm thon 
bcgin 

Str(Polea_menor*25.4:5:2,s1>; 
Str1Polea_mayor•25.4:5:2,s21; 
msgl14,1,24,'Los Oiam. Std. de paso mas cercanos:'+sl+ 

' y '+s2+' MM'>; 
r·epeat 
until KeyPressed; 

end 
el se 

begin 
Str1Polea_~enor:3:1,s11¡ 

Str1Polea_mayor:3:1,s21; 
msg(14,1,24,'Los Diam. Std. de paso mas cercanos: '+s1+ 

'y '+s2+' PLG'>; 
r·epeat 
un\, i l l\eyPr·essed; 

end; 

el se 
se_repite:=false 

el se 
se_repite:=false; 

end { Poleas_proximas }j 
procedure Polea_fija(seccion,proviene: integer;minlma_polea_motor:real¡ 

unidades_rnm,motor_electrico:boolean;var Oa:real;var polea_plana:booleaq 
{ Determina el Diametro de paso de la polea fija, dependiendo si es polea 

plana o no. En dado caso de ser el valor! menor a el motor electrice o s 
no se encuentra en un rango recomendado y estandar nos avisa 

var 
s :anystring; 
se_replte :booleiln; 

bel] in 
repeat 

se_repite:=false; 
Polea_plana:=false; 
if captura_sionol14,1,24,'Conoce ~1 diametro de paso? S/N'I then 

if unidades_mrn then 
begin 

case secclon+l of 
1:captura_realesl14,1,24,'Diametro 

Da,60.0,610.0>; 
2:captura_reales114,1,24,'Diamtero 

dE' paso (60-·610) MM: 

Da,102.0,1118.0); 
3:captura_reales114,1,24,'Diametro 

Da,152.0,1524.01; 
4:captura_realesl14,1,24,'Diametro 

Oa,254.0,2794.0>; 
5:captura_reales114,1,24,'Dlametro 

Da,482.0,2794.0); 
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e11d {C.ilSL' (., f}; 

Da: =Da/:-:'3 . .;; 
end 

el :a 

el se 

begin 

end 

cas~ seccion+l of 
l:captura_reales!l4,1,24,'Diametro 

Da,2.~,2,1.0); 

2: captura_rea 1es<14, 1, 24 1 'O i ametro 
Oa,4.0,44.0l; 

3:captura_re.:-iles(14 1 1 1 24, 'Diametro 
Oa,6. 0,60. O l; 

4:captura_reales!14,1,24,'Dlametro 
0,1,10.0,110.0>; 

::i:c.apt11r·a_r·eales(14, 1,24, 'Diarnetro 
Da, 19.0, t 10.0l; 

end {case of}; 

d.:; 

de 

ele 

de 

de 

poso ( 2. 3-·24. o) PL 

paso ( 4. 0-·44. o) PL 

pasci (6.0-60.0) PL 

pai: .. n (10.0-110.0) 

paso (19.0-110.0) 

beg in 
if unidades_mm thrn 

begin 

end 
el se 

case seccior1·~1 or 
1:captura_realesl14,1 1 24,'Diarnetro exterior (60-610> 

Da, 60. o, 610.0 l; 
2:captura_realesl14,1,24,'Diametro exterior {102-1118 

Da,102.0,1118.0l; 
3:captura_realas<14,1 1 24,'0iametro exterior (152-1524 

0~ 1 152.o,1s21.o>; 
4:captura_realesl14,1,24 1 'Diarnutro exterior 1254-2794 

Da,254.0,2794.0l¡ 
5:captura_reales114,1,24,'Diarnetro exterior {482-2194 

Da,482.0,2794.0l; 
end {casi? of}; 
Da:"-'Da/25.4; 

begin 
case scccion~·t c1f 

1:c.:ipturci_ro.:-iles(1'1, 1,2·1, 'Diarnetro e::terior <2.3·-24.0 
+'PLG:',Da,2.3,24.01; 

2: cap tura_rea 1es114, 1, 24, 'D 1 arnetr·o eJ:ter i or· { 4. O, 44. O 
+'PLG:',Oa,4.0,44.0l; 

3:captura_reales<14,1,24,'Diarnetro exterior {6.0-60.0 
+'PLG:',Da,6.0,60.01¡ 

4:captura_rcalesC14,1,24,'Diametro exterior {10.0-110 
+'PLG: ',Da, 10.0, 110. O l; 

5:captura_realesC14,1,24,'Diametro exterior <19.0-110 
+' PLG: ',Da, 19. O, 11 O. O l; 

end {case of}¡ 
end; 

if proviene=2 then 
if captura_sionoC14,1,24,'Es polea plana? S/N'I then 

begin 
Da:=Da+Tah1a_polea_p1ana(seccion,OJ; 
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PoJea_plana:=true; end 
el se 

bc·g ir1 

el se 
•:.-nd 

Da:=Oa+Tab1a_diam_pas~[s0ccinnJ; 
PoJea_plana: ~False¡ 

Da: =Da+Tab 1 ¿¡ •. _di a1n_paso[ secc ion J; end; 

if (proviene=!) and Cmotor_electr¡co) then 
ir- Da ( min ima_poJ e¿¡_rnoti.,,-. tl1rm begin 

i F un i dad,e;, r¡,¡n thieri 
b""J i ll -

S Lr· Cm in i ma_pn J f!u_rnotor ·~·2::¡, •1: 5: 2, s); 

rn,,gC14, 1,24, 'M'mnr .:i '·1-;;+' MM permisible al motor E!lea ' no cls. po~-; i b 1 e ..... ' ) ; repeat 

end Lln ti J 1\r.'YPrc,,;sr0·c!; 

el se 
begiri 

StrCminim.:i_poJea_motor:5:2,s)¡ 

msgC14,J,24, 'Menor a '+s+' PLG rermisibJe aJ motor ole 
·1· ' no"-''" rosiblc.: .•• '>; r·12µ12" 1; 

un ti 1 l\eyPrcn1•;ed; cmct; 
se_repite::true¡ end; 

if not se_repito then 

PoJeo~P•••l•••<••-••Plto,Oo,secc¡on,poJoo_pJono,nn10,,.,_,,,, iP Cnot se_repite) and lproviene=J) then 
if' TabJa_poJe.:is __ ostaricJar·[secc¡on,oJ ( Du thE'n 

IP no t .. ,, ''" •-• 1°''º1 >q, 1 ,24, 'OJO, 1 a Poi oo •anoo no se •••nen 1 
• Rn el r~rigo recomPndado, de acuerdo? S/N'J 1 se_rep i tp: "'true¡ untiJ not se_repite¡ 

enct { Polea_Pija }¡ 

•····•··· ···-······-······················· ··············-·····-·••n•, RPM_, 1 ""' ••oJ ¡ nn 1 dodes_mm, mo '"' -• 1octo1 rn, ""•he_.,,. t 1 todo boo 1 "'" ¡ 
••• Do,Db,oo)ocr~_verocfdodes,RppLboJosoroof¡••• Po>eo_plonooboo)eon¡J 

< D•••••lno •I oo flJ,,, º"' o los doo Poleos, ·~Sfdeoondo •1 ""'' '" RP baJas y relacion de Velocfdades, 

Utiliza las subrutinas de Polea_fiJa y Poleas_proxfmas Var 

se_repite:boolean; 
s :anystring¡ begln 

if provlenamJ then 
s:=• Polea Grande ' 

el se 

s:~· Polea Chica '¡ 

;p Captura_sinno(l4,l,24, 'Fijo la'+s+'tambien? S/N'>then 
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Polea_plana:=true; 
end 

el se 
begin 

Da:=Da+Tabla_diam_pas~[scccionl; 
Polea_plana:~False; 

1.::nd 
el se 

Da:=Da+Tabla_diam_paso[seccionl; 
end¡ 

if (proviene=l> and (motor electricol then 
if Da ( minima_pole¿¡_rnotcw then 

beg in 
i F un idatJ¡>;.,_111rn ttH:m 

beqin 
S tr· (r11 in i rr1a_po l C-!a_rnotor·*25. 4: 5: 2, s); 
m·:>gC14, 1,24, 'Mtmor a '+s+' MM permisible al motor eleG 

'no es posible ••• ')¡ 
repoilt 
until KeyPressed¡ 

cmd 
el se 

begl11 
Str· (mi r1 i mil_ poi f.>il_mcitor: 5: 2 1 s); 
msg(14 1 1,24, 'Menor a '+s+' PLG permisible al motor ele 

+ ' no e~-; posible .... '>; 
repeil l 
until KoyPrcssed; 

1.md; 
se_rep i t¡e: '·'true; 

end¡ 
lf not se_repite than 

po 1 eas_pro); i rn,1s ( st!_.r·cp i te 1 O¿¡, secc ion, po l r;a_p l an,1, un i dades_mm) ¡ 
iF Cnot se_rapite> and Cµroviene=l> then 

if Tabla_poleas_estandar[seccion,BJ ( Da then 
11' not captur·2_,;lona<14,!,24,'0JO, Ja polea menor no se enr.ue11\ 

'en el rango recomendado, dP acuerdo? S/N'l 1 
sc_rr:p í te:~ ·-·tr·u~; 

until nat se_repite; 
end { Polea_fija >; 
procedure Dos_poleas_FijasCseccion,proviene: integer;rninlma_pclea_motor, 

RPM_a 1 tas: rea 1; un i dades_rnm, rno tor _e 1 ectr· ir.o, ro1Jcha_m:ac ti tud: bool ean; 
var Da,Db,relacion_velocldades,RPM_bajas:real;var Polea_plana:booleanlt 

{Determina si se l'iJan una o las dos poleas, ccnsiderando al Final las RP~ 
bajas y relacion de velocidades. 
Utiliza las subrutinas de Polea_Fija y Poleas_proximas 

var 
se_rep i te:boolean; 
s :anystring¡ 

begin 
lf proviene=1 then 

s:=' Polea Grande ' 
el se 

s:~' Polea Chica '; 
if Captura_sionoC14,1,24,'FiJo la'+s+'tambien? S/N'ltheri 
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begi:-. 
if proviE~e~1 then 

Pal ea_ f i J.: (sccc. ion, 2, mi r1ima_pc:i1 ea_rnotor·, unid ZJjt:s_10r11, 

motor_electrico,Da,Pole~_plana) 

el se 
Polea_ f i j i1 ( secc ion, 1, ro in i rn<i_pc• 1 ea_rnotor·, un i dades_rnm, 

motor_electrico,Oa,P~lea_planal¡ 

i f m1Jcha e:"ac ti tud then 
i f pr (;vi ene= 1 the:1 

rclacion_velocidades:~<Da+Tabla_correccion[seccion,OJ)/ 

IDb+Tabla_correccion[seccion,OJ) 
el '.3e 

el se 

r·eL" ion velucidaclt:'..'·:~ (Ot.+Tabla_corr·occion[seccion,OJ)/ 
IDa~Tabla_correccicn[seccion,OJ) 

i f prc1v i c•rne 1 then 
relacion_velociclades:~Da/Ob 

el se 
relacion_velocidades:cDb/Da¡ 

RPM_bajas: =RPM_a 1tus/re1 ac ion_ ve: l c1c ida des; 
end 

el se 
begin 

repeat 
se_repite::ofalse; 
if captura_slonol14,1,24,'Son revalUciones baJas dato? S/N'lth~ 

begin 
case secclon+l of 

l:repeat 
captur·a_r-eales( 14, 1 1 24, 'RPM bajiJS <150-5000): ' 1 

RPM_baJiJs 1 150.0,5000.0l¡ 
until RPM_bajas (= RPM_altas; 

2:repc.:it 
captura_reales114,1,24, 'RPM bajas (100-3300):', 

RPM_bajas,100.0,3300.0>; 
until RPM_bajas e~ RPM_altas; 

3:repeat 
captura_r-ea 1es<14, 1, 2•1, 'ílP~l bZJ jü:; < 100-2100 >: ', 

RPM_baJas,100.0,2100.01¡ 
until RPM_bajas <= RPM_altas; 

4:repeat 
captur-a_realesl14,1,24,'RPM bajas Cl00-1400):', 

RPM_baJas,100.0,1400.01¡ 
until RPM_bajas (= RPM_altae¡ 

5:repeat 
captur-a_reales114,1 1 24,'RPM bajas <100-8001:', 

RPM_bajas,100.0,800.0l; 
until RPM_bajas <= RPM_altas¡ 

end {case of}; 
r-el ac i or1_vc:• 1 oc. i ciad,-,,~: "'RPM_¡, 1 ta,JRPM_ba Jas; 

end 
e•lse 

begin 
captura_r·eales<14, 1 1 24, 'Relac ion vcluc idades <0.1-10.0>: 

relacion __ velocidades,0.1, 10.0l; 
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if mucha e~actitud then 
RPM_bajas:=HPM_al tas*0.9?5 1 relac: ior1_velwc id<1des 

el :;e 
RPM_bajas:=RPM_altas/relac:ion_velocidades; 

end; 
i f 111wcl1a e .. ·,iH. ti tud then 

if proviene=! thcn 
Da:=IDb+T~~la_cLrreccion[secc:1un,OJ)*relacion_vulu~idade~ 

- Tabla_correccion[se~cion,OJ 

el se 
Da:~CDb+Tabla_correccion[seccion,OJl/relacion_velocidadej 

·- Tabla_correccion[seccion,Ol 
el se 

if prwviene=l the11 
Da:-=Ob * r·cl~clun velocidddes 

el se 
Da:=Db / relacion_vclocidades; 

Poleas_proximas(sc_rcpitc,Oa,seccion,polca_plana,unldades_mm)¡ 
i f 11ot sc:_r·up i t" U1"11 

if (lprovienr~=l) and <Tabl;J __ poleas_t•stund,:,r·[seccio11 1 8)([)b))c 

llproviene=2) and (Tabla_poleas_estandar[secclon,BJCOaJJl 
if not captur·¿¡_sionol14,1,24,'0JO, la polea 1r1m1or no se'·• 
'encuentra en el ranga r·ecornendado, de acuerdo? S/N'>tl· 

sc: __ rep i te: :::-:tr ur-:; 
until not se_repite; 

enú; 
end { Oos_poleas_planas }¡ 
procedure Rel ac i on_de_ ve 1 oc i dados 1 secc ion: i nteger; mini ma_pol ea_motor, 
RPM_altas:real;unidades_mm,motor_electrico,mucha_exactitud:boolean;var 01, 
relacion_velocidi.Jdes,RPM_bajas:real¡vdr ~olea_pland,fija_la_polea:boolean 

{En caso de fijarse? alguna polea, so obitenen los dlarnetros, sus relacion• 
de VC?l. y RPM bajas, caso contrario, en base a li:ls RPM baJi'.ls, se obtiene 
la relacion de vel. y posteriormente? se utilizaran las combinaciones de 
poleas que satisfag¿¡n esa relacion. 
Utiliza las subrutinas Polea_fija y Dos_poleas_FiJas } 

var 
1im_inf,1 i111_sup:r-ei.Jl; 
aux1 1 i'.lux2 :anystring; 

begln 
lf captura_sirmol14,1,24,'Alguna polea fija? S/N'Jthen 

if' captura_sionol14,1,24,'Es la polea chica la fi,i,;¡?SiN') then 
begin 

end 
el se 

Fija_la_polaa:=true; 
Polea_fija(seccion,1,minima_polea_motor,unidades_mm, 

motor_electrico,01,polea_planal¡ 
Dos_poleas_fljaslseccion,1,mlni1r1a_polea_1r10Lor,RPM_alt0s, 

unidades_mm,motur_electrico,1r1ucha_exactltud 1 02,01, 
relacion_velocidades,RPM_bajas,Polea_planal¡ 

begin 
Fija_la_polea:=true¡ 
Polea_fija(seccion,2,minima_polea_motor,unidades_mm, 

motor_electrico,02,polea_planal¡ 
Dos_p~lea5_f ijaslseccion,?,1r1inima_polea_;notor,RPM_altas, 

116 



end 
el se 

ur1 i dade~_ mrn, motor _el ec tr· i ca, mucha_exac ti tud, 01, 02, 
re 1 ac i •Jn __ ,121 ·~·~ i J;,de·~, RPM_l:.ajas, Poi ea _p 1 an.3); 

bcgin 
Fija_la_polea:~false; 

Polea_plana:~False; 
c. é.: :;e~ sc•c e i ori t 1 u F 

l:beg in 
Lirn_inf:=150.0; 
Lim __ sup:=5000.0; 

end; 
2:beg in 

L im_inf: 00 100. O; 
Lirn_sup:=3300.0; 

end; 
3:bcgln 

L. i rn_ i nf: oclOO. O; 
Lim_:;up:=2100.0; 

cnd; 
4:begin 

L i rn_ i n f : ~· 1 00. O; 
L i rn_sup: ~11100. O; 

cnd; 
5:begin 

Li m_ i n f: "'100. O; 
L i m __ sur: =800. O; 

end; 
end {casl~ on; 
Str<l im_inl':3:0 1 du:.;1 l; 
Str· (L i m_sup: 4: O, ali>;2 l; 
repeat 

c::aptura_r·eales(14, 1,2'1, 'RPM bajas< '+aux1+'-'+ilU:>(2+' >: ',RPM_baJ~ 
1irn_inf,1 irn_supl; 

until RPM_bajas <= RPM_altas; 
relacion_volocidadcs:=RPM_alta~/RPM_baJas¡ 

end; 
end { Rela~ion_de_volocirlades l; 
procedure Menu (s:anystrlngl¡ 
{ Oespl lega las resultadosl hasta el momento y nos da las difer·entes direc:~ 

nes que puede seguir nuestro programa. 
Utiliza la subrutina Despliego_resultados. 

begin 
Direc:cion_dol_menu:"'true; 
Oespllega_Resultados; 
TextBac:kGround C12l¡ 
rnsg(15,1,25, 't 1 >CAMBIOS 2lINICIAR 3lTENSIONES 4lREST. ESP Y 114 5lREL 

'. VEL Y #3,~4 6lFIN J'l¡ 
TextBackGround <O l; 
rnsgC14,1,24,sl¡ 
repea t 
untll KeyPressed; 
captura_cmteros(10,1,24,'MENU ••• CUAL NUMERO? <1-6): ',direccion,1,6l¡ 
msg ( 14, 1 , 25, ' ' l ; 

end { Henu }¡ 
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procedure combinacion_poleas(seccion:integer¡minima_polea_motor,RPM_a:tas:6 
mucha .. e:< ac ~ i ~ud, roo tor- _el 2c tr i e::.: t .jü l 

var r·e 1 ; .. :. i cin _ VfJ 1 oc i dadeS>, r.:Pi~_U~1: ~s: r ~ 
{Obtiene la combinacion de poleas con la relacion de velocidad requerida, 

pendiendo de su pr·ecision, o bien, la r-elaciDn 1nas pro:..1r11cJ :.: r1D aic¿; .... ,;.:a 
cumplir lo~ requeriMi~nto~. 

Lltili~b la su:•rutina ~IOflU r,-ira C::LJiílbin d0 tlirF·:C. 8!1 f!f) el [Jc·ugr:.<•.'1. 

var 
pr· i rner·ii_ve¡_, comb i nuc i c•r1_01\ 
relacion_mas_proxima,r0lilcion_combinacinn,la_minima_polea 
prec::ision,I,J,K,L 
aux.1, au><2 
comblnac::ion cerc::anil :ar·r·ay [0 •• 22,0 •• 22J 

begin 
combinacion_ok:=false¡ 
pr· i rn~ra_ve¡:: ==tr·u::!; 
r·elacion_mas_proxima:=9999; 
for !:=O to 22 do 

far J:=O to 22 do 
bcgin 

:boolean; 
: rea 1; 
:integf!l"j 
:anystr ing; 
of bool t<ilri; 

cornbinocion_v<JI ida(I,JJ:=i'al~·-.e¡ {inici<il iz.:iclon) 
combinacion_cercilnaCI,JJ:=false¡ 

end; 
captura_enterosCl0,1,24,'Precision de la rel. de vel. tt decimales Cl-3) 

pr·ecision, 1,3)¡ 
IF motor electrice then 

la_mi~ima_poleil:=minima_poleu_motor 
el se 

begin 
I:c· j • 

' repeat 
I: "-'l + 1; 
1 a_rn in i rnil_po 1 ea: '"Tab 1 a_pol cws_estandar·( secc ion, l J; 

unt i 1 Tabl a_,po1 r~as_estandar[secc Ion, IJ () O.O; 
end; 

Por l:dQ to 22 do 
Por J:~o to 22 do 

if CTabla_poleas_estandur[s~ccion,IJ >~ la_minima_polea) and 
CTabla~Jole~s_estand~r(seccion,IJ ()O.O 1 then 
b~~gi11 

1 f rnLocha e>wct 1 tud thr=n 
r·el aci on_cornb 1 nac i cm:=- <Tab 1a_po1 eas_est¡¡ndar·[secc ion, JJ+ 
Tabla_correccion[seccion,OJ)/(Tabla_poleas_estandarCsecc 
+Tabla_correccion[seccion,Oll 

el se 
rel ac i on_cmnb i nac i 01·1: '··T ab 1 a_pol eas_estand¡¡1··Csccc i con, .1 J / 

Tabl~_poleas_estandarC~eccion,Il¡ 
Strlrelacion_combinacion:6:precision,aux1)¡ 
Str· Crt:o•l ac 1 on_ vel oc 1clades:6: prec is 1 on, aU)(2) ¡ 
if aux1=aux2 then 

begln 
combinacion_ok:=true; 
if primera_vez then 

begin 
far K:=O to 22 do 
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end 
e1s2 

for L:=O to 22 do 
co~~inacion_val ida[K,LJ:=false; 

primera_ve~:=False; 

end¡ 
i f rL 1 ac: ':.ir. LL,f;.'..::.: rr2 :_ i ::.~;-. :· 1. O t~.~:.1 

r.or:lbi1i.Jcion '/tiliduCI,JJ~ .r•.,_:; 

beg 1 n 
if (l\b,;(relacion_cornbinacir>n - r·elacion_velociclades) 

C Abs(relacion_rn~s_proxirna - rela~ion_velocidades))~ 
(rel;icion_cor.iL.ir1,•ciCJri relacion velocidades() O.O) 
anrJ ( I e-~ Ol then 

be9 ir1 
re 1 ar- i on_rna!.;_pr·o:.: i mu-: :.:..r·e l Lle i 011_ r:umb i r1~-:ic i CJn; 
far K:=O to 22 do 

far· J_:=O to 22 do 
comt) j n~:ic i on_CQ(·cana[f~, L J: ;_ r ¿¡ 1 ~e; 

end; 
Str (rol LlC i 011_Lu::1ÍJ i 1"1u~ i 1...111: 6; pr-f:..•c i 51 on, ¿¡u/;.l); 

Str- Cr-8 1 oc: ion .. _rni.l~ _JH"'·O>~ i r11u: 6: pr·c1c is i an, au .. <2); 
if (i1u:d=au>:2> and (relacicm_rnas_pr-oxirna )= 1.0lthen 

cornbinacion_cercana[l,JJ::true; 
enJ; 

end { for- I, ,J •• i f } ; 
Str Cre 1 ¿¡e i on_rnas __ pr-o;: f ma: 6: prec 1 ~;ion, ,1L1>:2); 
I: =O; 
J:=O; 
if combinacion ok thrn 

begin 
while not combinacion_validil[l,JJ do 

begin 
i f J=-22 thecn 

begin 
J:"Üj 
I:=I+l; 

enrt 

J:=J+l; 
end; 

if I<=B then 
Por K:=9 to 22 do 

Por L:=9 to 22 do cornbinacion_vallda[K¡LJ:=false 
el se 

lf not captur-a_siono(14,1,24, 'No E»:iste la relac. deseada en un 
• rango de poleas recomendable,de acuerdo? S/N') tH 

if captura_siono(l4,1,24,'La rel. de vel. mas proxirna es '+~ 
' de acuerdo? SIN' ) then 

begln 

end 
el se 

re 1 ac ion_ ve 1 oc i dad es: 0~r-e 1ac1 on_rnas_pro~~ i rna¡ 
Por I:=O to 22 do 

fer J:=O to 22 do 
comb i nac: ion_ va 1 ida U, J J: =comb 1nac1on_cer·canaCI 1 
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end 
el;;e 

beg ir. 
MenuC'Suger irnos cambio de dates.,.')¡ 
Exit; 

end; 

if car1Lura_~.:c.i·1~C1'1,1,24,'Lu r-Q1. de vel. mas pr·ox. es '+<i'..J .. 2+ 
•de acuerdo? S/N'lthen 

begin 
re 1 ac i Gri ·1e 1 Dt.. i dad es:: ,- el uc i on_mas_prox i ma; 
rar I:=O to 22 do 

end 
el se 

begin 

for J:=O to 22 do 
coml•: n<Jc ion_ va 1 ida ( I, J]: =comb i nac i on __ cercana [ 1, J J; 

Mcnu < 'Suger· irnos e \1rnb i o dt? d n tos·, .. .. ' >; 
E/; i t; 

end; 
RPM_bajas:=RPM_altas I rPlacion_vRlocidades¡ 

end { Combinacion_poleas }¡ 
pr·ocedut··e !les tr· ice i ones __ espac i a 1 es (e.e ce ion: in teger ¡ rn in 1 rna_po l ea_motor, 
RPM_altas:real¡rnotor_electrico,unidades_rnrn,mucha_exactitud,pülea_plana, 
fija_la_polea,maxirnas_poleas:boolean;var ls: integer¡var 01 1 02, 
relacion_velocidades,RPM_baJas,CO,Vrn,Factor_G,angulo_contacto:reall; 
{Contempla todo el proceso para determinar restricciones Flsicas tales co~ 

distrincia •entre Cf'ntr-os, v1°1. linP;ll, cliilm. rnl<~ils, long. <;td. d1? L1 bancl 
angulo de contacto, etc. 
Utiliza las subrutinas d~: 

var 

Cc~binacion_poleas, Fin_cornbinacion_polea~, Manu, Oetermina_CDa, 
Calcula dimensiones 

cornbinacion_ok, COa_fija 
I' J 
CDa 

~boolt:!<:H1; 

: in ti .. ?gt~r; 
: r<?a 1 ¡ 

begin 
if not Fija_la_polea then 

begin 
Combinacion_poleaslseccion,rninirna_polea_rnotor,RPM_altas, 

mucha_exactitud,rnotor_electrico,relaclon_velocldades,RPM_baJd 
if direccion_del_menu then Exit; 
iP maximas_poleas then 

begin 
I :=22; 
J:=23; 

end 
el se 

begin 
I:=O¡ 
J:--=-1¡ 

end; 
if Fin_carnbinacion_poleas<seccion,maximas_poleas,I,J,Dl,021 then 

begin 
Menul'Existe un error .•• • I; 
E:>:i t¡ 
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end¡ 
end; 

if not Determina_COaCseccion,Dl,D2,CDa_f iJa,CDa,polea_plana,fiJa_la_po11 
un i dades_mm) th2n 

begin 
if f ija_la_polea then 

beg in 
MenuC'POLEAS MUY GRANDES ..• • l¡ 
Exi t; 

end; 
i f F i n_comb i nac i on_.pol eas Csocc ion, rna>: i 1nas_po 1eas 1 I, J, 01, 02 l then 

begin 
Menu C 'POLEAS MUY GRANDES ••• ' l; 

encJ¡ 
end; 

repeat 
combinacion_ok:cfalse; 
i f Cal cu 1 a_d i rnen si orws < secc ion, RPM_a l tas, O 1, 02, CDa, Ls, CD, Vm, Factor _G 

angulo_contactolthen 
cornhineicinn n!<:=true 

el se ·-· 
i f F i .ia_ 1a_.rm1 léil lhen 

beg in 

end 
el se 

Mcnu C 'NO CUMPLE CONDICIOl~ES ESPACIALES ••• 'l ¡ 
E:><i t¡ 

if Fin_combinacion_poleusCseccion,maximas_poleas,I,J,D1,D2> tht 
begin 

end 
el se 

t·ienu í 'MU CUHl'LE CONDICIOl•ES ESPACIALES ••• ' l¡ 
Exl t; 

if not CDa_ff.iil than 
if Polea_plana then 

C0a:=CD2+d1l/0.8~ 

el St? 

i f 02 ) m~=+3*[) 1 ) !~~ then 
C0a:oc02 

el se 
CDa:= <D2+3*Dll/2; 

until combinacion_ok; 
end < ílestricciones_espaciales }¡ 
procedure Solo_calculos¡ 
{ Solo calculos de tensiones, frecuencias y vida probable de la banda. 

Es altamente dependiente del numero de bandas a utilizar > 
begln . 

Calculos_finales(seccion,Ls,num_bandas,Vrn,Factor_G,HP_diseno,RPM_altas 
01, 02, CD, Tt, T2, Tbl, Tb2, Te, Ts, Fza_rec_rnasbaja, Fza_rec_rnasa 1 ta, Trace ion_~ 
maximos_Fuerza,vida_probable,frecuencia_l,Frecuencia_21¡ 
Despl iega_resul tados¡ 
if' Captura_siono<14,1,24, 'IMPRESION DE RESULTADOS? S/N') then· 

Impreslon_resul tados¡ 
if captura_slono(14,1,24, 'DISE&O OK ••• ALGUN CAMBIO A DIRECCION? S/N') 
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then 
MenuC'Seleccione la direccion') 

el se 
Tr:>r·rnina: '"'tr·u<:!; 

end { Solo_calculos }¡ 
procedure Calculosy8andas; 
{ Antes de calcular tensiones, frecuencias, vida probable, etc. se determir 

el numero de bandas 
begin 

i f not di r·ecc i on_de 1 __ rnenu then 
begin 

Num_bandas:=Cuantas_bandas<seccion,Ls,relacion_.2locidades,Factor 
HP_diseno,RPM_altas,01,D2l¡ 

Solo_c;ilculos; 
end; 

end { CalculosyDandas >; 
procedure RestriccionesyCalculos¡ 
{Determina las restricciones fisicas de las poleas, bandas, distanLla, ell 

y rQal iza los calculas de tur1sio¡1(~~, frecuencia, etc. 
begin 

if not diruccion_del_mPnu thPn 
Restricciones_espaciales(seccion,mlnlma_polea_motor,RPM_altas, 

motor_electrico,unidades_mm,mucha_exactltud,polea_plana, 
f i .ía_ l a_pol ea, rna;< i rnas_pol eas, Ls, Dt, 02, rel i.IC i on_vel oc i dades, 
RPM_baJas,CD,Vrn,Factor_G,angulo_contacto)¡ 

CalculosyBandas; 
end { RostriccionesyC0lculu~ J¡ 
procedure Todo_ciclo; 
( Comprendr:> todo el ciclo para la seleccion de b~ndas d~sc.Je detcrrnin~r la 

relacion de vel. hasta los ultimas calculas de tensiones, etc. } 
begin 

if not dirr:>ccion del menu than 
Relacian_de_v;locidades(seccion,mlnima_polea_motor,RPM_altas, 

un i dades_mrn, rnotor·_e 1 ec tri co, mucha_e:,·:ac ti tud, 01, 02, 
relacion_vclocidades,RPM_bajas,polea_plana,flja_la_poleal; 

RestrlccionesyCnlculos; 
end { Todo_ciclo }¡ 
procec.Ju1'"e Seiecciun_datos(J~ irrl.eqerl¡ 
{Cambia Datos al programa 
var 

continua,otra_vez,se_repite :boolean¡ 
aux :anystring; 
L 1 n, Irnpu 1 scir·d, Impulsada, tipo: i nteger; 
serv i e i o : r·ea 1 ; 

begin 
repeat 

otra_vez:=false¡ 
msgC14,37,1,'BANDAS')¡ 
rn~;gC14,37,4, 'DATOS' l; 
marco(13,1,3,79,9); 
case I of 

1 •• 4: WindowC2,5,38 1 Bl¡ 
5 •• 7: WlndowC40,5,78 1 8>; 

8 •• 10: begin 
Despl iega_resultados; 
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msg!14,35,12,'RESULTADOS'l; 
Marco! 13, 1 , 11, 79, 22 l; 
W i ndoi1J < 2, 13, 38, 21 >; 

end¡ 
end {case of}; 
c¿ise l of 

1: if Captur·a_siono(14,1,1,'E';iste Motor Electrico? S/N'lthen 
bcg i 1-1 

Motur_electrico:=true; 
msg!14,1,1,' llExiste Motor Electrico'l; 

end 
el se 

begin 
Motor_electrico:=false; 
msg!14, 1, 1,' 1 lNo L'.ist<o t'iotor· Electrico' l; 

end; 
2: if motor_electrico then 

begin 

end 
el se 

if captura_siono(14,1,2, 'Es do 60 ciclos el motor? S/N'l 
begin 

end 
el se 

repe<it 
msg<14,1,2,' 2>RPM del motor 60 ciclos:'>; 
r·epf.?at 
until KeyPressed; 
captura_reales(14,1,2,'<575,690,870,1!60,1750,3 

,ílPM_altas,575.0,3450.0l¡ 
if <RPM altas=575.0l or CRPM altas=690.0) ar 

(RPM:AltAs=870.0l or (ílPM=Altas=l160.0) ar 
CRPM_a1tas=1750.0lor <RPM_altas=3450.0l then 
continua: ='tt~u" 

el se 
cont i nu.:J: =~fa 1 se; 

until continua; 
msgl14,1,2,' 21RPM motor 60c:' >; 
writeCRPM_altas:6:2); 

bP.gin 
r·cpcut 

end 

msg(14,1,2,' 2lRPM clel motor 50 ciclos:'>; 
captura_rea1esC14,1,2,'(485,575,725,950,l425,28~ 

,RPM_altas,485.0,2850.0); 
if <RPM_altas=485.0l or IRPM_altas=575.0) ar 

<ílPM altü5'"725.0l or CRPM altas=950.0) ar 
!RPM-al tas=l425.0lcw <RPM=i'!l t11s=2850.0) then 
contTnua:=true 

el se 
continua:=falsa; 

unt 11 cont lnua; 
msgC14,1,2,' 2JRPl1 motor 50c:'J; 
wrlte<RPM_a1tas:6:2l¡ 
if RPM_altas=575.0 then RPM_altas:=576.0¡ 
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captura_reales(14,1,2,' 2>RPH altas <100-5000>: ',RPM_ci\tas, 
l 00. o, 5000. o ) ; 

3: if motor_electrico then 
begin 

..-·epeat 
utr·a_ Voz: =f¿; 1 se; 
captura_r·eales<14,1,3,' 3lHP mot.elec. '+ 

' CO.~~JOOl:',HP_transmitlr,0.5,3CO.Ol; 

if not E:>;iste_motor_electrico<HP_tr·ansmitir, 
Trunc<RPM_altasl,minirna_polea_motorl then 
beg in 

51 r· Ctn in i mi.l_pol ea_rnCJtor·: ~: 2, au, ; ; 
rnsg<14,l,3,'El maximo valor de HP posible es:'~ 

.:.u>~); 

otra_vr?z.: .:::trut!; 
r·epeo t 
until KeyPressed¡ 

1md; 
untll not otra_vez; 
IF RPM_altos ~ 576.0 then RPM_altas:=575.0¡ 

end 
el se 

captura_reolesl14,t,3,' 3>HP a transmitir (1-700): ', 
HP_transmitir,1.0,700.0l; 

4: begin 
Window<1,1,00,25J¡ 
if con resultados then 

fut·-L in;' 11 to 22 dn 
rosg ( 1 4, 1 , L i n, ' ' > ; 

Marco ( 13, 1, 10, 79, 23); 
WindowC2,11,78,22J; 
repeat 

ser·v i e i o:= 1. O; 
se_repite:=false; 
msg(14,26,1,'MENU Ft•CTOR DE SEGURIDAD'>; 
msg(14,1,2, 'MAQUINA IMPULSORA:')¡ 
m~1g(14,l,4,' !>Motor de Corriente Alterna')¡ 
rnsg(14 1 1 1 5,' 2>Motor de Cor·r·iente Continua'>; 
rosgl14,1,6, • 31Motor da CombuRtion Interna'>; 
captura_enteros114,1,11,'Cua1 Milquina Impulsora es <1-3) 

impulsora, 1,3l; 
msg < 14, 1, 4, • ' >; 
case impulsora of 

t:begin 
rnsg < 14, 1, 2, 'MOTOR DE CORRIENTE AL TERNA' l; 
msgl14,1,4,' llMomento torsion normal,Jaula de 

' ard i 11 a, si nerones, def asados' ) ¡ 
msgl14,1,5,' 21Mornento torsion alto, lnduccion

'repulsion,desl izarn. elev.,' l¡ 
rnsg(14,1,6,' devanado en serie,anlllo de des1 

end¡ 
2:begin 

'i'iJmicnto'); 

msgll'l,1,2,'MOTOH DE CORRIENTE CONTINUA')¡ 
msgl14,1,5,' 1lDc:vanado en Der·lvacion' l¡ 
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/
·; .• •.•·· 
'·· 

.. 

msg!14,1,6,' 210ovanado en Serie, Devanado'+ 
'Cornpound' >; 

1.?1H.-f ¡ 
3:begin 

msg!14,1,2,'MOTOR DE COM8USTIOt! INTERW1'>; 
;,15g ! 14 1 1 1 5,' l lCi 1 indras Mul tiples'); 
•nsg ( 1 ·1, 1 1 ¿., ' 2 l C i l i u:L e Scmc i 1 lo' l ; 

end; 
end {c:.ase of}¡ 
capturil_enteros(14,1,11,'Cual tipo se ajusta rnas? !1-2>: 

i mpu 1sora,1, 2); 
msg114,1,2 1 'TIPO DE SERVICIO:'>; 
msg ( 14, 1 , 4, ' 1 ) In t er·m i tente' l ; 
msg (14 1 1 1 5 1 ' Z~)Normwl 'l¡ 
rnsg<14 1 1 1 6,' 3)Continuo' l; 
capturw_enteros(l4,1,11, 'Cuwl tipo de servicio se aJustP 

' m.:is? <1-3>: ',Tipo, 1 1 3); 
cast? Tipo o.P 

l:ser·vicio:=ser·vicio; 
2:sc1··vicio:~~erviclo •· 0.1; 
3:servicio:~sDrv~clo + 0.2; 

end {case of}¡ 
if impulsora=2 then servicio:~servicio + 0.1; 
msg!t4,1,2, 'MAQUINA IMPULSADA'>; 
msg(14,1,3,' llAgit. par·a liq.,verit. y aspi'+ 

'rad. ,bo1nb. cent. y comp.,'>; 
msg!14,1,4,' vent. <=10HP,transp. de'+ 

'~c:rvicio l iQnrn' >; 
msg<14,l,5,' 2lTr·;msp. lland,1 para arena,etc.,'+ 

'rnr3;!C1,. dt~ masa~vPnt. >10HP,gcn€= .. rudores' >; 
msg(14,1,b,' eje del inea,ma4. hta.,prcnsas-punzona'+ 

'doras-cizalla,rn<iq. imprenta,'>; 
msg!14,1,7,' bomb. girat. despla=. pos.,cribas '+ 

'gri.Jt. y vib. • l; 
msg(14,1,8,' 3lLadrllladoras,clev. cubo,cxcitadores,com 

'p. embolo,trasp. do arrastre, '1¡ 
msg<14,! 1 9 1 ' mol. martillo,bat. papL'1,brnnb. embolo,'+ 

'maq. ~scrr3d. ,soplad.,pulv~r·.' >; 
msg(14,1,10,' •1lTr,itur;:,drir·i'l"<(rnilndiL¡,-oii-·iJt.-r·nr.lilloJ, '+ 

'mol in. (bolas-mart. ),f1levadores' l; 
cnptur·a_enteros!14, 1, 11, 'Tipo de rnwq. irnpul. que se '+ 

'ajuste mas <1-4l: ', i1npulsada, 1,4J; 
case impulsada af 

l:servicio:=ser·viciu; 
2:servlclo1=scrvicla +O.!; 
3:lf impulsora=2 then 

scrvicio:•serviclo + 0.3 
el se 

servlcio:aservicio + 0.2; 
4: if (impulsora=21 then 

lf tipo=3 then 
servicio:=servicio + 0.5 

el se 
servicio:=servicio + Q.4 

el se 

125 



ser·vic~a:=servicio + 0.3; 
end {case of}; 
StrCservicio:3:l,au~l¡ 
if cuptur·a_siono(14,1,11~'F;, L'"lase ºsus diltos suger·iTnos' 

'un Factor de servicio de '~aux+' de acu~t·J~~ 3,'~1'): 
factor_seguridad:=servicio 

e los" 
c::.ptut·a_;·r.alc"~.·.(i'l,1,11,'rJctrn de: sr?r-viciD <1-:l>:', 

factor _seguridad,1.0,3.0l; 
if captura_sionoC14,1,11, 'INFORMACION CORRECTA? S/N'lthen 

se_repite:=false 
el se 

begin 
se_rep i te: '"true; 
Por Lin:~l to 11 do 

msgC14, 1,Lin,' 'I; 
end; 

until not se_repito; 
Windowll,1,80,251; 
for Lin:=lO to 23 do 

msg C 14, 1 , L in, • ' 1 ; 
if con_resultados then 

Oesp l i ega_resu 1 ta dos; 
WlndowC2,5,38,81; 
rosgC14,1,4,' 41F.:ictor ele Soguriclad:'I; 
writmlfactor_seguridad:2:1l; 

'·, end; 
5: if captura_sinnnl14,l,1,'UNIOAOES EN MM? S/N'lthen 

begln 
unidades_mm:~true; 

msgl14, 1, 1,' 5lUniclades cm MILIMETROS' l; 
end 

el se 
begin 

unidades_rnrn:=fnlse; 
msg 114, 1, 1,' 5 ltln i dadc:s cm PULGADAS'); 

end; 
6: 1 f captur·i.l_s 1onoe11;, i, 2, • i'luclla ._,:,:ilc ti tud en 1 os C<l 1cu1 os? S/N' 

then 
begin 

rnuc:ha_exact i tud: =true"; 
msg<14,l,2,' 6lSa requiera MUCHA EXACTITUD' 1 

end 
el se 

begin 
mucha_exactitud:=false¡ 
msgC14,1,2 1 ' 6)Precision NORMAL en los c:alculos'); 

end¡ 
7: if captura_sionol14,1,3,'MAXIMAS POLEAS? S/N'l then 

begln 
maxiroas_poleas:~true; 
rnsg<14,1 1 3,' 7lSON POLEAS MAXIMAS'I; 

end 
el se 

begin 
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1r1ax i mas_po 1 E.'a s: "fa 1 se; 
msgC!'l,1,3,' 7)Sml POLEAS MINIM.1'.3''; 

end; 
8: repeat 

captura_rl:',1l "~ '. ! 4, 1, ~, 'HP de> d is2?.o < 1-700>: ',HP _d !seno, 1,0 
700.0l; 

Obtiene_ l ci_secc ion ·:·=e.e ic.;.,RPM_ul L.1::.,HP _di SE·nol ¡ 
iF seccion= -1 then 

bE!g ir1 
ms~Cl4,1,1, 'EXCESIVO NUMERO DE BANDAS ... ' I; 
repeat 
L1nt¡1 •<eyPr~ssed; 

end¡ 
unt i 1 secc ion C > --1; 

9: repeat 
repeat 

aux:~CopitalesCcaptura_solo_etringC14,1,2,' 91Secclon '+ 
'CA-E>:'))~-''; 

unti 1 (aU>'.='A 'l or· (au:.:~'B ') DI" (au><'-''C ') or L:iU>'."''D ') 
or Cau:>(='E 'l¡ 

case aux[lJ of 
'A': seccion:~o; 
'[;' : :,pe. e i on: :.:; 1 ; 
1 e I : ~jQC C j f_J/ Í: ~ 2; 
'D': seccion:=3; 
'E': 98'CC ion: ==4; 

end {case of}; 
Obtiene_ 1 ''-'-·l~cc i ori ( scic.c ion, RPM_a 1 tas, HP _di seno)¡ 
iF seccion= -! theri 

l.Jey in 
rnsg ( 14, l, ~'., 'EXCESIVO NUMEHO DE BANDAS .• , ' > ¡ 
rf.:'.!fJr?a t 
un ti 1 f\eyPrcssl:'d ¡ 

end; 
un t i 1 sl'cc ion< > .. -1; 

10: c.::iptur·a_c,ntr,r··m:;Cl4,1,:3,'10lNurol:'ro de bandas {1-14):',nurn_b~ndat 
1, 14) i 

end {case on; 
HP _u i E>P.nn: ~FDr.:to¡· -~ .. L:yu!'"· i cL1d .¡... HP __ transrn i ti r; 
Window!1,1,80,25l; 
i f l ( 9 then 

begin 
!!'lbt iene_l il_,,e:cc ion ("'ccc ion, RPM_a1 ta~~,HP _d isenol; 
lf seccion= -1 then 

end; 

begln 
otr·a_ vez: =true; 
captura_enteros!l0,1,24,'EXCESIVO #BANDAS, SELECCIONE'+ 

'EL CAMBIO C2-4):',I,2,4l¡ 
end; 

untll not otra_ve~; 
end { Seleccion_datos }¡ 
procedure Inicio; 
{ Inicial iza variables y comienza la captura minima de datos > 

· var 
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var 

I,cuaJ_numero:integer¡ 
egin 

CJrSu; 
Te>:tModc (e SO); 

Termina:=falsEC¡dire.::cion_del_menu:=False;rnotor_electrico:=faJs¿¡ 
Mucha_exac ti tud: = ~,, 1 "'';unid odes_rnrn: =Fa 1 se; M ,. i rn-3·'> _po 1 O?as: =Fa l ·~e; Polea_plana:=false;FiJa_la_poJea:=false;con_re~ult"~.:::: fdlse; seccion:=O;Nurn_bandas:=t;Ls:=26¡ 

Minima_polc·a_mctor:=l.O;HP_transrnitir:=l.O;Factur_segur 1dad:~:.o; RPM_altas:=l.O¡RPM_baJas:=l.O;D!:~J.0¡02:=t.O;Rel3cion_velocidadcs:=l.C¡ 
Vm: 

0 

1. O; F cJc tor _G: =l. O; angu 1 o_con tac to: =180. O¡ Cd: :o 1. O; Tt: e-¡. O¡ T2: ==1. O¡ 
Tb 1: '"'1. O; Tb2: ·- 1. O; re: ·· 1. O; T·3: ·= 1. O; F::a_rec_masbaJa: = 1. O; Fza_rec_masalta::ol.O;Traccion_ras:=1.o¡Maximos_fuer~a:=J.O; 
vi da_prob,3b 1 e: = 1 • O; fr·ecu<:>nc i a_ 1: -· 1 • O; fr. r::>cucm e i a_;~: ==1 • O; Hr _d i s .. ;no: "1 • O; 
f or· I : = 1 Lo 7 d u 

Seleccion_datos(I l; 

while not captura_siuno(l0,1,24,•¡nFormacion correcta? S/N'J do begin 

captu~·il_entcr os ( 1 O, 1, ~~4, 'CUAi_ NUMCRO? < 1-·?): ',cual _nurneo•r·c·, 1 , 7 J; case Cltnl_numcr·o of 
1: begin 

Seleccion_dRtos(lJ; 
Seleccion_datos(2J; 
S~~l:Ccion_d~tos(3); 

end; 
2 .. 3: begin 

Sc..ilL.1LL iun_liut:os(2}; 
Seleccion_datos(3J; 

end; 

else S~luccian_rtalos(cuaJ_numeroJ; end {c<:1se of-}; 
end; 

con_resultados:=true¡ 

if not captura_sionac10,1,2~, 'Ejecuta la seJeccJon o despliega rnenu? S/ri then 

Menu ('Escoja su <;t>l '.?cc ion')¡ 
Inicio }¡ 

selecci~n_bandas; 

proceso reFerente a la seleccion de bandas 
numero_cambio :integer; 

begln 
repeat 

In le io; 

if not dir·eccion_deJ_mcmu ther1 dir·eccion:"'5; repeat 

direccJon_deJ_menu:=false; 
case direccion oF 

1: begin 
repeat 

Captura_enteros110,1,24,•cAMBios ••• cuAL NUMERO? <1 10 
numero_carnbio,1,101; case numero_carnblo of 
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1: begin 
Seleccion_datos(ll; 
Seleccion_datosC21¡ 
Seleccion_datos(3l; 

end; 
2 .. 3: begin 

Seleccian_datos(21; 
Se 1f::ic•.:i011_da tos (3); 

end; 
4 •• 10: Seleccion_datos(r1urnero_carnbiol; 

end {case o f}; 
until not caµtura_siono(l0,1,24, 'MAS CAMBIOS? S/N'l; 
case nurnero_cambio oF 

1 .. 7: Todo_ciclo; 
8: Calculosy8and~s¡ 

9: Todu_ciclu; 
10: Solo_calculos; 

end {case of}¡ 
end; 

2: direccion_del_rn1.mu:~false; 
3: CalculosyBandas¡ 
4: Restricciono~yCalculu~; 
5: Todo_c i c 1 o; 
6: beg in 

terrnin;:i:=true; 
lf captur<1_sio110(10,l,2•l,'IMPRESION DE RESULTADOS HASTA 9 

+' MOMENTO? S/N' l then 
!n1pr r~s i 011~) t.1i.1u 1 tudo~; 

msgC14, 1,24, • '>; 
msgl14,32,2~. 'FIN nE SELECCION'l; 
r·epeat 
un t i l l\c~yPressPrl; 

rmd; 
end {case of}¡ 

untll not dlncccion_del_irwnu; 
until termina; 

c:.md { 8ole1ccio11_b;mdas J¡ 

begln { **~PROGRAMA PRINCIPAL **• > 
repeat 

Seleccion_!Jondos; 
until not capturo_sicmol!0,1,24, 'CO~fINUO EN BANDAS S/N'l; 
TextNocle¡ 

end. 

11.5.- LISTADO DEL PROGRAMA DE SELECCION DE CADENAS 

prograrn cadenas; 
{ 

Posee dos opciones: 

PROGRAMA DE CADENAS. 

1) Informacton de Cadenas, con lo cual puede reproducir las tablas 
de los manuales de cadenas conforme al estandar ANSI, con mas 
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precision y e~itando la interpo1acion. 
21 Seleccion de Cadenas, en base a Jos estandares ANSI y limitaciones 

de cspac i o a fin df' evitar· el tedioso y r·epet i ti vo proceso n.:a 1 i z¡¡~ 
a mano. Comienza con un paso obtenido de una Formula cmpiric~ ¡ •!A 
ahi va incr-ementLJr,d..:.. hasta ~ncor.trar un.J Ct1denu quc;:i ~~t.is":"lU,-• toda~ 
las condiciun~s. Tiene la opcion de dirigirlo a diferentes part~s 
d0l programa por medio de un MENU, segun convenga. 

FLAVIO MENO! ZABAL OR IZA 
21 de Mayo de 1986. 

} 

{$1 c:captura } 
const 

var 

PI 
t ipo_scnc i 11 a 
ti po_doli 1 "' 
tipo_tr· ipl e 
t i po_cuadr·up 1 e 
varios_dientes 

velocidad lubricacion 

var· i os_pasos 

dientes_lmpulsadus 

3.141592654; 
'SENCILLA '; 
'DOBLE '; 
'TRIPLE'; 
'CUADRUPLE , . , 
array [0 •. 231 of lnteger 
111,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25, 
28,30,32,35,40,45,50,55,60)¡ 

array [0 .. 11,0 .. 2) of real 
( 1150, 750, 1080)' 1112. 7' 518, 853)' ( 91. ·1, 3?.S, 701), 

(7 6, 396, 608), (67, 2;:¡c¡, ::i40), (~:il. 8, 198, 457), 
(45. 7' 158. 5, 3'76)' (39. 6, 131, 367)' (35, 1t2.7'335). 
151.D,198,457), 145.7,158.5,396), 125.9,79 1274>>• 

array ro .. 12J of intcqt'r 
125,35,41,40 1 50,60,B0,100,120,140~160,180 1 200)¡ 
~rray [0 •. ~4] nf into~or 

(11,12,13,14,15,16,17,18,19 1 20,21,22,23,24,2~, 
28,30,32,35,40,45,50,55,60,64,68,70,72,76,BO, 
84,95,96,102,112>; 

numero_cadena,dientes_chicos,s0leccio1·1,~iuntes_91··ancJes, 

preclslon_dlstancla,lubricacion,paso,RPM_altas 
longitud_cadena,dlstancla_correcta,rolacion_volocidadcs, 
relacion_comhinacion,relacion_mas_proxima, incremonto_centros, 
var_l ineal,vclr_1n~yo1-,vnr_monor,f~ctor_._tipu_cad~t·\~,HP,ílrH_b~Jas, 
HP_transmitir,factor_servlcio,dl~metro_flecha,distancia_centros 1 
cte_HP_baJa,HP_baJa,HP_alt0,HP_diseno,Kr,velocldad_solciadura, 

i nte~ 

maxima_velocidad,Vm 
combinacion_val ida 

: real~ 
: array [0 .. 23,0 .. 341 of booleani 

functlon para_tipo_lubricacionll:intcgor l:int~Qcr; 
{Determina que tipo de lubricacinn en base a la val. 1 ineal } 
begin 

if Vm <= velocidad_lubricacion[I,OJ then 
para_tlpo_Jubricacion:=l 

el se 
if CVm ) velocldaci_lubricacion[!,OJ> anci 

<Vm I= velocidad_lubricacion[l,lll then 
para_tipo_lubricacion:=2 

el se 
if CVm <= velocidad_lubricacion[I,2JI then 
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para_tipo_lubricacion:=3 
el se 

para_tipo_lubricacion:=4; 
end { para_tipo_lubricacion } ; 

procedure calcu1 a_~IP ( 1: integer l¡ 
{ CJlcula los parametros de Longitud de la cadena, \el.1 ineal, vel. sold., 

HP de d1é.i'~D,llP clr: Lil·1iJ• .. ,distancia f. centros. ver·dader·a, var. lineiJl 1 

la :n.:i .• ;ima -, __ ,]. ·1ur= f"H.?de alcanzar, lubr·icacion, etc. } 

u,au.: : real; 
begin 

HP_disena:~HP_triJn:.1nitir ;' f;:u:iL·!-_sc1vicio / fac.tor_tiµo_cadena; 
Long i tud_cildena: ~ 2~d i stcrnc i ii __ cen tros/ Cpo ::.o/O l ·f (di C'n tes __ grandesi

di t:n tes_ch i en:.~.) /2 ·t Sqr· (di cntC'::i_(]r¿::u1de>s-d i r~n tP:J_ch i cos) I 
C4•SqrlPil*distancio_contros/(paso/8ll; 

Long i tud_catkna: =Int <nound <Long i tud_cildc>11ci 1) ·1 1; 
Distancia_correcta:=(longitud_cadena - (dicntcs_grandes+ 

di ente'.;_ch i c;oc.) /2 + Sq1 t. ISq1 ( 1 L,l'i\J i tud_cacJcn,1-- (di rmtes_gr·andes 
+dientes chicosl/2i-Sqr·ldit!ll~'"' q1·..;11iJ¡_•c;--dicntc:::; chir:o-:;l/4.9310)) 
X lpil5U/Bl/4; -· -

var_ 1 i nc.•a 1: = ( 1-Cos <r I /di ¡"nte,;_ch i cos 1 l /Cos IP I /di entr?s_ch i cos l; 
var_mayor:~11-Cos<PI/diantes_grande~ll/CoslF!ídientes_grandr?sl; 

var_menor:=vDr·_l ir1€.1ill; 
if numero_cadena = 41 thon 

cto_~p_baja 1= 0.0022 
el so 

cte_hp_baja : " 0.004; 
caso numcra_caderla of 

25: l\r· : = 29; 
35: l\r : "' ;"9; 
4 1 : f\1' ; 'º 3. 11 ; 
elsr? l\r-:'= 17; 

end {case cif } ¡ 
HP _ba Ja : "Cte_hp_baja*r~l eva ( i nt (var i os_d i entes[!] ) , 1. 08 l* 

eleva(int(RPM_altasl,0.9>*elevR<paso/8,3-0.07•(p~so/8))¡ 
HP .. al ta : "'1\r·"'·el tNa ( ( lOO~v<w i os __ el i E'ntec;( I J /RPM_ul tas>, 1. 5 l 

*elevalpaso/8 1 0,Bl; 
if HP baja ( HP alta then 

HP-:= HP_baJa * factor_tipo_cadena 
elsa 

HP :=' HP alte1 ·X· f;ir:to1--__tipo_c¿iden.:i; 
Vm : = Cpaso/8) *· RPl1_iJ 1 tas •· var ios_d i r?ntesl l :J " O. 3048 I 12; 
case numero cadena of 

80 veloc!tlad soldadur¿¡:=-0.92*var·ios dic!rttes[IJ*elev13( 
intCRPM_altasl,0.5643•oxpCint<varios_dlentes[Ill* 

(--o. 002 ) ) ) ; 
100 velocidad soldadur-a:=0.0318*2282.59* 

eleva(inicvarioa_dientes[lJl,1-0.0017*vnrlos_dientesCIJI 
* expC-0.0094*intCvarios_dientes[!Jll¡ 

120 velocidad_soldadura:=0.0383*eleva(int(varios_dientes(IJ>, 
1-0.00364*vilrios_dientes(IJl*1762*exp(int(varios_dientes[IJl 
* (--0.0031) l; 

140 velocidad soldadura:=l.07*varios dientes[IJ•eleva< 
int <RPM_al tasl,0.5643*·exp < int <var ios_d ientt.>s( I l l* 
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(-0.0022lll; 

160 b•q in 
case varios dienles[ll of 
11 •. 23:velocidad sold.:idur.:i:=l.12*d• ios_dientes[!J* 

elevalint1RPM_altasl,0.5643*exp(int(varios_dientes(Ill• 
(-0.0037)) l; 

2~ .. f:.O:vt..1oc icJad soldaduru::.:0.82*·:ur íos diente~[IJ* 
eleva(intTRPM_.:i1tasl,0.5643"expCTntlvario;_dientesCIJ1• 
(-0.0013))); 

end {case of} ; 
c11d; 

180 velocidad soldZJdur.:i:=0.95*v.:ir ios dirmtr~s(IJ*eleva< 
i nt <RPM_al tas l, o. 5643'fe:.~p e int Cvar ios_d i entes( I J >*e-o. 003 l l > ¡ 

200 velocidad soldadura:=0.9 ~varios dientes(IJ*eleva< 
i nt <RPM_;:;l tas), O. 36'131fc:cp (in t (v.:i; i os_d i entes( 1l)"(-0.0025) l); 

else v0locidad_so1dadura:=10000; 
end {case of } ; 
if numero_cadena in [35,40,41,50,60,BO,iOOJ thcn 

aux:=exp(-0.0018·lfJnt(varios_die11tec,[!J 1) 

el se aLJ:>~: ='exp (-0. 0016'' i nt lvar i os __ J i Cii tr?s,[ I} J J; 
a:=varios_dientes(ll*elav.:iCint<rrm_~ltGsJ,0.5643*aux>; 
case numero_cadena of 

25 maxima velocidad := 10000; 
35 maxima:::.ve1ocidad := 0.6901 ·"'a¡ 
40 maxima velocidad := 0.7519 •a; 
41 maxima-velocidad ·= 0.7519 *a; 
50 maxima=velocidad :~ 0.7040 
60 ma~ima velocidZJd := 0.83 
80 maxima velocidad := 1.0lS 
100: maxima:::_velocidad := 1.09 

:= 1.1467 
·U a; 
~Í' ci ; 

* a; 
* a; 
·A- n; 
-i~ a; 

: := 1 . 2~~ 
120: maxima_velocldad 
140: maxima_velocidad 
160: maxima_velocidad 
180: maxima_velocidaci := 
200: maxima velocidad := 

end { case of- } ; 

:= 1.28 
1.31/} 
1. 3r¡ 

cose numero_cadena of 
25 lubricacion := para_tipo_lubricacionlOl; 
35 lubricacion := p.:ira_tlpo_lubricacionlll; 
40 lubricacicn := para_tlpo_lubricacion<2l; 
41 lubricacion :~ para_tipo_lubricacionC21¡ 

50 lubricacion ::::: para_tipo_lubricacionl31; 

60 lubrlcacion := 
80 1 ubr· i cae 1 on := 

100: lubricacion :~ 

120: lubricacion := 

140: lubricacion := 
160: lubricacion : == 

para_tipo_lubricacion14l¡ 
p¡ira_ t 1 po_ l ubr· i cae ion 15) ¡ 
para_tipo_lubricacion16l; 
para_tipo_lubrlcacion17l¡ 
para_tipo_lubricacion18l¡ 
para_tipo_lubricacionl91; 
para_tipo_lubrlcacionClOJ¡ 

200: lubric<1cior1 := pari.l_tipo_lubricacionC11l; 
180: 1ubricacion :-::::: 

end {case of} ; 
end { calcula_HP }; 
procedure Informacion_cadenas; 
{ Nos reproduce las tablas de los manuales } 

132 



var· 
s :anystr ing; 
cual_numera : integer; 
procedure Capturo_tipo_cadena; 
{Para capturar que tipo de cadena se quiere } 
begin 

r·epeat 
s:=CapitcilE.'o-<captura_solo_str·ingC14,1,3,'1.- tipo de cadena' 

+' (sencilla,doble,triple o cuadruple>: '))+' '¡ 
until <s=tipo_sencillal or <s=tipo_doble) ar Cs=tipo_tr·iple) 

or Cs=tipo_cuadruple)¡ 
end { captura_tipo_cadena } ¡ 
procedure Captura_numero_cadena¡ 
{Dependiendo del tipo de cadena, varia el num. de cadena a utilizar} 

var 
seleccion : char¡ 

begin 
seleccion:=sCll¡ 
case sel8ccian of 

'S' : begin 
repeat 

captura_enteros(14 1 1,5,'2.- Numero de ' 
+'cadena standard (25-200) •,numero_cadena,25,200 

until numero_cadena In [25,35,41,40,50,60,80, 
100,120,140,160,180,200)¡ 

and; 
'D' beg In 

r·epeat 
captura_enteros(14,1,5,'2.- Numero de' 

+'cadena standard <35-::'.00l • ,riumeru_cadena,35,200 
until numero cadeni'.l in [35,41,~0,50,60,80,100, 

¡;~0, 140, 160, 180,200)¡ 

end¡ 
'T' :begln 

r·epei'.lt 
capturn_.P-ntcrosC14,1,5, .. 2.- numur·o <.fe ' 

·t 'c¡¡dan::i standc:rd <••0-160> 1 ',11u1>H21- Ll_c.:iciena,·10, 160}¡ 
until nurne.-·u_.:.éicion.:i in [1\0,!i0,60,80,100,120,140,160)¡ 

end; 
'C' :beg in 

rep~at 
captura_enterosl14,1,5,'2.- Numero de' 
+'cadena s~andanl «10···160) ',numr.ro_c:ildena,40, 160) 

until nu1wro_cadc.:.;nn in ritO,!'i0,60,80,100,120,140,160]; 

end; 
end { case oF } ; 

P.nd { captura_numero_cadena } ¡ 
procedure captura_rpm_nltas; 
{ Asi mismo, dependiendo del num. de cadena, se captura laa RPM} 

begin 
case numero cadena oF 25 •. 35: ~aptura_enterosll4,1,7,'3.- RPM alta velocidad Ci-10000) 

rpm_altas,1,10000>; 
40 •• 41: captura_enteros<14,1,7,'3.- RPM alta velocidad <1-8000) : 

rprn_altas,1,80001; 
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50 captura_enteros(14,l,7,'3.- RPM alta Vf? 1 o.:_ d:;,:.: <1-S200> : ' 
rpm_altas,t,5800>; 

60 captura_enterosl14,l,7,'3.- RPM alta vele: iC::ad (l-4000) : ' 
rpm_altas,1,4000>; 

80 captura_enterosl!4,1,7, '3.- RPM a 1 ta velar.: id;:.d ( 1-3600) : ' 
rpm_altas,1,3600)¡ 

100 captura_enterosl14,1,7,'3.- RPM a 1 ta vela·= :'.;..d ( 1--2b00) : , 
rpm_altas,1,2600>; 

120 captura_enlerosll4,l,7,'3.- RPM alta velocidad <l-2000) : , 
I qJrn_al tas, 1,20001¡ 

140 captura_enterosl14,1,7,'3.- Rf'M alta velocidad (1-1650) : , 
rpm_altas,l,16501; 

160 captura_ente.-os ( 14, 1, 7, '3. - RPM alta velG..:: ¡dad (1--1300) : , 
rpm_altas,1,1300)¡ 

180 captura_ent.-"roo, ( 14, 1, 7, '3. - RPM Zl 1 to VC' l c.:: i cL;cl ( 1-1100) : , 
r·prn_al tas, 1, 1100) ¡ 

200 captur~_entcros(14,1,7,'3.- HPM altil ve 1 o-:: i ciad (1-900) : , 
t 

end { case of } ; 
end { captura_rpm_altas }¡ 
pracedure por_pantalla; 

rpm_altas, 1, 900i; 

{ H~producc las ta~las s2gun la inf. en pantalla, diente por diente} 
var 

l :integer¡ 
seleccion : char; 

begln 
msgl10,l,:~4,'PARA CONTINUAR PHESIONE CUALOUIER TECLA- ••• '); 
seleccion := s[lJ¡ 
case seleccion of 

'S' factor_tipo_cadena:= 1 ¡ 
'O' Factor_tipo_cadena:= t.7¡ 
'T' factor_tipo_cadena:= 2.5¡ 
'C' Pactor_tipo_cadena:= 3.3¡ 

end {case oF } ; 
paso:= numera_cadena div 10¡ 
For I:= O to 23 do 

be•gln 
Cél 1 cu l a_HP ( l >; 
rnsg(14,22, 12, 'Numer·a de dientes: ')¡ 
wrlteC varlas_dientes(Il:2l¡ 
msg(14,22, 14, 'H.r. : '>; 
if Vm > ma~lma_velacidad then 

be9in 

end 
el se 

Te;dColor<15>; 
TextBackGround<12l; 
writeC'O <sobrepasa la vel. maxlma}')¡ 
TextBackGround(Q)¡ 

~1r· i te <HP: 5: 2 >; 
msg(14,22,16,'Lubr1caclon:')¡ 
case lubricacion af 

1: write<' l <manual)')¡ 
2: JoJritel' Il <por gatea)' l; 
3: writel'III <ba&a de aceite}')¡ 
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4: l•Jrite!' IV (flujo continuo>'>; 
end ( sa~~ cf : ¡ 
i f V11. ) ve 1 uc.. i clod_so 1 cL:idur·u thcc-, 

begin 
Te"tCo 1or·C!5); 
Text8ackGr ound ( 12) ¡ 
GotoXYC22,18l; 
l•ff i te ( 'SOLDADUR(' TNSTANTANEA ••• CONSULTE' l; 

end 
el se 

GotoXYC22,20>; 
1•ir ite!'AL FABRICANTE' l; 
Text8ackGround(OI; 

bcg in 
rnsg(14,22,10, '' >; 
rnsg ( 14, 22, 20, ' / ) ; 

encl; 
marco ( 12,20,9,60,22>; 
repeat 
until hayPressed; 

end { far I } ¡ 
end { por_pantalla}; 
procedure µor_papel; 
{Reproduce las ta~las en papel, a fin de poder conservarlas} 
var 

I 
seleccion 

begin 

in tegE!r·; 
ch<:ir; 

selecclon :~ s[ll¡ 
case selcccion oP 

'S' factor_tlµa_cadena := ; 
'D' factor_tlpo_cadena := 1.7; 
'T' foctor_tipo_cadena :e 2.5; 
•e• factor_tipo_cndena := 3.3; 

end { case uf } ; 
paao :~ numero_c<:idena div 10¡ 
~iriteln!Lst,repite!12 1 ' ')+'INFORMl\CION SOBRE CADENAS'); 

espacios(2)¡ 
t'JritE>lnCLst,'Tipo de Cddena: '+~;); 
espac:los(l); 
writeln(Lst, 'Numero de la caderrn: ',numero_cadena13)¡ 
espaclos(ll; 
wrlteln<Lst, 'RPM altas: ',rp1n_ulta;.:5>; 
espac 1 os (2); 
wrlte1n<Lst,repite(50,'*')I; 
espacios <2); 
Por I:= O to 23 do 

begin 
calcula_hp <I >; 
wr i teln<Lst,'Nurner·o de dientes: • ,varlos_d ientes[IJ:2); 
i·ir·ite<Lst,'H. P.: ')¡ 
if Vm > maxirna_veloc:idad then 

writeln!Lst,•o.o C sobrepasa la veloc. maxima }') 
el se 

wrlteln!Lst 1 HP:5:2>; 
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' ,' 

~ir i te !Lst, 'Lubr icac ion: 'J ¡ 
case lubricacion of 

1: ~1r·itcln(L;o.t 1 ' I 
2: 1.>Jritcln(L:;t,' II 
3: writeln(Lst,'III 
4: '"r i t C? T n ! L s t, ' IV 

end { case of } ; 

milnual >') i 
por goteo )' >; 
ba&o t.le aceite 
flujo continuo 

iF Vm} velocidad_soldadura then 

} , ) ; 
)' J; 

writeln!Lst, '*•SOLDADURA INSTANTANEA .• ,CONSULTE AL' 
+'FABRICNJTE "*' )¡ 

espacios ( 1 l; 
l•1ritelnCLst,1·epiteC'.50, '-'!' J >; 
espacios(!}¡ 

end { for I } ; 
espacios(!); 
writeln!Lst,repite!14,')'J+' FIN DE INFORNACION '+repiteC14,'C'Jl¡ 
espacios (2 J; 

end { por_papel } ; 

begin C lnformacion_cadenas > 
Repeat 

HP_transmitir:=O.O¡distancia_centros:=!.O; 
dientes_grandes:=l¡dientes_chicos:=l; 
p~so: =2; 
ClrScr¡ 
Textl1ode C cBO >; 
rnsg ( 14' 30, 1, , INFORMACION DE CADENAS, ) ; 
t~ptura_tlpo_cnrlPn~; 

captura_numero_cadena; 
captura_rpm_altas; 
l•Jh i 1 e not !captur.:i_r; i onc; (1O,1, 24, 'Informac ion correcta? S/N • )) do 

begln 
captura_entr=r·osC10,1,2•t,'CU1'.\L NUMEHO? (1-3): ',cual_nuroero, 

1,3>; 
case cual_numero oF 

1: begin 
captura_tipo_cadena; 
captllrtl_nurncro _cwdE?nu; 
c.:;ptur·,J_rµw_~ l ttls=~; 

end; 
2: begin 

captura_numero_cadena; 
captura_rpm_altas; 

end; 
3: ~aptura_rpm_altaa; 

end { case of } ; 
end { whlle not >; 

IF captura_siono <I0,1,24,'Informacion en pantalla? SIN'> then 
por_pantal la¡ 

I~ captura_slonoCI0,1,24, 'lnformacion en papel? S/N'J then 
por·_pape 1; 

untll not(captura_sionoCI0,1,24,'MAS INFORMACION? S/N'l)¡ 
end { Inf'ormacion_cadenas >¡ 

procedure Selecclon_cadenas; 
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{ Scdecc ieir1c. Ja ''"-'Jr:>•· y mas bar·ata cadena para nuestras necesidades } 
var 

s,tipo_de_cade~a any~trin~ 
distancia_fiJa,termina,dientas_dato,direccion_del_menu, 
i:.ons: dera_gec:irnetr i a, un i dades_mrn, comti i nac i nn_ok bool ean; 
direccion,numero_cambio : integer; 
~rocndure Menu <s:anystringl¡fcrward; 
procedure Tabla_servicio; 
{ De~pli09a 1~ tablad~ factores de s~rviLiO} 
begin 

~lindCH•l(l, 14 1 ~l0,24l¡ 
msg114 1 40,2,'FUENTE MOTRIZ' l; 
msgl14,5,4,'SERVICIO'l¡rnsgC14,16,4,'Motc:ir de Cornb. Int. 'I¡ 

rnsgl14,38,l\,'Motnr Electric1J')¡rn'.oóq(14,56,4,'Motor de Cornb. Int.'>; 
msg(14,16,5, 'c/trar1s. hidraul ica' l;rnsg!l4,40,5 1 'o turbina' l; 

rnsg(14,56 1 5,'c/trans. rnec~nica'l; 
rnsg(14,5,7, 'UNIFOnt1E' l¡msg<14,21, 7, '1.0' >;rnsg(14,43,7, '1.0' l; 

msg ( 1 4, 63, 7, • 1 . 2' ) ¡ 
msg ( 1 4, 5, 8, 'MODERADO' ) ; rnsg < 14, 21, ll, ' 1. 2' ) ¡ msg 114, 43, 8, 'l. 3' 1; 

msg ( 14, 63, 8, ' 1 • 4 ' ) ¡ 
msg ( 14, 5, 9 1 'PESl\00' ) ; rnsg ( 14, 21, 'l, • 1. ,¡' ) ; rnsg ( 14, 43, 9, '1. 5' l; 
msgl14,63,9, '1.7' l; 

fíl.JF'C:O ( 13 1 14, 1 1 7ú, 10) i 
marc:o<13 1 3,3,36, tOl; 
rnarco<13,54,3, 76, 10>; 
rnarc:o(13,3,3,76,6); 

end { Tabla_borvicio } ; 
procedura daspl iega_resultados¡ 
{ Oespl lega los resultados obtenidos hasta el momento} 
var 

distancia : r·eal; 
beg in 

marcoC13 1 40,2,79 1 l3l¡ 
wlndow(41,3,78 1 121; 
msg(14,14,1,'RESULTAUOS'l; 
msg(14,1,2,' 81HP Olse&o:'l; 
wrlte<HP_disena:6:21¡ 
msg 114, 1, 3,' 'llR<~l. v~l.: '>; 
writelrelaciun_velocidades:5:2>¡ 
msg (14, 1, 4, '10 llt Cadena:' l; 
write(nuniero_cadena:3)¡ 
lf not dientes dato then 

beg in -
msgl14,1,5, 'Diente peq.:' >; 
t<Jr 1 te (d 1 entes_ ch 1cor.:2, ' grande: ',di entes_c;¡randes; 3) ¡ 

end 
el se 

msg!14 1 1,5,'01ENTES FIJOS ••• '>; 
msg(14,1,6, 'Oist.Y.centros' >; 
if unidades_rnm then 

distancid:~dlstancia_correcta*25.4 
el se 

dlstancia:=dlstancia_correcta; 
if distancia fija thcn 

wrlte('co~r:',distancia:6~2) 
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elsp 
~Jr·it~~': ',distar1c¡il:6:2); 

i f u1·~ i .-L3 ••. h.:5_!ílffl thc,--, 
t•w i t c. ~ ' Mt1 ' l 

eh;e 
write(' PLG' l; 

rnsgC14 1 1,7,'Long en 11 pasos:'); 
t•Jr· i te ( l orig i tucl_cadena: 8: 2 l; 
rosg ( 14, 1, 8 1 'Lubr i "ac ion: ' ) ; 
case Lubricacion of 

1: t"r· i le (' l <roan u a 1 ) ' ) ; 
2: l•W itL . .C'II (por· lj'.Jh.'O)'l; 
3: t•irite<'III <ba&u d•? aceite>'>; 
~: 1.;1 itc·('ll.I (flujo continuo)')¡ 
else 1~riteC'NO DEFINIDO ..• ')¡ 

end { case of } ; 
if Vrnlvelocidad_soldadur~ then 

begin 
TP>'.tColorC15l¡ 
Te~t8ackGroundC12l; 

GotoXYC1,?l; 
writeC'SOLD. INST. VEL:',Vrn:10:2l¡ 
TextBackGroundCOl; 

end 
el se 

beqin 
rnc.g ( 1 '1, l. , '7, 'Vr.1 . ! .. i nr-:i 1 : ' ) ¡ 
1~r i te <Vrn: 10: 2,' MPM' ) ; 
~Jrito(' %Var:',vur_l inea1:4:3l; 

end; 
rnsg ( 14, 1, iO, 'RPM bajas:'); 
1•1r i t12 CRPM __ buJas: 8: 2,' +', var·_rnayor·: 11: 3, 'f. -', var·_menor: 4: 3, '%' l; 
~Jlndo1~c1, 1,80,25l; 

end { Despl iega_resultados >; 
procedure lrnpresion_resultados; 
{ Reproduce los datos y resultados obtenidos hasta ese rnorn. en papel > 
var 

sel 8C:L i cm 
distancia 

begin 
espnciosC1 >; 

ch;ir·; 
rLlal; 

~ir i tel n (Lst, repite C8, ' ' l+ 'RESULTADOS DE: LA SELECCION DE CADENAS' l ¡ 
espacios{2l; 
wr i tel n <Lst, r·ap 1 te (13, ' ' l+rep i te ( 11, ' ' J+' DATOS' ) ¡ 
espac los<2) ¡ 
~1ritelnCLst,'H.P. a tr·ansmitir: ',HP_transrnitir:6:2l; 
espacios ( 1 l; 
write(Lst,'Tipo de Cadena: 'l; 
seleccion:=tipo_de_cadena[ll; 
case seleccion of 

'S': M•itelnlLst,'SENCILLA'l¡ 
'O': writelnCLst,'DOBLE'J; 
'T': 1~ritelnCl.st,'TRIPLE'l; 
'C': writeln<Lst,'CUAORUPLE'l; 

end { case of } ; 
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esp;ic i os< 1 l; 
t1Jr·lteCLst,'DiLir112lro dC' la rlecha; '); 
if unidad~s mm then 

''" iteln(l:-t,diarnetro_flecha .. 2::;.4:6:1,' Mi·:') 
el ·se 

writelr.(L.sl,di.i:"etr·u_flecha:5:2,' PLG' l¡ 
espacio~. ( 1 ~; 
1•1riir lri(Lst, 'Filctor· de ~1ervicio: ', factor·_servicio:3:2); 
espacios ( 1 l; 
1<;r·iteln(Lst,'RPM de alta velocicl¿cl: ',RPM __ ,,ltas:5l; 
espacios(!); 
i f u 1 entes_ elato thL''' 

begiri 
vw·iteln(Lst, 'Dicmtes rlc Catar ir1a Chica: ',dientes_cLicns:2l; 
esp .:ic i os ( 1 ) ; 
l•Jr·ih:lr1(Lsl,'Di1:r1ltcs dL• C;:,l<1r·inci Grande: ',dientes_grandes:3l; 

enc.1 
el se 

l•lr itelrdLst, 'llPM de baj<i Yt!locidad: ',RPM_baja,-:.:8:2>; 
espacios(!); 
if distancia f1Ja then 

i t- un i diJd~s_rnin th~-~'rl 
writeln(Lst, 'Distancia entre centros: , 

distuncia_centros*25.<l:6:2,' MM' l 
el se 

wrlteln<Lst,'OistLinClil entre centras: 
distancia_centros:6:2,' PLG') 

el se 
wrJteln<Lst, 'LA DISTANCIA NO FUE FIJADA •.• ')¡ 

0s.pac i o~i (2); 
1·n-·itPln(Lst,r1?pite(15,' ')>rt?pite<7,' 'lt'RESULTAOOS'l; 
espüc: i o~; (2); 
~1rlteln(Lst,'H.P. de disoc1u: ',l·lr'_dic:e11o:é1:2l; 
espac 1 os ( 1 ) ; 
wrlteln<Lst,'Relacion de velocidadrs: ',rolacion_velocidades:3:2J¡ 
espacios(! l; 
11Jr·iteln <Lsl, 'l~lJrnEff·'J Wu C.:¿jcJGr·10: / ,n11~~ro __ .crdeno:3>; 
if ~ientes_ciBlD then 

writeln(Lst, 'LOS DIENTES SE FIJAHUN .•. ') 
e 1 sF.? 

begin 
l•Jr·iteln<Lst,'Dientes de Caturina Chic«: ',dientes_chicos:2l; 
espacios ( 1 l; 
v1rltt>ln<Lst, 'Dientes de Catarina __ Grande: ',dientes_gr·andes:3l; 

end¡ 
espacioso); 
if unidades_mm then 

dlstc;ncia:~di!:.tancia correcta-1(25.4 
el se 

di st<i11c i a: =di sLanc i a_corre1;ta; 
~ if distancia fija then 

writeln(L~t, 'Di~tancia entre centros corregida: ',uistancla:b:2J 
el se 

v1r·itc1r.<L.st, 'Oistnncla Emtr·e centros: ',distancia:6:2l¡ 
espacios(l >; 
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' 11ritolnClst,'l_c1r1~:tuJ d~ la cadena en nurnero de paso~: ' 
Lor1gitL1d_~~¿2nil:3:2>; 

espacios ( 1 J; 
1m··ite(L~,t, 'Tipt.. :.:~.:.: ~.uLr·ic..::.c ic..n: '>; 
case Lubricacion of 

1: 1>1rit~·ln<Lst,'I (manual)')¡ 
2: t1Jritelr,(L . .;t,':I (por· goteo;·'}; 
3: l•Jr i te 1 rd L =. t , · I I I í ~ i ~.o de a c. o i te ) ' ) ; 
4: 1"riteln(l_,:.'.,':1.· (flujü conlillUü!'l; 
t·ls,L w·itelriCL<.:;t.,'NO Dl?FJNIOO ••• ')¡ 

cnd { ese of- ) ; 
E'SpuL i OS ( 1 ) j 
i f Vrn ) Vf!l DC i c13d Slll cL:.i.c1ut ll tl1L-:'ll 

W'iteln<Lst,'EXISTE SlJl_Ot1DIJfM INST1iNU1NE1\, VELOCIDAD"' 
Vrn: 10:2,' Ml'M') 

el se 
begin 

1•1ritE~lri<Lst,'Velocidad l.irn?<Jl: ',Vrfl:10:2,' MPM'l; 
esµac i os ( 1 >; 
t1J1'·itc.•lnCL:.:.t,'/. Var·icJc.irn1 Linnal: ',var·_ lir1ee1l:'l:3>; 

end; 
espacios(!)¡ 
t•Jr i te;1 ln Cls-,t, 'HPM dr? baju V(~lcH: idad: ',f~fll1_buja~,:8~2,' + ' 

var·_1n.Jyor: 11:3, 'l., - ',vi..1r __ mc~nu1···: 1!:3, 'i'.' >; 
espacios (3); 
~1riteln<L.st,rcpite<::í,'l'H' lTRMT~M PFS!llT/'\000, DJ SCLECCION DE' 

+' CADENAS '+repitel::í, '(' 11; 
espacios (2); 

er1d { Impresion_1~os1Jlt~duG} ; 

procedure r·C?v i siJ_J~>:..)pac: ¡ CJ; 
{ Detr:1rrn i nu t.:5 i can 1 a gcornutr· i il que st:.1 

las catarlnus 1 el angulo de contacto 
minimo LJu Jicr1Les qu~ pueden P~<istir 

Vilr' 

N_min 
diametro_exterior 
de.iiJ_ i tcrur 

begin 
r·epeat 

deja_iterar:~~ruo; 

i n tf"g c~r·; 
real; 
bool t!LJi1; 

cucr1ti.i no chocan 1 u» di entes de 
sea mayor a 120 gr-ados y el num. 
dependiendo d~l diarn. de la flc~! 

dlametru_exterior:~Cpaso/Bl*<cos<PI/dientes_grandes)/ 

sinlPI/dientes_grandesl-cosCPI/dientes_chicos)/sin(PI/dient~s_chic4 
if (((relacion_velocidades) 3.0l <J11d(distanciil_centros(di<;rnctro_E<'. 
ar ((distancia_~entros/Cpaso/3JC3*(dientes_grandes-dientes_chicosJ/S 
or ((distancia_centros/Cpaso/8)( ldientcs_grilnJcs•dientes_chic.u~)/(2•· 
and <not direccion_del_menul then 

5c~gu ir·_ i ricr·l:!f11l'r1 L';ndo ('E' ) ; 
il' not direccion_del_rnenu tlien 

llegin 
e: ast~1 p a·:_.u n f 

2 •• 8 N_.rn in: '~Tr une C 4*ú i <HnL'l1 o_ f1 eclla/ (paso/O 1 +5); 
10 •• 20 : N_min: ·~Trunc C4*di arn•~tr·o_rl ec:ha/ Cpaso/8)+4l; 
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end { case of } ; 
ir Oient2°, ~tiico;·, ( N_rnin then seguir_1ncr·e111entando<'N'l; 

end; 
i f (<di s tor1c i i.l _t.c·•· tr os/ (pasu/8 l l3~ (Ji f:r1 tes_gr ¡;;1dus-d i ¡o;¡ ies_d, i cos) /Sq 
and (distancia_centros/(paso/8)l(dientes_grandes+dientes_chicos)/(2*P 
and (dientes chicosl=N minll or (direccion del menul then 

if <relacTon_voloci~adosl3.0l then - -
if distar1c.ia_LPntros:.) cliiJ"•etro_i;;<te,.ior then 

deja_it~rar:=true 

el se 
deja_ i ter ur : =fa 1 se 

el se 

el se 
dldil_.ih·rar·:= false; 

until deJa_itorar; 
end { revisa_espacio) ; 

procedure Calculos_seleccion; 
{ Deterrninu que cumplim con los HP de dise&o los valores calculados y 

la distancia real a que deben estar las catarinas } 
var 

ir .t cc<Jcr ; 
au>: 1, au:''.2, au>:J anys tri ng; 

beg i r1 
repeat 

l: =O; 
l•Jh 11 F' not <u i entes_ch i cos = var 1os_d1 entes[ I J) do I: =I+l; 
Ca 1cu1 a_)-IP < l l; 
if (not direcc:ion_del __ menul and «HP_diseno >= HP/l'actor·_ser·viclo 

CVmlm1xima_volocidadll then 

unt i 1 

ir cc1ns i der·iJ_geornotr· i ¡; then 
E>~ i t 

el se 
suau ir·_ i ncrc111on l:¡1nc10 < 't·I' ) ; 

(((fip discno(c=HP/factor· servicio) and (Vm<rnaxirna_velocldudllor
ldlre~cion_dcl_menull; -

i f un i dades_11110 thun 
Str {di sti-HIL i d __ .cor'1··cc: ta R;~~" .1.~: 8: pr·ec is i on_d i stanc.: 'a, ou:~~3) 

el se 
Strldistancia_correcta:8:prccision_distancia,aux3l;. 

Str(distancia_correcta:8:precisian_distancia,auxll; 
Strldlstancia_centros:8:precision_distancia,au~2l; 

lf distancia Pija then 
i i' not 1aGx1 "' aux2 l thcm 

lf not captura_~;lontd14,1,2·1,'C crirrP<Jida:'·tuux3+' DI<? S/N'lths: 
begln 

Menu<'Suaerirno;; cambiar· datos ••. '!; 
Exi t; 

end; 
i f d i rece i on_rle 1 _mcnu then El>( i t; 
Oespliega_resultados; 
if captura_sionoll0,1,24,'lMPR!::SIDN DE RESULTADOS? S/N'l then 

Impresion_resultados; 
i F captur·<J_siono<l0, 1,21\, 'OISE&O Ol< ••• ALGUN CAMBIO A OIRECCION? SIN' 
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then 
begin 

end 

Menu('Seleccioroe la direccior.' l; 
E:~ i t; 

el se 
terrn i na: ::otr·ue¡ 

end { Calculo3_Seloccion} ; 
procE<dure Corobinacion_dientes; 
{Calcula que combinar ion de dientes es val ida para la rel. vel. rcqu~r 

var· 
Precision,I,J,K,L 
auxt, au:><2, uu:x.3 

i r1 teger·; 
anystring; 
boolL'an; pr· i mc1-·a __ Yt.lZ 

begin 
Cornbinacion ul< :~ false¡ 
relacio11_rnas_pro>'.irna := 9999; 
Pr·imera_vez :~ lru0; 
captura_enteros(l0,1 1 24,'Precision de la rcl. de vel, #'+ 

'dtO?cirnales <1-3): ',precisian, 1,3l; 
far I:= O to 23 do 

far J:= O to 34 do combinacion val ida [l,JJ:=false; 
Por I:~o to 23 do 

for J:=O to 34 do 
begin 

relacion_combinacion:=dientes_impulsados[JJ/var·ios_dientes[~ 

StrCrelacion_combinacion:6:pracision,auxl); 
Strlrelacion_velocidades:6:precision,aux2l¡ 
iP auxl = aux2 then 

hPO in 

ond 
el se 

camb i nac ion al< : '" lrt1L'; 
i f primera_ vo:?~ th1?n 

begin 
far 1(: =O to 23 do 

for L:~o to 34 do 
cornbinacion_v;:il ida[f(,LJ:"-false¡ 

primerD_vez:=false; 
·end; 

if relacion cornbinacion )e 1.0 then 
co~ob in ,J<: i •:•11_ ,, D l i cJ a [ I , J J:-" true; 

if not ccrnbinacion_ok then 
begin 

if' Abs(relacion c:ombinacion - r·eli!cion ve!ocidadc=s 
AbsCrelacion_mas_proxima - relaclon_~elocidades) 

beg ir1 
relacion_mas_proxima:=relacion_combinacion¡ 
Far K:=O to 23 do 

for L:=O to 34 do 
curnbirk1cion val ida[f-\,L.J:"'false¡ 

end¡ 
StrCrelacion_mas_proxima:6:pr·ecision,aux31; 
if <relacion_mas_pro>,:irna >= 1.0l and (aux1=au:~3) th 

combinac:lon_v<1' idi1El,JJ:=tn1e¡ 
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end; 
end { Far I,J} ; 

I:=O;J:=O; 
oihile not<corr.binucion_villid3[l,JJ) do 

beg in 
if J-34 then 

bogin 

I: ~ ! <· l; 
eond 

el se 
J:=J+l; 

end¡ 
di entes_ chicos: =var· i os_cl i entes( I J; 
dientes_grandes:=dientes_impul3ados[JJ¡ 

end { combinacion_dientes >; 
pruccdur·e 1~avisa_dientes; 
{Revisa que la cornbinacion de dientes seil la adecuada al usuario} 
var 

au>~: ¿:¡nys tri ng; 
begin 

if not dientes_di'Jto then 
begin 

combinacion_dientes; 
if not combinacion_ok then 

begin 
Str(1""·clnc ion_r1"1as_µru :írna:t.i:2,au>~>; 
if captura_siono<12,1,24,'NO EXISTE ESA RELACION ••• LA'+ 

' MAS PROX. ES:'+AUX+' S/N'lthen 
relaclon_velocidades:~relacion_mas_proxima 

elsc-? 
begin 

Me11uC'Su9er·irna~j Carobi01-· Datos .•. '); 
Exit; 

end; 
end; 

RPM_bajas:=RPM_altas J relacion_velocidades; 
end; 

end { revisa_dientes }; 
procedure Restricciones_espaciales; 
{ Es todo lo referente a la goometria de las cadenas} 
begln 

Revisil_dientes; 
i f not di rece i un de 1 rnenu the11 ílcev i c·il_espac i o; 

end { Restricciones:esp;;;clilles }; 
procedur-e Seleccion_datosCI: integerl¡forward¡ 
pro~edure inicio¡ 
{ Inicializa variables y es 

aqul se determina el paso 
menzar- las iteraciones 

var 
t 1 cua1 _nurnero 

begin 
Clr·Scr; 

integer; 

el primer paso en la Selecclon de cadenas, 
inicial empirico en la cadena a fin de co

l 

HP _di seno:"'º· O; rel ac i on_vel oc 1 dades: =O. O; 
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Numero_cadena:=O¡dientes_chicos:=ll¡dientes_grandes:=ll¡ 
di stanc i ~_cor·r ec. ~~:-=C. O¡' -:.ng i tud_ct1dcna: =O. O; 
1 ubr· icac ion: =O¡ Vm: c:Q. O¡ vc;, _ l i nua l: =O. O; ílPM_baJas: =O. O; 
var_r11.::J:/Dr-:-;.C.·:; /.jr_.:1·.::.-ncr ~· ')sO;Hr_tr~.Jnsrni tir:=O.O; 
distancia_centros:=l.O¡ 
considera_geometria:=true; 
pci,,o:=2; 
numEt o_c..adena::.... _'_,- i os_pilsos[OJ; 
TG:,;tMadc lc30 >; 
msg<14,30,1,'SELECCION DE CADENAS' l¡ 
marco<l3, l,2,39, 13)¡ 
Seleccion_datoslll¡ 
Sele~cion_d~tG~(2); 

Seleccion_d9tns<3>; 
Selcccian_datosl4l; 
S01eccion_datos(5)¡ 
Seleccion_datosC6l¡ 
Seleccion_datasl7l; 
while not captura_siano<l0,1,24,'Informaclon correcta? S/N') do 

begin 
cuptur·a_cnterosl10, 1,24, 'CUAL NUMERO? <1-7>: ',cual_nurnera, 

1, 7); 
Seleccian_datoslcual_numsrol; 

end { while not }¡ 
far I:~o to 12 do 

begin 
lf varios_pasos[IJ div 10 (= roundColcva(900/RPM_altas,2/3)) 

then 
begin 

paso:=vorias_pasos[!J div 10; 
numero_cadtin3: =v.:.ir i os_piJ:~o~:;[ I 1 i 

end; 
lf Cr·oundCelevaC900/RPM_olt<J,-;,2/3)) 0) or Cpaso=O) then 

begln 
pilso: ==2; 
nurner·o_cadena:~v~rios_,pasos[OJ; 

end; 
if not distancia._fija lhu1 

distancí8_~l?r1tr·os:= 20 H· paso/8; 
end { f or I } ; 

íf not captura_sionoll0,1,24,'EJecuta la selecciono despllega'4 
' menu? S/N' ) then 

menuC'EscoJa su selecclon'>; 
encl { i n i e i o } ; 
procedure Solo_calculGs¡ 
var 

se_repite:boolean; 
begln 

repeat 
se_rep i te: =fa 1 sP.; 
if not dlreccion del menu then Calculos_Seleccion¡ 
IF not direccion:del:menu and <<HP_diseno>=HP/factor servicio) or 

<Vm>maxima_velocidadll and lconsidera_geornetrla) then 
begln 

seguir_incrementandol'N'l; 
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se_r-ep i te: =true; 
i f not di r·e-cc: ; on del _me••L: the11 Flev 1 s¿;_e¡,pac i o; 

end; 
until not se_repite or dirPcc·c~_del_menu¡ 

end C Solo_calculos } ; 
proccdure ParlD_cic::o¡ 
{No considera el inici'llizar el pro<Jrama} 
begin 

Restriccioncs_esp~ci~iles; 

Solo_calculos; 
end { Parte_cicl~ J; 
procedure Ignora_revi3lon_dientes; 
{No consider-a el inicio ni rPvisa los dientes a una comb. adecuada} 
var-

I,ll intP(ll!r; 
begin 

I:=O;J:=O¡ 
while not combinacion_val ida[l,Jl and notlll=23)andCJ=3411 do 

if J=34 then 
bey i11 

J: ::;Q; 

I:=I+l; 
end 

el se 
J: "'J+l ¡ 

iP 11=231 and CJ=341 and Cnot cornblnacion_valldatl,JJ) then 
l-k:illJ C 'ff\L TAN COMBINACIONES OE DIENTES ••• ' l ¡ 

if not direccion_del_menu then Revisa_espacio¡ 
Solo_calculos; 

end { Ignm--a_,revlsion __ dientes} ; 
procedure seguir·- i ncr·ernen ta1·¡do; 
{Continua cun la sig. c:ombincJcior1 de' diPntec, valida, en caso de terrnin 

se, continua con el siguiente numero de cadena 
function mas_combinaciones(var diente~_ct1icos,dientes_grandes 1 paso, 

numero_cadena:integer):boolean; 
vor 

l,J :intcger; 
sigu ienLe: !Juol :;;:cl11; 

begin 
lf ldientes_chicos~varios_dientes[23Jland 

(dientes_grandes=dientes_lmpulsados[34Jlthen 
siguiente:~f-alse 

el se 
begln 

I:=oQ; J:=-1; 
repeat 

lf J~34 then 
begin 

I: =ol+l; 
J:.,0; 

end 
el se 

J:=J+l; 
unt i l ((di entes ch 1cos=var1 os d 1 entes[! J l and 

(di en tes:grandes=d 1 en tes_ i rnpu 1sacios1: J J > ) or· 
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C<I'-'23l and (J=31})); 
i'. 0=221 and (J=3•1) ilí1d (no+. combinacion_val idat23,34Jl thll 

siguientc:=false 
el se 

end; 

begin 
if (J~34l aricl (J()23l thcn 

begin 

end 

J:' O¡ 
I: =I H¡ 

el se 
if J()34 then 

J:=J+1; 
~1tiile <not cornbi1ic·.1:.iu11_val idatI,JJl and 

not<<I=23land<J=34>l do 
i f J=-34 tllr:r1 

bec:¡ in 
J:~o; 

! : =T+l; 
end 

el se 
J: =-d+l; 

i f ( I=23) and (,J=3'l l <lncl 
lnot cumbinacion_val idat23 1 34Jl then 
siguiente:=false 

clnn 

end¡ 

begin 
siCJUÍente:;-;tr·ue; 
di entes_ ch i cm;: c·v¿ir- i o,;_d i t:ntes[ I J ¡ 
dientes_grandes:=dicntes_impulsados[J]¡ 

end; 

if not siguiente then 
if Paso= 20 then 

mas combinacinnes:=1=alse 
else -

begin 
rnas_cornb inac. icmes:=tr-ue; 
I:=O¡ 
while not(numero_cadena=varios_pasos[IJ)do I:=I+I¡ 
paso:=varius_pasos[I+l] div 10¡ 
numero_cadena:=varlos_pasosCI+lJ¡ 
I:=O;J:=O; 
while not combinaclon_validatI,JJ do 

i f J'-"34 then 
be<;J in 

.!: =O¡ 
I:=I+l; 

end 
el se 

J:=J+l¡ 
dlentes_chicos:=varios_dientestIJ¡ 
dientes_grandes:=dientes_irnpulsadostJJ; 

end 
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el se 
mas_combinaciones:~lrue; 

end < mas_combinaciones} ; 
funci ion inc1·ementa_pas0Cvar paso,nurner·o __ cadenc.: lnteger·):boolean¡ 
var 

I : i11tegGr; 
begin 

i f pa:,.rF'20 then 
incrementa_paso:=False 

el se 
begin 

incrementa_paso:=true¡ 
!:=O; 
1~hilio• not (nu111t•1 o_cadena~varios_pasos[!J) do I:=I+l¡ 
paso:=varios_pasos[I+!J div 10; 
nurner·o_.c: adL'11 a: =-var i os_~pasCJs [ I -4 1 J; 

end; 
end { incrementa_paso }¡ 

begin < seguir_incrementando } 
case rilrna of 

'E': if dist0nr:i'1 fij<~ thrn 
begin ·-

if dientes_dato then 
if not incrementa_pasolpaso,numero_cadena) then 

MenuC'Cambiar dist%centros o dientes') 
el se 

el se 
if nnt rnns_.~nmt1in~~innr1 ~<rliPnt~s __ (:hiros, 

dlentes_grandes,paso,numero_cadenalthen 
Mtmu ( 'EL O I SEHl NO CUMPLE CON CADENAS. , • ' ) ¡ 

end 
el se 

lf distancia_centros>50*paso/8 then 
begin 

end 
el se 

if dientt~s_dato thcn 
i f 11ot i ne remen ta_paso (paso, riurner·o_cadena > then 

Menu('Carnbiar dist%centros o dientes') 
alsc: 

ol~w 
begin 

lf not mas_combinaciones(dlentes_chicos, 
dientes_grandes,paso,numero_cadena) then 

Menu('EL DISE&O NO CUMPLE CON CADENAS ••• ') 
dlsta11cid_cer1tr·on:=20*paso/8; 

end; 

d 1 stanc: i a c:entr os: =di s;tanc i a c:ent1 os" incremento centr·o~ 
'N' lf dientes_dat~ then 

i f not i ncr·ernenta_paso (paso, nurnero_cadena) then 
Menu ('EL DISE&O NO CUMPLE CON CADENAS ••• '> 

elsr~ 

el se 
if not mas_combinaciones(dientes_chicos,dientes_grandes, 

paso,numero_cadena) then 
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Mrnu('EL DISE&O tm CUMPL[ CON CADENAS ... 'l; 
end { c~se of } ; 
msgll0,1,24, 'PROCESANDO EN ..• ' l; 
"witel' a CADnJr,,·',nufflcro_cc.dcna:3,' dientc:5 chícos=',dientes_.chic-os1 

' grandes=',dientes_grandes:3)¡ 
end { seguir·_ incrementando } ¡ 
pracedur·~ Seleccia~_d~to3; 

{ Cambia los d~tus del prugr~ma } 
var 

au>~, au:.< 1, au>".2 
ol< 
seleccion 
K,L 

anys tr· i ng; 
boolean¡ 
ch ar·¡ 
in teg8r·; 

begin 
if <= 7 then 

begin 
Windowl2,3,38,121; 
msgl14, 17, 1, 'DATOS' l; 

end 
elsG 

b12gin 
Windowl41,3,70,121¡ 
msgl14,14,1,'RESULTAOOS'l¡ 

end; 
case I af 

1: captura_rea1es(14,l,3,'11HP trans. (0.01-2,000)~', 
HP_transmitir,0.01,2000.01¡ 

2: bugin 
msg 114, 1,4, 'C;idena (sene i 11 fl, clobl e ••• ')¡ 
r·epea t 
unti1 KeyPrcssed; 
msgl14,8,4,' •.. tr·iplc· o cuarll'-upll'l')¡ 
repeat 
untll KeyPressPd; 
repeat 

s:=Capitaleslcaptura_solo_stringl14,1,4,'21Caderia:')) 
+' I; 

untll (s,.,tipo_.sencilla) or ís~·t;1po_dobll:) ar 
Cs~tipo_trlplcl nr Cs=tlpo_cuadruplel¡ 

tipa_de_cadena:=s; 
seleccion :~ s(l]; 
case seleccion of 

'S' factor_tipo_cadena:=l ¡ 
'O' factor_tiµo_~adcna:=l.7¡ 

'T' factor_tlpo_cadena:=2.5; 
'C' f-actor_tipo_cadena:=3.3; 

end { case of J ; 
end¡ 

3: begln 
repeat 

s:=Capitales(captura_sola_stringC14,1,5, 'Unidades de' 
+' Flecha <mm,plg>:'ll+' '; 

untll <s~'MM ') 01 .. (s='PLG 'l; 
1 l' s='MM ' then 

begin 
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ur1iL!Jdes_com:=tr·ue; 
c..aptura_reules<l·1, l,'.:J, 'J)C. f1E'C"_L:J '-! 

'(11.11-·6'?8'.':\ MM:',.:Ji.J:nr:l.rc._'.'1,:·c'ia 1 !1.í1 1 6'1'85.0l; 
diarnetro_fle~ha:=diametro_flccha/25.4; 

el se 

end; 
4: begin 

beg in 
un i C.--:;dr.c._111rn: :-~f C:l l se; 
C:dptura_r·eales(l4 1 1 1 5 1 '3JD. flc<.i•d '·I· 

'(Q.4375-·275) PLG: ',Ll ia1netro_flecha,0.4375,275l; 
end; 

TabliJ_servic io; 
W i ndo1~ (2, 3 1 ::JG, 11 l; 
capturw_realo::;(14,1,S,'4lFc.ctor· dE' Sr-rvicio <1-5l:', 

factor_servicio,1.0,5.0l¡ 
vi i ndo"1( 1, 14, 80 1 24); 
Fo1- I: ~ 1 to 1 O do msg ( ! 4, 1, I, " ) ; 
I :=O; 

end¡ 
5: captu1--a_enteros(14,!.,7,'~:i)RPl1 <ilta vel. <1-10000::' 1 

RPM_altas, 1,10000>; 
6: begin 

rope,1t 
! f c:,1ri tur--t1 ___ r; ! cmn ( l •l, 1, R, 'RPM b~i.ias r~s dato? SIN' ) then 

begin 

end 
el se 

cJfentns_dato;~F~lsc; 

rr..>peat 
captur-0_1-eil 1 es ( 14, 1, 8, '6 >RPM baja vel. ( 1-10000>:' 

RPM_baJas,1 1 10000)¡ 
until RPM_bajas<=RPM_altas; 
rolacion_velociLlades:=RPM_altas/RP~LbaJas; 

begln 
dientc5_dFto:~Trur¡ 
!"epoat 

captura_enterosl14,1,8,'61H dientes cat. chica'+ 
• <11-60}:',diontos_chicos,11,601¡ 

unt 11 d ientes __ chlcos in t11 •• 25,28,30, 32,'IO, 45,50, 
55,60J; 

repe,;t 
captura_enterosll4 1 1,8,'611 dientes cat. grande' 

+• (11-112):',dientes_grandes,11,112)¡ 
until dlentes_grandes In [11 •• 25,28,30,32,40,45,50, 

55,60,64,68,70,72,76,80,84,95,96,102,112]¡ 
str<d!entes_chlcos:2,aux11¡ 
str<dlentes_grandes:3,aux2>; 
rnsgl14, 1,8, '6)clientes chicos: '+auxl+' grandes:' 

+aU>(2 ); 
!"el ac ion_ velocidades: =di entes_gr·andes/d i entes_ch l cos¡ 

end¡ 
lf relaclon velocidades > 7.0 then 

beg In -
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ok:= false; 
Te:,tColor ( 15 >; 
Te·< t :·.;:.(. ~~Ct 0 1Jr'd < 1:?); 
GotoXY<l,81; 
~1rite('RELACION ) 7 NO SE PUEDE'); 
T~xtBackGroundlOl¡ 

r Ef.•E:at. 

t•nt i l KteyPr·essed; 
end 

el se 
if ralacion_velocidades ) 5.0 then 

if not c~ptura_sionol12+16,1,8,'00BLE RE'+ 
'OUCCION, DE ACUERDO? S/N' l then 

ok:=false 
el se 

begin 
ol<:=true¡ 

end 

lf dient~s dato then 
msg(14,i,B, '6)dientes chicos:'+aux1+ 

1 grandes:'+aux2) 
el se 

begin 

end 

msgll1,1,8,'6lílPM baja vel.:')¡ 
writelRPM_baJas:5l; 

olse 
ol<:='tr·ue; 

unt i 1 ol<; 
end; 

7: begin 
lf (captur'i1_sionol14,1,9,'Di~;t.:~ •+ 

'centros fija? S/N'>l then 
begin 

end 

captura_enterosl14,1,9,'Precislon a comparar Cl-31:', 
prP.cision_distancia,1,31; 

distancia_f IJa:=True; 
repeat 

s: =C¡ip i t.:11 es (cap tur·a_~,o 1 o_str i ng ( 14, 1, 9, 'UNIDADES' 
+• <mm,plg>:'ll+' '; 

until (s='MM ') or (s=0 'PLG 'I; 
if s='MM ' then 

begln 
unidades_mm:=true¡ 
captura_reales114,1,9 1 '71Dist.% centros (127-' 

+'31751 MM:',dist~ncia_centros,127.0,3175.0)¡ 
di stanc 1 a __ c1:1ntr·os: :cd 1 stanc i a_centros/25. 4; 

end 
al se 

begin 
un i dades __ rnrn: ::fa 1 se; 
captura_raalesC14,1 1 9,'7lDist.% centros (5-125>' 

+' PLG:',distancia_centros,5.0 1 125.01¡ 
end¡ 

150 



el se 
~~ü:n 

captura_reales!14,1,9 1 'lnc. dist.Xcentros (0.01-' 
t' 10): ', incremento_centros,0.01, 10.0>; 

distancia_fija:~False¡ 

distancia_centrcs:= 20 • µJ-~/8; 
rnsg ( 14, 1 , 9, '7 lD I SI. 'l. CEMTROS tJO ¡-¡e! e\ ••• ' ) ; 

end; 
end; 

8: captur·il_r·eale5(14,1,2,'8)H.P. DisE'~'º <0.01··2000\:', 
HP _d is'='11ü, e. Oí, 2000'; 

9: beg in 
L ~· p 1: u r·" _ re a 1 es ( l lf , 1 , 3 , ' 9 l R t> l. VI', 1. ( 1 -· 7 ) : , 

re\aclon_veloci~ildc~,1.0 1 7.0l; 
RPM_ba jas: =Hr't-\_,1 l t c, _./r·c• l dL i un_ V<? l oc ida des; 

end; 
10: beg in 

Sel ecc i Dn: =ti pc.1_di:,_c,1d1~11.:i [ 1 J; 
case seleccion of 

1 G': beg i11 

r·epl?at 
c,3ptur·a_entur·os(l4, 1,4, 'lO)lt Cudrcr1a (25-200): 

nurnero_cadena,25 1 200); 
until nurnero_cildena in [25,35,41,40 1 50,60 1 80 1 100 

120,140,160,180,200]¡ 
end¡ 

'O': begin 
r·epeat 

captL1ril_rcnt1:!r·CJs(14 1 1,4, '10lH Cildrma (35-200>: 
numero_cadena,35,200); 

until nurnero_cadena in [35,41,40,50,60,80,100,121 
140, 160, 180, 200]¡ 

end; 
'T': begin 

r·epeat 
captut"il_entrr·os(14, 1,4, '10>il Cadena<40-160>:' 

nurnero_c~dena,40,160)¡ 

until numero_cadena lfl l·10,30,ó0,00,100,120,t40 
,1601; 

end; 
'C': beg in 

r·epeat 
captura_enterosl14,1,4,'10)# Cadena(40-160l:' 

numer·o_c:adena,40, 1601¡ 
until numero_cadena in [40,50,60,B0,100,120,140, 

160J; 
end¡ 

end { case of } ¡ 
ir not dientes_dato then 

bHJÍn 
f<:=O;L:=O¡ 
l•Jhile not <combinac:ion_yi.11 ida[l\,LJldc.1 
if L-=34 then 

begin 
L: ~0 0; 
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ene!; 

l<: =•<+ 1; 
end 

el se 
L: ~L+l ¡ 

di entes_ ch i cus: =var i as_ :Ji entes[!-()¡ 
di en tes_.y ~¡,.Jc;s: =di en tes_ i rnpu l sados(L J ¡ 

end; 
paso::--r1urnei··cJ_.caULr1~~ Uiv 10; 
if not distancia_FiJa then 

distancia_centros:=20*paso/8¡ 

end { case of } 
i f I < = 7 then 

beg i í' 
Windowl2,3,38,121; 
rnsgl14, U, 1, 'DATOS' I; 

end 
el se 

begin 
Window(41,3,78,12>; 
msgl14,14,1,'RESULTADOS'); 

end; 
Windawll,1,80,25>¡ 

end { Seleccion datos } ; 
pracedure rnenu¡-
{ Despliwga lus r~sultados hasta el mom. y nos da las diferente~ direccl 

que puede seguir nuestro programa 
var 

seleccion,I: intager¡ 
begln 

direccion_del_menu:=true; 
Despl iega_resultados; 
marcol13,22,14,58,23l¡ 
WindowC23 1 15,57,22l; 
rnsg 114, 15, 1, 'MENU'); 
rnsg<14,1,2,'1.- C;irr1bio d Jatos'>; 
msg (14, 1,3, '2.- Iniciar'>; 
msgC14,1,4,'3.- Rest. Esp.+ Calculas')¡ 
rnsg<1·1,1,5,'4.- Libra Esp.+ Culculos')¡ 
msgC14,1,6,'5.- Solo Calculas')¡ 
msgC14,1 1 7 1 '6.- Terminar Programa')¡ 
msg 114, 1, 8, s 1; 
Reµeat 
unt 11 f<eyPr·esst!d; 
captura_enterosc10,1,s, 'CUAL NUMERO? C!-61:',dlrecclan,1 1 61¡ 

Wlndow c1,1,so,251¡ 
fm· 1:=14 to 23 do rnsgl14,1,I,">; 

end { menu } ; 

~In { Seleccion_cadenas } 
Repeat 

ter·m i na: :cfa l se¡ 
direcclon_dal_menu:=Palse; 
Inicio; 
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if not direccion_del_menu then dil~Lcion:~3¡ 
repeat direccion_del_menu:=fal~L¡ 

case direccion of 
1: begin 

r·cp2¿i t captura_entcrosll0,1,24,'CAMBIOS ••. CUAL NUMERO? 11-10 
nurnero_cambio,t,ICl¡ 

se 1 e ce i on_datos \nt11ner·o_camb i o); 
until no\; c;iptura_sitmo<t0,1 1 24,'MflS Cf\ME:!OS? S/Wl; 

case numer·c1_c...a111b io of 
1 .. 7: l'<ir·te _e i '' 1 o; 

8: Solo_Calculos; 
9: rarte_c:ic:lo; 

1 O: I gnora_r·E·V i '._, i or1 __ d i ente:-}; 

end {e·''""' ofl ¡ 
end; 

2: direcc:ton_del_.rnenu::=f¿.1lsc~; 
3: Parte_ciclo; 
4: Iynor·a_revision_Jientcs~ 

if cuµtL1r·a __ siono<1·1,1,2'l, 'Considerando Geometría? SIN') 5: hegin 
cn1i:_~ i dc!ro _rJPO!Oetr i t?J: ==true 

cons i dert:ip_gcometr· id~::: fu\ se; 

So1o_calc:ulo•_;¡ 

end; 
6: hPí) in 

tt.~rm i na: ::::tr·lH~; if c¿¡ptu1·¿1_s,inno<10,i,21\
1

'IMPl<ESION DE HESULTADDG HASTll B 
;. 'Mi!Míct·ITO~ S/N' ) then 

Irnpres ion _rc·;,u 1 t.]do:.-,; 

fíl~·~l ( 1 if' 1'21\·1 ' ' ) ; rnsgl14,32 1 2~,'FIN DE SELECCJON'I; 
r·opoat urltil l<cyPresscd; 

end; 
end { case c1f } ; 

until not direccio11 .. deol_rncnu; 

unti 1 terrnlnil; 
end { Seleccion_cndenas } ; 

beg 1 n { Progu1ma Pr·· i ne i pal } 

repeat 
ClrSc.:r; 
Te:~tMode (cl\O) ¡ 
msg(14,16 1 3,'CADENAS' I; 
m~,g < 11\, 1 :'.I, 10, '1 l INFORMAC I DN' 1; 
msg ( 14 , 13, 14 , ' 2 l SELECC I OW ) ; c.Jptura_enter·os{l0,1,24,'CUAL NUMERO? <1-2>: •,seleccion,1

1

21¡ 

case se1eccion of 
1: Informaclon_cadenas; 
2: Seleccion_cactenas; 

end { case of }; until not c<1pt1.;ra_::;iono{10,1,24 1 'CONTINUO EN CADENAS? S/N'I; 

TextMocle; 
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end. 

11. 6. - LISTADO OE SUBRUTINA DE CAPTURA 

type 
2r1y: +-t i r1g strin'] r::oJ; 

var 
pasa 
pos_>'. 1 

pos __ y 

:boolean; 

: integer; 

procedure letrero ( x,y:integer;s:anystring >; 
beg in 

p¿¡•_;a:=false; 
gol,oXY L<, y> i 
~ir i te (s); 

pos _y: =vJher·eY; 
e 1 r-Eol; 

cnd { letrRro } ¡ 
procedure no_enLuentra; 
var 

au>{ : ch ar; 
beg in 

pasa:=f'alsp¡ 
l•Jr i te <lt7 l; 
TR'<t.Cnl or (1?+h1 i nk l; 
GotoXY<pos_x,pos_Y>; 
l•w· i te ( 'er·ror· ' ) ; 
read ( kbd, au:><) ¡ 
1 f Upc.:ise(ilU>'.) in [11271 the11 

begin 
Tc¡:>'.tMod<?; 

Halt; 
end; 

GotoXYlpos_x,pos_yl; 
ClrEol; 

ond { no_encuentra } ; 
Functlon capitales(s:anystrlng):anystring; 
var 

l 
begin 

integer; 

Far I:~ 1 to lengthlsl do 
s[IJ:=Upcase<sEIJl; 

capltales:=s¡ 
end {capitales}¡ 
procedure captura_enteros< color,x,y: integer¡s:anystring; 

var· var·iable: integer; l irn_inr, l irn_sup: lnteger >; 
begin 

repeat 
TextColor(colorl; 
1 etrero lx, y, s l; 
{$1- }recd(varlable>;<eI+ } 
pos_>~: =vJhereX; 
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if IoResult <>O then 
nu_2nc1J~ntr .a 

el se 
if L·ar·iable >= lim_infl and Cvar·iable (:e lirn_sup) then 

p]sa: =tr1Je 
el·:;e 

no __ er1c:ur;1n tr·a; 
unt i 1 pa·3a¡ 

end { cap tur·a_E·.-, t<:ros} ; 
pr·ocedur•:> t:.:iplura_real~,s( color· 1 ;< 1 y: integer·;s:<:mystr·ing; 

var var i ilb 1e:r>.?a1 ; 1 i rn_ in f, l i m_sup: rea 1 l; 
Legin 

r·upeat 
T1e:dColrn <cole_,: l¡ 
1 etre?ro (:-',y, s l; 
{SI- }readlvilriablel;{SI+} 
pos_;;: =\·Jh0n.!X; 
if Ioílesult <> O then 

l\o_cncucntra 
~lsia 

lf lvariilble l= lim_inf> and <variable<= llm_supl then 
pasa:~true 

f-Jl se 
rio_c1nc:uE"n tr Ll; 

untll pasa; 
end { captura_rcales} ; 
f u11t.: ti or·, Ci1p \·ur '1_~.nl n_r,t:r i na (r:ol rir-, >:,y: i nteger; s: anystr i ng): anystr 1 ng; 
var 

i'lUX: i.lnys tr· i ng; 
begin 

r·epeat 
TextColor(colorl¡ 
1<,\;rc~roL<,y,sl; 
{it.!- }reaci(¿¡u:d; {$!+} 

pos_:>:: =l~hereX; 
if IoResult {)O then 

no._encucntru 
el se 

pasa: ='true?; 
unt i 1 pasa; 
captura_sol o_str· i ng: "'au:,q 

end {captura_solo_string} ; 
procedure captura_string (color,x,y integer;s:anystrlng; 

vilr variable:anystrlng;compara;anystringl¡ 
begin 

l'·epeat 
TextColor<colorl; 
1 etr·ei-·o <:•:,y, s l; 
{$1- }read<variablel¡{$!+ } 
pos_x: =WhereX; 
if IoR~sult () O th~n 

no_ encuentra 
el se 

lf copylvariable,1,lengthlcomparall 
pasa:=true 
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el se 
no_encuentra; 

until pasa; 
end; 
function captura_siono < color,x,y:integer;s:anystring>:boolean¡ 
var 

var i ab 1 e: ct1ar··; 
bagin 

repeat 
Te>(tColor· (color· l; 
letrer·o L<,y,sl; 
{SI- }read<kbd,variab1el¡{$l+ } 
pos_>(: ='WhereX; 
if IoRe~;u1t ()O tl1eri 

no_encuentr·a 

if CUpcose Cvar·iab1e) in ['S','N',1127]) then 
pasa:=true 

el se 
no .. encuentra; 

until p.1sa; 
lf Upcase Cvil1··iablel in Ul27] then 

begin 
T1?.>:tMode; 
Ha 1 t; 

end; 
if Upcase <variable) in ['S'l then 

ct1p tur,,_ r; i nno: =true 
el se 

captura_siono:=false; 
end { captura_siono } ; 
procedur·e msgCcolor,·.;( 1 y: integer·;s:anystr·ingl¡ 
begin 

TextColor(colorl¡ 
GotoXY be, y l; 
1<1rlteCsl; 
ClrEol¡ 

i:md <msg}¡ 
procedure rnarco(color,arriba_i~qX,arriba_izqY,abaJo_derX,abaJo_derY 

: integerl; 
var 

I: integei-·; 
begin 

Te:~tCol or (color'); 
GotoXY<arrlba_izqX,arriba_izqYI; 
1~r i te (chr (218 l l; 
for I::= (arriba_izqX+1) to Cab<do_c.Je1··X-ll do t•n--ite(c.hr·(196ll; 
l•Jr 1 te(chr ( 191 l l; 
for I:= (arriba_lzqY+ll to <abaJo_derY-ll do 

begi n 
GotoXYCarriba_izqX,Il;write(chrC1791l; 
GotoXYCabaJo_derX ,Il¡write(chr (1791)¡ 

end; 
GotoXYtarriba_izqX,abaJo_derYl; 
write(chrl192ll; 
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far I:=(anib,>_izt;'l.+11 to <abajo_derX-ll do wr·lte<chrC196l)¡ 
write(chr(:'l"/l)¡ 

end {marco; ; 
function eleva Cbas~,e~pcnente:reall:re~l; 
begin 

eleva:=Exp<Lnlbasel•e~ponentel; 
end { eleva } ; 
procedur·e espacio·; t I: i l\teg'.!r· l ¡ 
var 

J: in tE-:·gc.:r ; 
beg in 

for J:= 1 to Ido writeln<Lstl¡ 
end { espacios } ; 
functlon repltelq:integer;ch:charl:anystring¡ 
var. 

J' l i ntegeic·; 
ilU)< anys tr 1 ng; 

begln 
r·ep i te:=''; 
I :""q¡ 
For J:= l to I do aux[JJ:=ch; 
repite:= copylaux,1,J)¡ 

emd { r·ep i te } ; 
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