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" Fl\CULTJ\JJ nE rnGr.:IUERI/I. HECNUC/I. Ef,ECTRIC/I. " 

Guadalnjara, JLil., 24 de Noviembre de 1978 

Al P.:i.stml:e ele 
Ingeniero Hcc5nico F;lecl:rlcista 
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Lu pequeí'ia empresa es en L1 .:i.ctualida.d lu más extendida 

en los centros de trn.bajo, pues en ella se encuentTd Ja mayor· 

divenlificaciOn de productos que h::.iy en el mc::rcado. 

producto que ~:;e fabrique t..::ri .la misma., poi· ejemplos tenemos 

varios, como molinos de nixt.amal que fabrican lu mu.sa para 

las tortillas, curpintPr:i.as en la fubricación de muebleu, 

talleres de embobinado y repu.raciones eléctricas, asi como 

también talleres de h'?rrerÍ;) y otro3 muchos que c:i empl i f i r:nn 

á l.:i. pequefta empresa. 

El pre5ente traba.jo trntu. de una pequeíía empresa que 

fabrica puertas y venta.na3 de me t. al, en la que el dueño 

provectn hFlror varias etapas, 

diversitica~do Sll~ iuncionez :,ervicios y trtttondo de 

a.provechar .:i.l má.ximo sus recursos actuales, para la 

fabricación en el taller de la maquinarid y equipo que se 

ocupará en la ampliación. 

El taller está localizado en un terreno arrendado sobre 

una muy importante avenida comercial en GuadalajC'.ra, Jalisco. 
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La superficie del inmul?blc es de 750 metros cuadradoo 

aproximadamente. De t!llos están ocupados por el área de 

oficinas y estucionamiento 100 metros CU3.dranos, 300 metros 

cuadrados est..ín sub-arrendi::l.dos y los 350 metros cuadrados 

restantes ~:;tó.n comport-i dos por dos pPqueñas empresas, por 

partes iguales. 
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CAPAClDAD DE TRABAJO: 

Se calcula que cdda tLdLctjddor OC'1Pil un .irei1 de trabajo 

de 15 metros cuadrados 3proxim.-J.damente:. 

El área. que ocupa el taller es de 175 niet1·os cuadrados, 

si le restamos las áreas de curgFJ y descurga y de bodega de 

materia prima, quedaran 120 metros cuu.dr.:idos para ser 

ocupados por 8 t.rabajadon':!s. 

Se ha obtenido como promedio de- trabajo por obrero 350 

l\gs .de piezas Lermifü:i.das por sem.:1na, por lo que se estima que 

cadu obrero puede pr.·oducir 1500 Kgs .de piezas terminadas en 

el transcurso del mes. Si la capacidad de la empresa es para 

e trab:=ij;'vlnrP~, SP obtiene un total de 12,000 Kgs. de trabajo 

en piP.7.aB terminadas al mes. 

Las casas, en relación a :;u t::i.maí'l.o se pueden dividir en 

tres categorías: al ca::ia de interés social, b) casa de tipo 

medio, c)residencia de lujo. 

Una vivienda de interés social ocupa entre 300 y 400 

Kgs. de herrería, lil vivienda de tipo medio ocupa entre 400 y 

800 Kgs.de herrería, dependiendo del tamaño de la 

construcci6n, mientras que las residencias de lujo ocupan 

entre 800 y l,500 Kgo. de herrería. 
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Obteniendo un promedio de Kgs. de herrería para cada uno de 

los tipos de residencias tenernos: 

Cati<l de interés social: 350 Kgs. de herrería. 

Casu. de tipo mediano 600 Kgs. de herrería. 

Rer;idencL-1 d~ lujo :1000 Kg::;. de herrería. 

Tomando en cuenta lo anterior podemos tener en 

producción aproximadamente 35 cusas de interés social ó 20 

casas de interés medio 6 12 resider:.cias de lujo 6 cualquier 

combinación entrt;:- ellas que nos diera los 12, 000 Kgs. de 

producci6n. 

En la actualidad lu empresa cuenta con 2 trabajadores 

fijos y ocasional. La producción semanal es de 800 Kgs. 

aproximaddment.e, n AP.=i: 1, ?.nn !l.gs. m'2:n:•.!:ilc:::. de ¡:..ioz.:.i.~ 

terminadas. 

La maquinaria y equipo con que la empresa cuenta está 

dada en la siguiente relación: 

máquinas para soldar, de 180 amperes, con accesorios. 

martillos mecánicos. 

arcos para segueta. 

pinzas mecánicas. 

marros pequeños. 

taladros manuc1les de 1/4" ,para trabajo pesado. 
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1 taladro manual de 1/2" ,con L·egulado:r de velocidad y 

reversa. 

1 taladro de banco de 1/2", con 4 velocidades y motor de 

1/2 HP. 

l esmeril pulidora manual de 6,000 RPM. 
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remachadora de acordeón para remache tipo pop. 

esmeril de banco, con motor de 1/2 HP. 

compresor de aire de 30 lts.para 100 lbs. de presión. 

1 pistola de aire para pintura 

Equipo de seguridad industrial 

Accesorios propios para el trabajo como: caretas, 

escuadras, lentes de protección, etc. para 4 trab:ijndores. 

SISTEMA ACTUAL DE TRAllAJO. 

La secuencie.:. que se 8igue para la elaboración de un 

trabajo,es la siguie11te: 

1.- Elaboración y presentaci6n de un presupuesto para el 

cliente de acuerdo a los planos y datos proporcionados 

por el rnizmo. 

2.- Aceptación por parte del cliente del presupuesto y 

detallado de los planos para evitar errores. 

3.- Cobro de un anticipo del 60% de la totalidad del 

presupuesto, para comenzar la elaboración del trabajo. 

4. - Obtener una relación del muterial a ocupar y hacer la 

compra del mismo, o bien, si hay existencia de los 
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materiales en el a.lmacén, se podrá comenzar u trabajar 

inmediatamente. 

5. - Entregu a los trabajadores de los planos de las piezas 

que har.:ín, teniendo que seL· éstos lo más detallados 

posible. 

6.- Entrega por parte de Jo::; trabajadores del trabajo 

terminado, mismo q11<~ deber.{¡ ser pesado y revicado a 

satisfacción. 

7 .·· Entrega al cliente de las pie:zrrn terrnin.:idas, con acuse de 

recibo por parte del mismo. 

8. - Terminación en obra de de tal lP.s en las piezas realizadas, 

si fuera neces¿r·io. 

9 .- Preoentación de tactur.:i.s aJ el jer.te y liquidación total 

del trabajo por parte del mismo. 

* - El taller tiene cierta cantidad de los perfiles más 

comunes para la elaboración de piezas, así como los 

implementos y accesorios para los trabajos. 
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PROYECTO 
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CAPITULO I 

JUSTIFICACION DEL PROYECTO 
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La justificación del proyeclo se presenta en tres grupos 

o áreas, que son: 

la.- Merca.do. 

3a. - Parte rr.ecánica. 

Iniciaremos por analiza.e el mercado, tendremos que hacer 

un estudio de la hist.oria del mismo, ver el mercado actual y 

vislumbrar las posibilidades en un futuro cercano y lejano de 

la demanda de vi vi endcts y de conslrucción en general. 

l. - MERCADO ACTUAL DEL TALLER. 

Dada la poca capn.cidad con que cuenta el negocio, por el 

poco tiempo que tiene de establecido, no ha podido entrar a 

concurso de contratos de herrería grandes. 

Ya que la empresa r:omenzó a trabajar con poco capital, 

dÚil no pueUe íiuanciar por sus propios medios la construcción 

de series de casas, en las cuales se tiene q11e soportar un 40 

ó 50% del monto total con sus recursos, hast~ que la obra sea 

entregada y se liquide el resto del adeudo, .lo cual puede 

durar varios meses. 
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El financi.:l.mient-.o paru la9 obras grandes , mediante 

créditos bancarios,, no ha s:;..do po;:;ible por la reducc.:ió!1 de 1.Js 

ganancias de la empreso por: el pac10 de lo::; intei:eses 

gener¿i::Ia::; por ~l pt·és::arno. 

D.:i.do i::sto, podomo::; ver que hilsta u hora s61 o se han podido 

hacer trabajos pequeños consl.1.t1.cLc1·-:· va que el 

financiamiento a est:0s os de-: menor cuuntía. 

2. - FOSIBILID.ZillES FUTURZ'\S DE MEHCADO 

El mercado fuluro pn~senta. un amplio panorama en 

relaci6n a lu cantidad de trabajo que se puede obtener. 

Los tipos de mercado que 5e podrán tener se pueden 

agrupar en tres grandes áreas: 

A).- Clientes con un pcqut~úo vclum(m de producción. 

BJ .- Cl]entes con un volumen de producción grdndc. 

C) . - Trabajos para el gobierno. 

Entonces tenemos dos grundes posibilidades más, abiertas 

para un futuro cercano y lejano, con los cuales no se 

ha trabajado: Las gründes constructoras y el gobierno. 
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Las empresas constructoras serían un gran merca.do en 

posibilidades, pues con un financiamiento adecuado, 

podrj a ser .:unpliamente explotado. 

En los trobajos dP.l gobierno se podría encontrar quizci 

el ITu:;ÍS grande de los merca.dos para la construcción, no sólo 

de trabajos de herrería normal, si.no qu.; ~o::-.L.;.én de 

mobiliario e~;colur, mantenimier..to, construcción de andamios, 

etc. 

ocupando para todo esto un ~mpl Li apoyo econ6mico por 

parte de i:~::: in$tit11r:-i0nP~ tie crédito. 

3. - POSIBILIDADES DE FINANCIAMIENTO 

El f indnciamiento económico de acuerdo a las necesidades 

tenemos (]i..Ie dividirlo en tres épor.;rJ~. 

la. De un gnin financiamiento. 

2a. De un mediano financiamiento. 

3ü. De un pequeño finFmrinmi.ento. 
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En la prime:::a .'jpoca, yd que lrtfi fJOSibLl..idades de 

fabricación se quieren extender para pod~r abarcar lo i.láximo 

posible, es nAr~s~rio por falta de capital, un finariciamiento 

por parte de las instituciones creditici~s parn dos clases de 

necesidades de tLp~ i~medi~Lo. 

A) . -Fin..=:in,:;iamien:.o p;:t rn compra y construcción de la 

maqu inat·ia nc:r.•:'!_;a r i,i para ng i liza r los procesos y reciuci r 

lo.s costos d~ fabricación. 

B) .-Financiamiento para püJt..:( -:r.f!rli. to a les 

constructores. Se estima que ~e ocuparia aproximadamente 

un ?.5i del r.i.onto totaJ. de :a obr41. {Este dato se obtierle 

restándole al total del trabajo un 60'i del anticipo que 

se le pide al clier1te y un 15% de las ganancias que oc 

calculan). 

Esta época de qran fjnanciGmi~nto se prolongaría por el 

tiempo necesario hasta que la empresa posea ur1 capit~l 

sufici.ente para poder pagar ~os GL~dito~ y ~~·~d9r~P ~ Ri 

misma en el financiamiento a los clientes. Al llegaL a ésta 

situación en la empresa, pasaremos a la segunda etapa de 

financiamiento. 



En lci ~;eq:und.J. etapn, ia i=:mpresa todavía requerirá de un 

mediano financi~miento, pura poder seguir financi~r.do a 

lo!:; clientes y f;<..ll"cl .lJ. r:o!T'pn1 nr:asio:'lal de muterial en 

gr.-andes cantidades. 

Lüs posi bi i idtides ele t inanciami~f1Lv ,,;t:.n buen.J.'.3 [.i()r 1 n:-: 

~xcelcnte.'J r.:::lc.ciones df-....' 1 ri <:>mpresa con las instituciones de 

crÉ!di to, por lo cual se podrán obtener los créditos a bctjos 

ihtereses y a lan1os plazos. 

L- REDUCCIO!l DE COSTOS: 

ld obtener ln empres:.1 los requer-iniientos financieros 

necesu.rios para la compn1 y transformación de maquinaria y 

para adquirir materia prim::i en volumen a bajo precio, se 

rrv·lrÁn n~ducir los costos de producción. 
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En ÜJ siguiente Lclbla comparativa se ,,,ia Ja relación de 

costos y precios estimados ont8s y después de lo ampliación 

del taller, a un precio de 80.00 el Kg. de piezao 

terminatlas. 

cmlCEPTO 

MATERIA l'RIHA 

M. DE O. 

e"Lf.TES 

INTERF.SF.5 Hi\tlC. 

DEPRESIACION 

OTRns GASTOS 

ADMINlSTRACION 

lMl'LEHENTOS 

- :\~~;~r~=~~.Y.A~ w~~~~~~:·~-·~-~~~~~cr[,_f"" 
1,0.r,o so z ! 26.80 JJ.5% 

l&.00 20 7. 1 !4.00 17.57. 

1.úo 2~. o.2f, o.n 

\

' 7, 'JO 9. 4/. 

!.JO !.);; 1 

5.20 6.5% 1.08 1.4:~ 

2.110 3 % 1 0.36 Cl.4% 

2 .80 J.S:t 2.1 o 2. 6;?; 

68.00 85 :¡ 5J.l¡9 66. 8'1. 

Otros gastos: Amortización de herramientas, luz, 
teléfonos, renta, sueldo de secretaria, sueldo de contador, 
impuestos, etc. 
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IJOS intereses b;.mcarioa están calculados :;obre un 

capil".n I dP $2' 000, 000. 00 que se calc11ln se ne.ccsitc1rán a una 

taza mensual de interés del 4. 5't menoual y con una producción 

de 12, 000 Kgs. mE!n::;uales de pi czoG ttrminadas. 

Lll depreci<:1ci6n calculadü e:3. del lO't anunl. 

Conlo se ve en J ¿¡ l:clb] a, los costo~.; en la fabr i.cución de 

herrería E'e disminuyen en un 18.2'li, pudióndose utilizar eDto 

en la capitalización y poder buscar grandes clientes 

reduciendo los precios. 

5. - AUMEN'l'O EN LA PRODUCTIVIDAD POH 'rRAs;\JADOR 

El Liempo e:;;Li.mndo puru 1~1 corte, soldado y ctcabudo de 

un trabD.jo que requerirL1 100 horas pura su terminación, está 

dado por J ;1 siquientc tabulllción: 

Al Corte: 50 horau. 

13) Soldadura: 30 horas. 

C) Acabado: 10 horas. 

D) Tiempo perdido: l.O horas. 

Página -17-



Si se cortara el matt"!ria 1 con una máquina en la cual los 

cortes salieran como se necesitaran, el tiempo de corte se 

reduciría aproximndarnente en un 4 O!t, de modo que los nuPvos 

tiempo:::; 1JctL"a el trabajo de lüU horas sería: 

A) corte: 30 horas. 

BJ Soldado: 30 horas. 

C) Acabado: 1 O horas. 

D) Tiempo perdido: 10 hords. 

De modo que la productividad por trabajador se vería 

aumentada en un /.5%. 

El aumento de productividad por trabajador redundaría en 

un.:i i:edu.:::ciéin ~11: ~u::.Lu::. l.JoL u.~1.neciaciém de maquinaria y en 

el costo por mJ.no de obra. por unidad. 

6. - DIVERSIFICACIOH DEL TRABAJO 

Al atunentnr la productividad por maquinaria del taller, 

se abre la posibilidad de la contratación de nuevo personal 

para trabajos afines a la industria de la construcción, con 

la misma cartera de clientes. Pudiendo así aumentar las 

ventas. 
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Dentro de los trabajos afir.es, están todos aquellos que 

el constructor necesite y que puedan ser. fabricados en el 

taller, tales como estructuras metálicas, fabricación de 

ventanería y cancelería en aluminio, fabricación de castillos 

y armados de varillas, etc. 

Otro tipo de t!:"abajo que se podria realizar es la 

fabricación de mobiliario para escuelas, tales como sillas 

tubulares, mesabancos, etc. 

Por otra. parte, sería la fab.cicación de los propios 

materiales que se ocupan para la manufactura de piezas de 

herrería, s.i ende este no sólamente para cubrir las 

necesidades de la empresa, 

come1:cialmcntc. 

Ot.ros t r.abajos afines 

sino para ser explotada 

serian la fabricación dé 

accesorios para otros equipos y trabajos de fundición. 

Asi la gama de trabajos suceptibles a explotar para la 

empresa, se agrupan de la siguiente manera: 

A) Estructuras rnetblicas. 

8) Instalaciones de aluminio. 

C) Fabricación de castillos y armados en varilla. 
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Dl Fabricación de mobiliu.rio pilr.:.i. escuelas. 

E) Accesorios para rnaquinüria. 

F) Fabricaci611 de per(ilf::!~i t uhulrttes. 

G) Fabricación de piezas de tundición. 

Analizando 1.o c1nr.erior vemos que la ampliación del 

taller, así como la diversificación en sus trabajos, no sólo 

es aconGejable, sino que es necesariil. 
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CAPITULO II 

PROYECTO DE AMPLIACION 
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El proyecto de ampliación del taller se p•..iede dividir 

básicamente en dos partes: 

A) Ampliación y distribución de la planta física. 

B) Ampliación de muquinu1·iu de t.::i.llcr l diseflo 

y cálculo ) . 

1. - AMPI,IACION Y DISTRIBUCION DE LA PLANTA FISICA 

El tet:reno será dividido en 6 secciones, cada una tendrá 

sus correspondientes áreas especializadas, de acuerdo a la 

siguiente distribur;ión { ve1· planos A y B páginas 24-25 ) : 

I.- SECCION: OFICINAS 

Esta sección comprende las án.?as: 

1.- Oficinas. 

2.- Patio de entrada para clientes y materia prin\a. 

3.- Estacionamiento para personal de oficinas. 

II SECCION PERFILES 

Esta sección comprende las áreas: 

4.- Corte de lámina y doblez de perfiles. 

5.- Bodega de perfiles tenninados 
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II l SECCION : ALMACEN8S 

Estu sección comprende las áreas: 

6. - Alw..-H;P.n de materia pritnu { soldadura, lámina, 

etc. 1. 

7. - Cua1~to de pintura y almacén de piezas tcnninadas. 

8.- Area de ~;alida de materia prima. y maquinaria. 

IV SECCION : ARMADO 

Esta sección comprende las áre.::.s: 

9 al 14.- lierre~{a, lugar para 12 soldadores. 

15. - Roladora de láminfJS. 

16. - CorLe de material panl trubajo$ especia.le::; y 

e:=>Lructut-as. 

17.- Construcción de trabajos especiale::; y estructuras. 

V SECCION : SERVICIOS 

18. - Bafio-vestidor para trabajadores. 

19.- Comedor para trabajadores. 

20.- Cuarto para velador. 

VI SECCION : MOVIMIEN1"0S 

Esta sección comprende el área: 

21.- Pasillo de movimientos y salida del material 

terminado. 
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2. - DIAGRAMAS DE FLUJO 

A. - F'LUJO DE ~lllTERIA PRIMA Pl\RA PERFILES Y H8RRERIA 

La 1nc..1.teria prima que se recibe del proveedor (oor e] 

árc.;1 2) , para perfiles y herreria consta básicamente de 

tres tipos d8 materiales; Lámina en rol lo p~rfiles 

estructurales de fierro y materiales varios corno soldadura , 

herrajes , et".c. 

Todo el malerial solicitado es recibido en el almacén de 

materia prima y muquinaria sin uso (área 6) donde es 

inventar~ado y acomodado en un orden preestablecido. 

La lduü11d rolio que .se t:t.il!.za en la fabricación de 

perfiles, después de ser requerida pasa al área de corte y 

doblez de perfiles (Area 4), saliendo por el lugar destinado 

a ello (Arca 8). 

F.n el rlrea de corte y doblez de perfiles, primero pasará 

a corte donde la lámina es seccionada en varios pasos en la 

misma máquina hasta obtener la longitud y anchura requerida. 

Terminando este ler. Proceso el material pasa a ser doblado 

retroalimentaciones en la r.iáquina dobladora, 

hasta que qued~ perfcctamenlc hecho el perfil tubular 

requerido. En seguida el material es guardado en ln bodega 

de perfiles ter.minados (Area 5). 
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De la bodega de pi-=rfiles tei:minadcs, al ser :3olicitado 

el muteri.:i.l p.:i:o.:iLi .:i. l.:i. :.;acción de armi1cto utru.vés del po.Gillo 

de movimientos (Arca :~) 

utilizado. 

(áreas Nos. 9 al 14) para ser 

Al salir de la r;c.:ción de armado pdsará n la sección de 

p~.ntado (Area 7) para ser almacenado y después enviadt1 al 

cliente. 

B, - FLUJO DE lo!ATERT A PRIMA P~.RA EL AREJ\ DE ESTRUCTURAS. 

Al llegar el suministro del m.:1tf~rial, 12ste pasará 

directamente a ~l almucén de Materia Prima. y ma.:.¡uin<lria ::;in 

uso (Area 6), de ci~1ndo al ser solicitado, irá por n~dio de 

una grúa viajeril hasta el .:írea de cortado {No. 6); si fuera 

necesario pasar.:'.i o.l áreu de rulado (No. 5), ~-;i nó, pasa Pn 

seguida al área de construcción de trabajo~ especiales y 

cllmacentlt·.in dentro de Li. :ni:;ma .:i:.-en de trah:i.jo para después 

ser enviudes al cliente. 

C.- FLUJO DE SALIDA DEL MATERIAL. 

Tanto el trabajo terminado del área de perfiles (No. 5), 

como el área de herrerÍL1 (No. 7) serán cargados en el pasillo 

de movimientos (Area 21) en los vehículos de transporte. 
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Los trabajos terminados en el área de trabajos especiales y 

estructuras {No. 1·1¡ serán cargados a los vehiculos de 

transporte en el mismo lugar donde se encuentren almacenados. 

Después de ser cargados todos los vehículos Haldrán por 

el pasillo de movimientos (Area 21) hacia el portón de atrás. 

AMPLIACION Dt: MAQUINARIA DE TALLER 

A.- GENERALIDADES. 

El c~tudio de la ampliación del cqujpo y la maquinaria 

del taller se harA r-on l=!l criterio de hace!'.' con los recursos 

propios la ·cant:id.:id de trabajo que sea posible y el resto del 

equipo será adquir1.do directamente de lC!; provedo.t:e!;, sin 

hacer en este trabajo un estudio previo. 

Asi pues, en P.l diseno de la maquinar.la ó equipo, 5e 

hará ~_,ólamenle el ci.llculo o diseño del trabajo que se pueda 

realizar dentro del taller y con sus propios recursos. 

Los equipos 6 la maquinaria faltantos se pedirán a los 

distribuidores, dA n~t1Prrlo ~ los criterios de fabricación de 

los mismos, ya que se presupone que no se tier1e toda la 

tecnologia para la fabricación de todos los equipos. 

Ejemplificado. En el montaje de la línea de fabricación 

d<.=> perfiles Lubulares a partir de rollos de lámina, se harfJ 

el cálculo de las bases y los soportes y no el diseño de las 
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maquinas en sí, ya que esto seria objeto de un estudio 

completo y aparte. 

La maquinaria y equipo que se planea implementar en lu 

aplicación del taller, está dada en las siguiente lista. 

l. - Generador de corri•2nte eléctrica 

2.- Gr U.a v1aJera con una capacidad máxima de 2, 500 Kg. 

3.- Dobladora de láminü 

4.- Cortadora de lámjna 

5.- cortadora de perfiles con diSC'J jesvastante. 

Los cálcttlos 6 dise~ns SR harán de ncuc~do ~ lo descrito 

enseguida. 

1.- De la planta generadora d¿ corriente eléctrica se hará el 

diseño del cople ciel motor a gasolina al generador y se 

hará el diagrama del switch de aceleración del motor. 

2.- De ld gród viajera se harán los cálculos de las vigas y 

de las columnas que forman la estructura para la misma, 

así como el diseño del sistema de movimiento de la gróa. 

3. - De la dobladora de lámina se hardn los cálculos de las 

vigas de soporte de la mesa de dados, de Ja viga de 

soporte de los gatos hidráulicos, de la placa deslizable 

que soporta los dados y de los soportes verticales de la 

mesa de dados y de gatos. 
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4. - Para la cortadora de lámina se hdrcÍ.n los cálculos de la 

fuerza necesaria del gato para el corte, de la vi.ga de 

soporte de la mesa, de la viga que soporta el gato 

hidráulico, de la placu deslizable que soportil la navaja 

y de los soportes verticale~-> de la mesa y del gato. 

5. - Se hará el disei1o del sistema de movimiento del motor 

que soportaría el disco de desvaste, ya que por el peso 

y las caructerísticas del diseño no ocupa cálculo de 

esfuerzos. 
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CAPITULO III 

CALCULOS Y DISEÑO DE 
MAQUINARIA Y EQUIPO 
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En este capitulo procederemos a realizar el cálculo y el 

diseño de los equipos y maquinaria que se implementarán en la 

ampliación del taller. 

DISE:ÑO DE:L ACOPLAMIENTO ENTRE UN GE:NERADOR Y UN MOTOR. 

El acoplamiento será mediante dos placas torneadas 

soldadas a las flechas tanto del mvtor como del generador. 

Las placas estarán t1nidas mediante tornillos. 

La unión mediante dos placas atornilladas se utilizarán 

para que el servicio, tanto del motor como del generador, 

sea hecho con mayor facilidad. 

A: POTENCIA REQ~E:RIDA: 

Se necesita que el g~nerndor tP.nQ~ ~AlirlA rl~ ~orli~nt~ 

eléctrica a 50 Volts y 300 amperes a 60 ciclos/seg, la 

potencia requerida está dada por: 

w~ VA 

Para A=300 y V=SO, de ahi que: 

w-sox300 = 15,000 Watts. 
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PARES DE POLOS 

Pura obtener el total de los pares de polos que ocupa el 

generador utilizamos la fórmula: 

donde: 

L= Frecuencia de la corriente eléctrica. 

n= Revoluciones por minuto d.;;:l ?-rotor. ( .. ) 

p= Pares de polos del generador. 

* se calculará a 3600 R.P.M. 

entonces despejando de la ecuu.ci6n el valor de P. tenemos 

p;-6..Q_J;_ 

n 
p;JiJlxfill - 3...Jill.O. º 1 

3600 3600 

Se ocupará un generado:::- de un. par de polos. 

PAR O MOKEN'T'O NOMINAi.o 

Lo calcularemo~ para poder encontrar el par de arranque 

del motor y después calcular la potencia r2querida del motor 

y hacer el cá.iculo <le lu::. t..0rnill:::::: p;o.r?c J?l ;=troplamiento. 

El par nominal ~stá dado por: 

dondP.:: 

p; Potencia requerida 

W= Velocidad angular 
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La potencid requerida yn la conocemos es de 15,000 

watts, la velocidad angulf.lr se calcula po-¡_· 

F::: frecuencia de 1,1 corrif2nte ei.éctricd que e.:: de 60 

ciclos/seg. 

de ahí que 

entonces 

W=2 (60)íf = 120 radianes/seg. 

M= 1.5...Uilil. 
120 1'1 

39.B newtons-metro 

El par o momento nominal serd 39.8 ncwton~-mctro 

PAR O !10MENTD DE ARRANQUE 

81 par de arranque C$ d2 l.S n 2 veces el valor del par 

nominal. 

~,.., 11ri 1 iza.r5. í!l f.:ictor de 1. 5 veces el valor del pnr 

nor.i.imd porque el generadur no .se <lrranca con caiya. 

Para obtener el par de arrnnque multiplicamos el par 

nomimll por l. 5. 

Ma= 1.5(39.8)~ 59.7 Newtons-Metro 
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POTENCV. RBQUBRIDA DEL MOTOR. 

Paru encontr.Jr la r-•.itertcia <.1ue ocupnrnoR que non entregue 

ul moLor df::! Qd~olina lo calcula.;no::; con: 

donde., 

MA= Momento rnríxim8, pue3 el uener<Jdor t rat.:irá de frenar al 

mot0r ~uct11c.io éste scu ucclo.r·udo con nl corto circuito que se 

forma dl solciar, siendo éste ul momento o pür eJ arrctnque. 

'{l~ velocidad anqu lCi.r 

746= factor del r:onversiün dn watts a coballos ele fuerza. 

De c1hi tFmemcs qu0: 

Pm= 5.!l..-2 .... X .... 120íl'~ 10.:. c.::it:.i..llo.:; J.e fueLza. 
7,¡5 

Prn::: 30. 2 cu.bullas de fuerza 

Por lo m1teri or podemos decir que par u la planta 

generadora ut-_i !izaremos un motor Volkswagen de 1600 cm3 con 

B. - Clü.CULO DEI ... ACuPI,AMiEN'l'O 

Se utilizarán tornillos convencionaleB de 0.2% de 

carbón, laminador. Pn r:-~J i. 0r~tc, :::e.i" u11 vci luL de resistencia al 

co1te t~l,500 kg/:m2. 

El radio de los tornillos se obtiene despejando la 
ec~ación del momento mdximo. 
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Despejarnos el radio, 

donde: 

r~3.s2/~ 

r= radio de los torn;_llos. 

m::-:- Momento ?l!tixin-:n (f:".or:cnto d~ arranquf'). 59. 7 nP.w-rrit 

que convir::.iéndolo .-;1 Kqf-cm nos da 59.7x100x9.8=5A,506 

Kgf-cm. 

= Distancia del centro del cople al centro del tornillo. 

(ver fjgura J) 

n= número de tornillos. 

t= resistencia Hl corte 

Figura 1. - Placa que se utilizará para el acoplamiento del 
motor con el generador. 
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Haremos una tabla para presentar las alternativas de 

acuerde al :-.:...:.":'t.cru de turnilJus qu•~ ut.ilizctn~mos y a dos 

distanci.as escogidas del centro del COI1le al centro del 

Tabla de alternat i:1as. 

~ 
4.25 
6. fJO 
4.25 
6.00 
4.25 
6.00 
4.25 
6.00 
4.25 
6.00 

n r 
1.207 
l. 016 
0.853 
0.718 
Q.697 
0.586 
IJ. 6CJ 
O.SOB 
0.569 
o. 47 9 

Ve acuerdo l.:i tublr.l eGcogeremos 121 opcic'.'m dr'! 

toi.nillos de merU a pulg.:id.:i de diámetro, <landnnof: 11n n1ci in r!P 

O. 635 centimetros para cad.;i uno, siendo muyor f'n un l?.% 

cuando ") '""'\. 7.5 :'l-' en un 3 3 i p~n·a ):::6. O a q1ie el ca 1 cu lado. 

La plcica que se usaró también serLl de media pulgada de 

espesor y el ru.dio dr. la mifJma :Jerí.1: {ver i:igura) 

H=) +3r, t::omo mínjmo. 

calculando con'j =6.00 cm. y r:::0.635 cm. 

R"6.00 + 3 (0.635)~ 7.905 cm. 

Se utilizará. por lo tanto un.:i placa de 3.25 pulgadas de 

radio. 
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Para el cálculo de las flechas del motor y del generador, 

supondremos que es fierro ul 0.2% de carbón, laminando en 

caliente; también asumiremos que se comportará como un solo 

tornillo y quP. el radio dr:l mismo sert1 para soportar el 

cutlctule. 

Tenr~mos que: 

si ') =r y n=l 

Despejando el valor: de t de ltt ecuación, encontramos: 

de donde: 
r=2.32 cm. 

De esto tenemos que uti.lizamos un;:i flecha de 2 pulgadas de 

diámetro, un 9.5% mayor que lu calculada.. 

Si la flecha fuc1·¡l d¿ fiertt-i u.l O. 2% de carbón laminado en 

-2,500 kg/cm, que; 

resolviendo y düspejando i- paru ') =r y n=l, tenemos: 

¡.~5cM. 
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Se utilizarla una flectw de 1 3/4 de pulgadas de diámetro, lü 

cu.:i.l tiene un rJdio de cm., u:-1 1.a mdyor quu ¿l 

calculado. 

UN TON Of:J, C'OPLE CON l.!IS FLECH.~S. -

Se con~iderará que el área requerida µur<1 re~i.stir el 

cc1tantc en Jc1 fleclla e.s 1.J. misma que se ocupa ru1r.1 el 

cor'..:anLe de la unión entre L1 flech..-1 y el cople. 

La unión 5€' ha r.'i con sold:HJur.i que no!:; dé .1 .1 mismd 

resistencia que el material 11L1li::-.i1do par,1 el cople y 1.::rn 

flechds, o sea q1w !>t-: ocupará varilla~ de soldJdUrd con un 

contenido de cod;611 mc-nor al O. Ji., L'!ltüs varillas son del 

tipo GOxx, de acuerdo a lns t:,1bla~ del tabricantc. 

Las tircns por cubrir. c:on ~rnldudu1~il scrtrn lfü1 obtenidas 

de cada una de las flechas. 

si son roladaD en cul icnte: A1 ... ·rrc2.54)2 "' 20.268 cm.2 

si son roladas en frío Az •1f(2.lZ)2 • l5.4BJ cm,Z 

las áreas de contacto cnlre el cople y la3 flccl1an serár1, si 

la flecha: 

es rolada en cu.licntc: Az .. 2TÍ(2.)/1 ) (l.27) .. 20.268 cm.2 



Pf: rolnda en lríc 

u:1 rol{\d,\ 1~n trío 

coplP 

: A:!"" 2 lí (~.:.!~) (l.27) "'17.715 cm2 

l'·, l:i«lli.1 - Ll.H'/..:H'7i dt:l f'tJpe!101· ~lt~l 

J'I. '/ lS 

nn e! copl•• t~ll t.onu:1 dfl "V", dt' 11\0do q11r- !lt:' ::oldt~ pn1· <1mb.:w 

sw1·rc11 P/\lU\ /\CELEHACION DEI.. MO'i'OH 

Pill"tl. qu1._-. f:l mot<a· :Jt)d 11t:e.l ul •. ido ,n1Lom..'"tt. i C~\mr>nt· !• r1 \ :-:n 1d.-i1·, 

Sobre n 1 Cdb l t~ de l.1 ~d l i d;1 dt'! l d M/1q11i n" poncln~1m.18 unn 
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Par.:-1 convertir el voltaje pulsátil a un solo nivel se 

r~ctificnrú con un cliodo dl~ voltaje puro de corriente 

directu. 

L~1 ti~utd ~~., 11u~ muestn1 el di.:1gT..im.:1 del Switch pdrn LÜ 

arr .. trlCJUe df?.l rnoto1·; DP Jeupnio con l~::.1to; "A~ en el circuit..-J 

ut:ili: .. 1do un amplif.ic.ui.ür opr~-r.:icio11.1l tipo [larl1nqton LM 

'J900, que ne 111uc~1tr~1 en lü Eium.-.1 com.J ''lP 

El ci.ccuito :\ Lit:>Ih"! 1111.1 corri1"'!11tP. .1pro:-:imadumente 

p11P.di.1 uopo1·tc1r lo::; t· r<-lt1~ie.ie11to:i C]lll' ~•l' producc•11 debido n la 

qcrun·,1clón dcd ¿1rco, evj tando fülÍ un funcion<1mientn t:n:<ltico 

Figuro 2. - IJIAGRl\MJ\ DE CIRCUI'ro DEL SWI1'Cll DE ARRANQUE 



LllSllÑO LlE LA ESTRUCTURA PARA UNA GR\J.~ VIAJ8HA. 

Para el cá.lcu lo y diseílo de la estruclul"\l que soportüz:d 

a lcl grú.:i vidj erc1, purt iremos ele que :.;1,~ nüci::si tarú una grúa 

l-:on copdcidr.Hl de 2. 5 toneladas y que el peso del polipasto es 

de apr.oximadamente SOO kg. 

La g1·~a 1!stará colo~ada a lo largo de 1,1~ uecciones III 

y IV, o se<J. 1~n almacene~; y 2onc.i. dP. .:irrnado. (ver f.igur<l 3}. 

Se requiere que L1 arúa t·.enga movimiento en las trPS 

coordenadan. Par u e~;to se ocupa cán 3 MctoreductorE:!s que 

pu(;~don moverla en el pL.•no horizontul y r~.I polipn.sLu qut! le 

dar-c'J. movimiento vertic.:i.l. 

El diseño de la estructura consta ele una viga corredi.;..:a 

que se mueve a lo largo d(·! dos serie~-; de vigas paralelas que 

van soportadas sobre colunu1us, 

36 

15 
111 lV 

l'-----'-__ ____¡ 

Pigura 3.- Plano del área de servicio de lu grúa 
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La viga viajera tenctr¿ unu longitud de 15 MTS. que es el 

ancho del área donde se utilizará. 

Las columnas irán colocadas a cada G metros; ¿¡. los lados 

del área IV, en el área III esturán separadas 5 metros. Para 

los cálculos se suponch·á que todas las columnas estarán 

separadas 6 metros una de otra {ver figura 4) 
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Figura 4. - ISOMETRICO DE f,A ESTRUCTURA DE: LA Gl1UA 
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A. - CALCULOS DE LA GRUA VT AJERA 

a.- viq~ viajera. 

Se considera una viga sin1plemente apoyacicl los 

extremos, con una longitud de 15 metros y que el peso máximo 

que soportar.:í. será 2, 500 kg. del polipa~to. La fu0.rzu de 

imp¿ict:o :_:e f.>.'..'t im:i. comu un :!Q't de el pc:::o t.•.:.:it.:i.l. 

1 
P1 ""' capacidad de lct urúa --1 peso del polipc.u::ilo + fuerza de 
impacto 

Pi= 2,500 + 500 + 0,20 12,500 + 5001 = 3,600 kg. 

El momento flexionante máximo está dado por: 

donde: 

Pi= carga unitaria 

L1. longitud de la viga 

haciendo el cálculo tenernos 

M1= l.Jil1Jl....x..'i0il = 1'350,000 kg-cm. 
4 

Calculando ahora S (módulo de sección) 
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(f' = Esfuerzo máximo permisible. 

M = Momento flexionante Máxlrno. 

calculando 

Sl = J '350,000 

1, 510 

894 cm3 

de tablas de fabricantes de vigas se escoge una viga IPR 

14" X 8" X 64.l Kg/ML. 

Para una S de 1027 cm3. 

Ahora buscarnos cuál será la deflexi6n Máxima que tendrá la 

viga, la deflexión de la viga se calcula por: 

Deflexi6n ~ Ei_úl. 
48 X E x I 

donde: 

I= 17,856 cm. {de tablas de fubricante) 

E= Módulo de elasticidad - 2'400,000 

Deflexión 3600 x (J 500.l_:l.~ cm. 
48 X 2'400,000 X 17,856 

En porcentaje será i 9trnl a: 

Deflexi6n = .!L.!!.= 00.39% 
1500 

Lo cual no afecta a la estructura ni al tra~ajo de la grúa. 

b.- Vigas donde corre la viga viajera. 
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se considerarán las vigas como simplemente apoyadas en 

antbos extremos y no continua, de una longitud de 6 metros, la 

fuerza lle impacto se considerará al igual que en la viga 

viajar~ de un 20%. 

El momento flexionnnte será para cc1da viga de: 

donde: 

L2=longitud de la viga 
P2= 3, 600 kg + pesa de la vioa vj ajera X fue-za de impacta 

El peso de la viga viajera se obtiene de la siguiente forma. 

P.V.V. =Peso por metro x [longitud de la viga +soportes de 

ruedas) 

(ver figura 5) . 

l:===/J==~·7 - ~ l.OOmta. 

~.:/ 
1--------15.00 mt 

Figura 5.- Estructura deslizable de la grúa 

el peso de la viga será: 

64.1 X (15,00+2.00)= 1,089.7 kg. 

entonces 

P2= 3' 600 + 1 , 089 7 X 20 4,254 kg. 
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M~ 4 254 x 600 = 638,073 kg-cm 
4 

el valor de S se obtiene de: 

entonces, 

s~ 6JB..Jlll 
l. 510 

423 cm3 

buscando en las tablas del fabricante se obtiene que las 

vigas a ocupar serán 

vigas IPR DE 10' X 5 3/4' x 37.3 kg/ml, 

e. - Cálculo de columnas que soportan la grún. 

Se considerará una al tura de 7 metros ya que podrá pasar 

unu estructura de mts de altura sobre otra de igual 

magnitud sin chocar. 

El factor columna que se utilizará es K= ¿ para hacer la 

columna con 2 canales unidos. 

Entonces 

KL3 = 700 X 2 = 1400cm. 

El peso que soportdl:"Éi ca<lu colurru1a se calcula (var figura G) 

Figura 6.- Columnas que soportan la grúa 
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P3 . P2 + (P· L· F) 

P3 - 4254 + 137. 3 X 6.00 X 1.2) 

P3 4254 + 268.53 

P3 4523 kg. 

Si utilizamos dús canales C.P.S de a~. con arca de 43.22 cm. 

con!;-: 1011 (rninirna en el eje y-y) y r== 7.89 tdatos del 

manual del (ubricante) 

la relación de es be 1 l:ez ~s: 

relación de csl.JQlt:ez k.L 
r 

kl, lállJi ~· 177. 4 
7.89 

como ésta ec. menor: de 200 es por lo Lanto udrnitible. 

El valor en tablas dP. la. fuerza que soportaría (Fa) es: 

Fc1 -" 331 kg/cm 

entonces el peso admitido por la columna será: 

P. adrn.:: Fa. Area 

entonces 

P.adm. = 331 x 43.22 = 14.306 ka. 

no se utilizarán canales de 6• porque su relaci6n de esbeltez 

es mayor que 200. 

Las columnas estarán recibidas en un cimiento de 

concreto y las viqñs P.~h1r.::\n ~old3.d.:i.:. .:J. l.:i colwnnct d tope con 

córdon sencillo poi· rrmbos lados. 

La viga viajera estarj sobre dos vigas del mismo tamaño 

(por estética, ya que se ocuparán vjgas menores) de acuerdo a 

la figurü 5 y 8staríun soldadas a Tope con la viga viajera. 



Estas vigas pequeña::~ scportarón también lo.5 rnotoreductorcs 

que mover6.n a lo li1r90 la grúa, y tambit~n en la parte 

inferior tcndrcin las ruedas :-1obre lu.s que se desplazará. 

B. - DISEÑO DE SISTEMA DE MOVJ M.LENTO DE LP. GRUt>i.. 

Se harán los movimientos de la grúa mediante tres 

motorreductorc::s. Uno SE'-! cncargarrÍ de mover el polipasto en 

el sentido transversal a lo largo do la viga vjajera; los dos 

motorreductores re3tantes se encur9arfin de mover la viga 

viajera, 0.Slando cadd uno de ello~. colocu.do 0n un extremo de 

la vi9a d~l lada opuesta dl ucro. 

r,os Motorreductores que moverán la viga vi.ajera, debe1:dn 

3er de la. misma potencia y con la misma relación de 

velocidad, Par·a evit.ar que la viga se cruce al avanzar un 

Lado más que el otro. 

Se deberá. tener mucho cuidado en que .:il sE:ntc;r laG 

ruedas de los motorreductores éstas sienten de fonna pareja y 

nni forr.i'2 p.:t:::-'1 cv.i.L.:.r 4ue alguna :rueda motríz quedara sin 

(uncionct l-. 
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Como los motorreductores que mueven la viga viajera 

estarán corL·iendo sobre unos vigas que van soport.:idas en 

columnas, estñs viqcts cl2be1·cin tener yuct:Cdi1s sold.:i.das a los 

lados exter:i.c:.res para evitar una posible cai.da ele la viy:o 

viajera si estiJ lleq<ll".:1 u. tener· un mc:ivünlento t~1r.'.Ítico. 

Las guan.1c1.D tcmdrc:í.n uno. medida ele .la mi:smct ültu.t.·J quf:'> 

las ruedas de los motorreductorcr;, pui..,J. evitar un posible 

brinco sobre la misma 

Se temdró. un control mCJ.nual para los mo".'irnientos que de 

la grúa. En e:..~t e control se dirigirán i..:ir: maniobras, tanto 

del motor recl ... 1ctor que~ mt1cve el polip~1sto come lo::; 

motorreduct.otes que ~.'..H.'VPn lti viga. viajera El contr0l manual 

deberá tener 6 bot.c.mes, dos botofüO!~.; haró.n los movi.mientos de 

ida y vuelta de la viga viajero, dos Detones para el 

movimiento t.ransversu.l del polipusto y dos botones para los 

movimientos de subir y bajar 

Los botones de cent.rol deberán s1~r de 1 solo paso de 

modo que al ser oprimidos den paso a la corriente, y al 

soltar, la corten. 

La conexió11 dc.bcr;i sr.or &n pares de botones para cada uno 

de los movimientos que harán el polipasto y los tres 

motorreductores, es decir el primer pdr controlará el 
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movimiento har:ia arriba y hacia nb.:ijo con un botón cada uno y 

n.sl también los movimientoJ de idci. y •JuolU-l de lu viga 

viajera y los movimientos transver::;c1le::.; dt:l polipasto, como 

se ill1stra en la figura {7). 

1 

f 
5.0 

ABAJO -----1-t---- t 
11.0 

f' G f º IZQUIERDA 

ATRA s 

ENT 
- CAB 

POI. 

R'1.DA 
LES 

IPAStO 

- ARRIBA 

DERECHA 

VI GA VIAJERA 

EJ --~ 

[.5 
4.0·-- ADELANTE 

t 
1 {º 

--!- --+1 6.r-4.0 J.o thO o. 5 

Figura 7: Control del mov!miento de la grúa viajera. 
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* las medidas son en cm se dici:on de .:icuerdo .:\l tipo de 
contactares que se ut.i lizar/i.n. 

3. - CALCULO Y DISF'.1~0 UF'. UN;, IJOHl,/\DORA VE LAMIN/\. 

La capucidad de ld clobl.adora :::c·r/1 de lS LoneL:idas. 

'l'endrd un.-1 d11cl11;1d ch.: 3. lll r'.'.t~:, Y" '1,1'"" ln lonqitud de la 

láminct rl doblur es de 3. 05 mts. la a.ltu.rll de lü doblodora 

la moverán, de 7, 500 kg dn Cdpacidad c<i.dc1 uno. (ver figura 

8). 

Toda ld armazúu estarfi ~.old.:ida top!;-' con desviJ.ste 

nencillo de modo que se solde con cordón de refuerzo en todas 

las uniones entre viqus. 

¡--...ll. 77>-t-·· -- l. 55 ----j--0· 77'..-¡ 

T 

º·t 
0.50 

t 
l.00 

Figura B.- Dobladora de lámln~ 

A.- CALCULO DE LA MESA DE DADOS 

VIGA Ut: !:iOPORTE 
DE GATOS 

SOPORTE DESLIZANTE 
DE DADOS 

MESA DF. DADOS 

SOPORTES VERTICALES 

La fuerza de la dobladora. está distribujda uniformemente 

a lo largo de la mesa al efectuar la operación del doblado. 
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La mesa .E!Stará hecha a base de una viga de 3 .10 mts, se 

considerará empotrada a ambos lados y con un soporte a la 

mitad de su longitud. (ver~ figura 9). 

t---- !. SS !. SS ---t 

T F-1__,....,...__-.~ 
1.00 

l 

Figura 9. - Mesa de dados 

El peso por cm. de longitud es: 

W= t>QJ:.encia W= 15...ilil.O. = 4839 kg Ó W= .1.5..JlJl.D. = 48.39 Kll 
longitud 3, 10 mt, 310 cm. 

Por simetría la viga equivale a dos claros de la mitad de los 

3. 10 mts. empotradu::o a lv.::. de:; cxt::-c~.as, dr:mñP ~ 

=3....1.ll. = 1.55 mes. 6 J.l.Q = 155 cm. 
2 2 

w =4839 kg 6 48.39 ku 
rnt cm. 

El momento TIK1ximo de flexión está dado por 

donde, 

Mrnax m,2. 
12 

W: Peso por unidad lineal 
L= longitud = 155 cm. 
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y se obtiene el valor 

Mmax= !48 39! !l $5! 2 
12 

Mmax= 96,880.81 kg-cm. 

El módulo de sección ses: 

S= M 
q-

donde 

M= Momento máximo de flexión 

~= E~[uerzo Máximo ~dmiziblc 

entonces 

S = .9.Ji1l.B.lLlU. = 6 4 . 1 6 cm3 
1510 

Calculando ~hora el momento de Inercia máximo I~ 

para: I= ____¡,¡¡,.!!. 
284EDmax 

W= Peso por unidad lineal 

L= longitud 

E= Módulo de elasticidad (ver tablas del fabricante) , 

Dmax= Deflexión máxima en el centro. 

de aquí que: 

I= f4'\ 'i4>1155).1. 

(384) (2x106¡ (0.05) 

I= 727. 36 cm4 
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Entonces: si 

Io 72"1.36 cm4 
y 

So 64.16 cm3 

de las tablus del fabricante obtendremos que se deberá 

utilizar unct viga IPS de 6~ x 18.16 Kg/mt. que tiene 

I= 906.8 cm 
5= 119.2 cm 

con un Dmax: 

Drr.ax =.1'1L& 
384EI 

148 39l c1s5i..4.. __ = 0.0401 cm. 
(384) (2xl0 ) (906.8) 

que es el menor a la requerida 

Con una viga menor no se puede obtAner la deflex.ión máxima 

que se requiere. 

Corno no existe inversión de esfuerzos, la reducción de 

esfuerzos admisibles por fatiga no es aplicable. 

B.- CALCULO DE SOPORTE DE GATOS 

Los gatos están colocados de tal manera que la distancia 

entre ellas es lu mitad d8 la distancia total y la distancia 

de cada gato a las orillas es de una cuarta parte de la 

distancia total Que es de 3 .10 mts. (ver figura 10) 

La viga que se utilizará se calculará como empotrada a 

ambos lados. (ve~ tigura 10) 
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f--77 ·"-t-- 155 --/-77.5-j 

7,500kg. 1,100 kc. 

Fiyurct 10.- Soporte de gatos 

A la diotanc:ia cfr;! hls gal:«)S iJ lun orillas les llamaremos 

"b" y a la distancia de unu orilla al (!ltimo ya.lo le 

llamaremos "a" de modo que ::n L '' 1~t{ la di stanciu total 

tenernos que: 

b=_ y •= 3b = J_ 
4 4 

Calculamos ahora el momento JP. inercin máximo que eDtá 

dado por: 

MrnuX= ~2 + Pb - l'ah2 
r,3 i.? 

Simp.lifir.ñndo 

H. max. ~ (2P) (912) (12) 
16 T6 

.. PL {9+32-6) 
l 2S 

Entonces el momento máximo será 

f'.1max 135117 5001 l3l.Jll. 
128 

635,742.19 kg-cm. 
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El módulo de sección es: 

S= M 
<:!" 

de a qui que: 

S= 6:l5 :-za') 19 421. 02 
., 

-· cm-
1510 

busc,:mdl: ·~11 1 ;rn tub\ as dPl fa"1ricant.e obtcnnmos unu viga IPR 

de 10" x 35 kg/mt. con 

S= 478.5 Cln3 

Las uni.ones ele lo~; tJiltos con el soporte ~e hará de acuel~do a 

la:.; car.:ictP.r:ü1t ica;, de \.os q<..tto:::i que fJ1~ compren. Ln única 

condicionnnte es que lo::J g~1tr_,~, fnr.men con el so¡Jorte de dados 

una unión r.igida. 

C. - CÁLCULO DEL SOPOR1'E DESt.IZANTl' DE DADOS, 

por los gat.os para que con el déiJv que ticnP PJl Rn parte 

interior al unirse con otro dudo que está en lu rnesa de dados 

de la (orma des(~ada. 

Esta cortina se dcslizd a lo l.J.rgo dt? unas guardéls que 

tienen los soportes verticille5 Ll una distancia tal que 

sóli?.mente permita una pequen.a capa dfl lubr:i.cación; para tal 

efecto se hu decidido uniJ. toleruncia entre la cortina y las 

yu.::ird.:;¡.r, y los soporteR verticales de un milímetro. 
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La. uni6n con los ydtos deberá ::ier. rígida par.3 r¡ue con lu 

dis:tancia entre ln cortina y el soµor·t.e de gar.os se puerlü 

ajustar la alineación y no hagu utorones ó mal.:i calidad en el 

doblez de ta lámina. 

La longitud y dü1trib1.ir:·i6n d(-~ f11en~ar.i P~; ic:¡uaJ a in meod 

Figura 11. - Diagrama de fuer::u.s co1·tantes y momento de 
flexión 

ai Por deflexiUn : 

El momento de Inerr:ia M.ixirno pura la de flexión de O. (14 ern. 

que ~1e tiene del soporte de gaton ¡ es: 

W= Ful:!1·za por unidad de longituü = 48. 39 ka 
cm 

L longitud ;-;: 155 cm. 

E Módulo de elasticidad (ver t.abla de fabricante)= 2xl06 

Dmü.x= Deflexión max1mü en e.l centro. 

de aquí : 

I-!48 39\ {)St;l.4. 

(2048) (2xl06l (0.04) 
170.'18 cm4 



Partiendo del dato que los d&dos que se tienen que implantaL 

en la cortina t.ienen una anchura de 1" se calculará ésta con 

una anchura del". 

(ver figura 12) 

.". 

íl ¡ 
H 

25cm. 

Pigura 12 - Vibta lüteral de la cortina 

Para obtener el valor de h (altura), tenemos que: 

por lo tanlo 

y 

I= bh3 

12 

Para una solera de 4"xl• los valores de I y S se obtienen por 

Para la solera de S 11 xl 11 los valores de I y de S :::en: 

b) Por el esfuerzo máximo. 

El momento máxi:.10 es; 
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y su w.ódulo de sección lo da 

entonces 

Por lo tanto se tendrá que usar una solera de cuando menos 
G ";,:l". 

n) CAuCULO DE SOPOR1'ES VER'I'ICALES 

lt 
Figura 13.- Soportes verti.cales de la estructura. 
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Para l. CdSO crítico 

KL ::::longitud efectiva 

k =0.80 (de tablas! 

¡, =1.00 mt. = 100 cm. 

p =7,500 kc¡ 

KL =0.80 (l.001-0.HO m - 80 cm. 

Utilizaremos K L :..100 por protP.cción y por facilidad en el 

manejo de los números, entonces, si calcuJamos con una viga de 

6w por uniformidéld con la estructura, tenemos de tablas, 

I=77 (mínima en el eje y-y) 

r~ 1.83 rndio dú viio 

A= 23.29 .Z:\.rca 

Calculumos ahoru la relación de esbeltez 

relación de esbeltez = KL = .lilll :::: 55 
r 1.83 

Como l::!S menor que 200, 1,1 admitimos. 

El valor en tablas do J¿ fuerza que soportaría (Fa), es: 

F'a= 1,259 kg/cm2 

entonces calculamoD el pF!::>O m,4ximo admitido {Pmuxl. 

Pmax = Fu. Ar.eu 

de aquí tenemos que el peso máximo que soportaría Ja viga de 

6" c~s: 

Pmax= 1.259 x 23.29 29,322 kg 
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El peso m~1ximo que tendrá que soporta·c la colwnnd estrl 

dado por el valor de l·' por un JOt m.Ú; debido u. ln fuerza de 

impacto 

P: 7,500 X l,JO" 9,000 kg. 

d.:i.do que Prnux es mucho m~tyor que P, .:1.dmitimo~; el uso de 1<1 

viqa de 6" po:· uniformidad en Ju e:.-;Lructur.::1 y paro garunLiztir 

unu rigideó! udccu.:idu de lo~; miembro$ verticu. les. 

Los cálculo~; de lo~; sopo:.·tn~~ 2 y J no se harti yu que en l ~o 

da el cnso donde lubrti un 111~1yor csfucr:.-.r.;. 

E.- DISEÑO DE GUit\S Y S0f'0RTE LlE l~/\'i'vS 

P,ado que lc1 './(!lcci.ddd y el esfuerzo haciiJ las paredes 

por donde ccrn~ L~l ::>opoi·te desli::ante de dados 88 pequeño, se 

guiará el recorrido mediante un sifitr~ma de eoj inetes 

ajusta.bles, Lantu 

columnd; lub1-icca.1vs ..:un un ,,_rn~u.co de ac0il-__, en cada cojinete. 

El ajuste se durá medi,:rnte una serie de toruillos de 

1/11" J. 10 1nnJn de lu quía que empujen los cojines quu se 

encuentrctn sobre l;;i. columna; a ambo~; l.Jdos y en el <.:üma del 

canal que íorma la guía.. (ver figura 14 ) , la distancia entre 

los tornillos será de 4" ya que estél es la achura del soporte 

peslizante. 

Pti.gina -Gú-



-¡----- J~" ----t !PS 85 
CO.IINI::n:s 

tablas de mcdida.'i de 
cojinetes. 

l 
6" 

1 

T 
!" 

+ 
l" 

+ 
!" 
-\ 

!" 

l-
!" 

i 

Figura 14. - Dis~1flo :le ((U.las 

.\) Del soporte 

Laterales.- l"XJ/4 11Xli'' 
Frontal. - l "X'1"X4" 

ll) De la Columna 

Laterales.- 1 "X3/4 11 Xl6 11 

Frontal.- l 11x;,xl6 11 

El material puede ser de Bu.bbitt o de alec'.lciones df! 

cobre puesto CJUl! L1. curga er; pequeftu. 

La cr1pacidad dP. Babbitt y del Bronce 80n: 

B~bbitt ~ 105 kg/cm2 

BroncP-: r:obre-plomo ::=: 210 kg/cm2 

cobre-est.-1íio ::=: 350 kg/cm2 

Se esr:ogerc..l el materiill que ::;e pueda obtener más 

fácilmente en el tnercado. 

F. - SISTEMA DE SUJECION DE COJINETES 

a) Cojinet1.."s laterales sobre el Boporte deslizante de dados 

b) Cojinete fronta.l sobre el :30por.te deslizante de dados 

el Cojinetes laterales sobre la colunma 

d) Cojinete ~•obrr~ el alma de la columna 
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El sistcmd de ~;ujcción de Jos cojinetes será con 

tornillos de 1/4" estund.:ir oculLos <lene.ro de lo::: cojinetes a 

1/2 pulgada de la supeu:icie para evitar el ro¿:amient.o de 

éstos con otro. 

los tornillos deberán ser del t..ipo cabeza de A11en para todo:..~ 

los cojinetes. 

al Para los cojinetes laterales que t-~stéi.n sobre el soporte 

deslizunte de: d.:idos se har.:l según la figura. Lo:: cuatro 

barrenos por donde pasan loG t<Jrnillos estaritn roscados, 

para darle mayo1· fuerza a la suj1~ci6n y para evitar algún 

juego entre estas y los tornillos. 



1--- I '' -t-- l '' --t-- 1
1

' ---Í 

T T -,__ ____ COJINETES 

1
4" T - - -r~~ - -1· -- ----- - -- ~ 
1~+"1'1 ~"l r--- - - - - - - --~' 

--- .J ,.. --
r - - - - - - - - - - - - _,, 

~- --· - - -· - - - - - ~ ......___ 

1 1 
2~" l~" 

l t -'::_· -- -- --- : ·y 
BARRENOS PARA 
ORNILLOS 

\ll"l---~' ~ 3

1
/4" ---- --- SOPORTE DESLIZANTE 

_ DE DOBLADOS 
,__.__.,~~.~.-+-----'------'-----~ 

f..--5. 8".-J---17 /8" -----j 
p 

Figura 15.- Sujeción de cojinetes laterales con el soporte 

deslizante de dados. 

El cojinete céntral estará sujeto a el soporte 

deslizante de dados mediantt 3 tornillos de 1/4 • estundar, 

también oculto::<, y el barreno deberá estar .coscado. Ver 

figura 16. 
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,_ ____ 21<" ____ _.3~'ª.'.'.i 

[ ~ ~ ~ ~ ~ -_ -_ ---_ -_- _-~ = ~ 

r- .. - - - - - - - - - - ·- - -

' ... _ - - - - ----------.. 
·~-

r- ----------- --- ~·r -
"'-- - - - - - - - - - - - ........... -

15/8" 

1 

r 
l 5/B" 

l 
3jB" 

Figura 16 .- sujeción del cojinete frontal con el soporte 

deslizante de dados. 

La fiju.ci6n de los coj inete3 que van :.;obre 1..1 guía se 

hará de manera similar, con los tornillos distribuidos a cada 

2 11
, comenzando a 1 N del borde, utilizandose 8 tornillos en 

cada uno de los 3 cojinetes. 

Los tornillo3 deberán pasar por barrenos roscados hechos 

en el cuerpo de la co.lunma hdsta llegar a el barreno del 

cojinete el cual no estará roscado, sirviendo sólo de guía 

por el tornillo de ajuste. Ver figura 17. 
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3" 

1 

1-
J" 

l 
GUIA 

T 
\" 
l 

GUIA DE SOi.ERA 
----------DE '1" X l/8" 

TORNILLO DE 
-~"X ~11 S'rD. 

VISTA SUPERIOR 

figura 17.- puntos de localización de los tornillos de 

La lubricación se hará por medio de goteros que estarán 

colocados sobre los puntos de unión de los cojinetes, estoti 

goteros deben ajustarse por el operador de acuerdo a lus 

necesidades. 

CF.LCULO Y DISEÑO DE LA COR'PADORA DE J,AMINA 

El mlbdmo espesor de corte será pu.rc::i. la lámina de 1/16" 

de espesor. 
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Lü inclinación de la cuchilla de corte debe ser según 

los fabricantes de 5~ 

t~a longitud máxima de lámino que se cortará es de 3. 05 

mts. 

1 d ,. 
¡ uSº 2j_.6 

1-- 305 cma. 

Figura 18 

eme. 

La longitud má.xltnd de cortado de la cuchilla con la lámina, 

es cuando )a lámina. qu~ se utiliza sea de 1/16• de espt:?sor,y 

está dada por. 

L2 ~ longitud máxima de esfuerzo 

I...i1 = longitud md.xima de contacto 

E~ espesor de la lámina 

ángulo de inclinación de la ~uchilla 

Haciendo el cálculo; tenernos que 

Li= JLJ.5.9. = 1.824 cm 
o. 08715 

Calculamos ahora la longitud mú.x:izn.c"1 de esfuerzo, que es la 

proyección a 90° de la longitud máxima d" contacto, sobre la 

base. 
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entonces tendremos que haciendo el cálculo 

L2= ~.1...Jl.2A. =l.83cm. 
0.99619 

El área de contacto entre la lá.r:i.ina y la cuchilla es: 

A rett :-: ; . fn X 0 . 5 ::i ~ 0 . 2~1 CJn:?. 

y la fuerzü que se ocupa para hacer el corte Berá 

A= Area (0.291 cm2l 
= resistencia al corte {3000 

kg/cm:I¡ 
F: fuerza 

CéilCUlilndo 

F= 0.291 X 3000 = 873.4 kg. 

Como se ocupan 873.4 kg de fuerza para hacer el corte de 

la láminu y el gato más pequefio en el mercado es de 1500 kg. 

entonces se utilizará un gato para 1500 kg. 

A. - CALCULO Ul:: LA l::ti'l'HUC'l'UHA. 

f-- 3.05 ----------! 
SOPORTE DE 

A!OS T 
o. 70 

t 
1.0( 

1 

Figura 19.- Estructura de la cortadorn de lámina. 
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a. - CALCULO DEL SOPORTE DE CUCHII,Ll\ FIJI\ 

Como la fuerza p es 8"/3. 4 kg, y el esfuerzo máximo paro 

el corte se producirá cuando la cuchilla esté en el centro, o 

sea en L/2, el ~omento máximo es: 

haciendo el cálculo 

M=E.,.L 
8 

M= B.:I.l.d_.x-3fil=2JlJ4J.Jil= 3 3, 2 9 Skg-cm. 
8 8 

ahora calculamos el módulo de sección S~ 

M:;; momento máximo 

Esfuerzo máximo admisible (tablas) 

Sustituyendo los valores de M y tenemos que: 

Utilizaremos 2 canales de 3" CPS formando cajón con un m6dulo 

de sección S=35.80 cm3 . 

b.- CALCULO DEL SOPORTE DE GATOS 

Como el gato estará colocado al centro del soporte, 

cntonccn el c~fucrzo máximo est0r.4 en t,/?. y ~1 momento máximo 

como el módulo de sección serán iguale::; que los calculadoo 

para el soporte de la cuchilla fija, por lo cual utilizaremos 

también 2 canales de 3~ CPS en la fonna de cajón. 
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c.- CALCULO DE LO SOPORTES VERTICALES 

La fuerza P~ 873.~ kg estará distribuida en los dos 

soportes verticales, por lo que cada uno cargará con la mitad 

de la fuerza total, de aquí que, 

P= 436.7 i:q. 

Si utilizamos dos canales de 3K CPS, espalda con espalda 

para utilizarlo como guía y darle uniformidad u. la estructura 

tendremos que del manual del fnbricante 

12.9 momento de inercia mínimo en el eje y-y 

r = 2.97 x 2=5.94 radio de giro 

A 7.68 cm2. Area 

Calculamos ah0ra Ja relación de esbeltez con una longitud 

efectiva KL de 100 cm. {igual que los noportes verticales de 

la dobladora de ~ámina) . 

relación de esbeltez = kL 

Por lo que kl=J.iliL=lG. G4 
r 5.94 

como es menor que 200 lo admitirnos. 

El valor de lu fuerza que soportaría (Fa) es: 

Fa= 1,259 kg/cm2 

y el área de los canales es 

a= 7.68 x 2 = 15.36 crn2 

Por lo cual el peso máximo que admitiría la columna será 

Pmax = Fa. Aren 

Página -75-



calculándola 

Pmax= 1.259 x 15.36 = 19,338 kg. 

El peso máximo qur:! tendrá que soportur lu columna está 

dado por la fuerza mt.ixirna de corte mds el peso propio rln la 

estructur3, m~J.:;; apro:dmadctmente 50 kg. de equipo, más el peso 

dP la cuchill.1 dc~;l_;_;:ul1Le (150 k~J· a.prox1m.:lclUmJ?nt1~). 

El ?eso de L1 estructura está dado por la suma de las 

longitudes de los cuna les de L1 part1~ supeL·lor de las 

columnas, el cccn.::i.l del ~;oporu~ dnl gdr.o y el canul del 

soporte de la cncllilla fija por el peso r~el iw1t-f't'i al por 

unidad de longi t.ud, f:>.slo es, 

longitudc.s: 

Pu.rte superior de columnaG: 0.70x2;.;: 1.40 mts. 
Soporte de gato: 3.05 mts. 
Soporte de cuchi J la fija: _ __3 .... Jl5_mt..s...._ 

Tut.u:J ·1. ~u mto. 

Peso del mu.teriul : 4.1 kg/mt. 

El peso de la estructura que cargan lao columnfü~ es, 

7.50 X 4.1 ~ 30.75 kg. 

Ue dqui que el peso máximo que soportu.r.:ín lüs columnas nos da 

873.4+30.75+50+150= 1,104.15 kg 

lo cual es menor .:1 lo que r;c calculó que 1,.meden resistir las 

columnas. 
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d. - CALCULO DE !u\ CllC!!I!,!,A DE~>LIZANTE. 

El momento mó.ximC" c~_;t;;i di:tdo en Pl <:Pnt1.·o de la cuchilla 

deslizante por lo que. 

rlonde 

P 873. 4 kg ( fuer~Ll requ01·ida máxima po!."a el corte). 

L = JU~ cm. (longitud de lil cuchilla deslizante). 

calculc:indo 

!1.Jnax = 873.'1 . .lil!.i.-: 133,193.5 kg-cm 
2 

Hacemos el cálculo del módulo de sección (S) 

donde, 

(f = 1, 520 kq/cm2 (esfuerzo máximo admisible) 

haciendo el cálculo tenemos 

S=-1.3.3.....19.l....5. " 87 . 6 cm3 
1J2G 

Si utilizamos p.: ·\Cu de 3/·1" de espe3or, l.:i .:iltura .se obtiene 

por. 

S=....bh2 de donde h2 = ... JiS 
6 b 

para 

h= altura 

b= espe!Jor 

calculamos ahora h, 

276.6 cm2 
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sacamos raíz a ambos lados de la igualdad, 

h = 16.6 cm. 

como el viaje de la cuchill~ es igual a 

v ;:: L sen s0 

obteniendo lo 

v = 30S tü.0871) = 2G.G cm 

Utilizamos una placa de 3/4" de espesor por 30 cm. de altura 

para evitar interferencia por el soporte del gato. 

El sistema de sujeción con el gato será mediante una 

unión rígida al centro para evitar un movimiento errático de 

la cuchilla deslizante. 

Para el clenlizamiento de la cuchilla, se hará dentro del 

lado interior riel cc.nal una guía para la placa que sujeta la 

cuchilla deslizante. 

La lubricación será rnedi~nte un engrasado de la guia de 

la placa. 
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CONCLUSIONES 
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ESTA USIS NO l.lEDf 
SAUR DE !.A BlBLIRTECk 



Al real)zar este trabajo se encontró que es factible hacer una 

ampliación de un Taller pequefio con sus propios recursos y con un 

bajo costo. 

E1 poder hacer dentro de la misma empresa muchos de los trabajos se 

basa en saber elegir adecuadamenlc los materiales r1ec~sarioG asi como 

en tener 1() capacidad técnic.J. e imaginación creativu que se ocupa. 

El desarollo posterior de ésta Empresa se podrá hacer bajo los mismos 

lineamientos que se ha probado, dando buenos resultados. 
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