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INTRODUCCIÓN 

Es importante que Jos ingenieros ayudemos a resolver Jos problemas actuales que 

tienen las pequeñas y medianas empresas en cuanto a Ja adquisición de tecnología; ya 

que no es posible que estas empresas cuenten con la tecnología,,adeb~a'ci~. debido a 

que les involucra costos que no p~eden solventar por que común~~nte d {~cnol~gía es 

de importación y, pOf J~ Ü:rntb de costos elevados. . . .. . . 

Es por eso í{IT~:gg~66i¿f;(j6; la. necesidad que tiene la industria de Ja constrúcción para 
. . :.~ -/~. :,::.~:": ~·:<;~·~1-.::~~.;·;7,;,·'.rI;:~-:~~:¡~-~-:-'.:~:J:':,,·: · :_~-~·~-~- ·. -< · :·,:'" :- . . '· .. . -

desarrollar:maqúin.ás'.:quetaciliten su trabajo, observamos que una de esas necesidades 
:_.; - :.~ :_ :; '=/::\ r.~-.. ::-_.i:_~r(,~f¿;~:)V.~1~"--:~::ffr\i~~;-~;º--I~~J;t~ -(;:'.:._·_ . ; -: : · .. _ · -_ >:· :->. -: . . 
era el de; tener un 'elemento., que cortara y enderezara alambrón. Y aunque existen ., . ·:. - . ,,_. .... ·:·' . ¡·¡:;"·._.-,,,::r·:--~j::-~ "' (·.;: -. -- . . .·<- .. ·· .. i' - ,_ ·-

máquinas construidas ••.. c:le;forrna: empírica, no. cu111p1eri\c~ri las expectativas para el 

trabajo para el bual sci~ h~chaÚa~uíés en,~6Dd~'.:~e~;:~f~ta'de.,dar;s6Jución a esta 

necesidad decidiendo hacer' el rediseño ·d~~'.'e~i~"j°ri;~~~Dii:i.a\;~Úe ~Orta y endereza 
· . . ': -~-~ ~ ::~_:;}.;~.-;:t;\~1~;~~-:-~;:!J-;~,~-;y¡;T~<J1~h_f:~: .¡:;:; ~ 

alambrón, dándole importancia aun buen dese~pe~o'así'como tratando de reducir el 

costo de esta máquina esto con Ja finalidad de q~{s~'ie~ga posibilidad de ser adquirida 
'- - ' .. - .·_ 
- ' . - ( ', -.. - .. -, :: - ~ - . . --: " 

por pequeños y medianos, empresarios contribuyendO de esta manera al desarrollo 

nacional. 

Quedando estructurado este trabajo en cuatro capítulos y de la siguiente manera: 

Capítulo 1. Se mencionan los conceptos básicos necesarios para la transmisión de 

movimiento de Ja máquina, es decir, contemplamos elementos como poleas, bandas, 

engranes, cadenas, rodamientos, ejes de transmisión, moto-reductores, etc. 

Capítulo 2. En esta parte abordamos una reseña general sobre el alambrón, incluyendo 

historia, producción, propiedades, características físicas, usos y aplicaciones. 
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Capítulo 3.' Se.reáÍiza el diseño nedesario para cada elemento que conforma la máquina; 
-o_ .--_- ---=· - ·_-_, ____ =~ ;, .. ,·.e::_º,·---· - ·-----•.• -·---·-··- ·• ·. •' -

iniciando cbnel c~iculodin~mático'y posteriormente de elementos como bandas, poleas 
"; ' •. 1•· • ,,- • " .. e - - • -· - -- ,:--; . ,-, ·; •. ~-- o;_-¡- - •. , ---:, - ;_ 

r·bdillos;·ejes';e1:ci.T~L~.'~;:+~;· "'" -~ , ·· · · 

; · :, i:·; ··'e: ·:r :·). .:·e· 
Capítu10'4tFi~~l~~·~le'.''~;;Ti~~~·:-;·'esta etapa donde se menciona una síntesis de los 

costos de g;()~Jbd
1

iÓn}p~,~~11~ fri'~'tjÚi~a enderezadora y cortadora de alambrón, también 

· ~rJ~J,~J~f ~~~~~}J~C~t1~C~~;:¡~:: :: : ::::~:: esto con el fin de darse una 
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CAPÍTULO 1 - CONCEPTOS BÁSICOS -

1.1 Mecanismos de transmisión de potencia. 

En la industria en general existe un sin número .de máquinas, que de acuerdo a las 

especificaciones se mueven a diferentesivéloCiclades en revoluciones por minutos, 

(rpm), los que suministran lo.s diferént~s·~g¿¡¿C>s motrices como son los motores 

eléctricos, los motores de combuitf'~~·'Í~i~r~~. étc. -. ~· 
Para lograr que la máquina opere é:l 1~ vei~cidad clese~da-se recurre a mecanismos que 

reduzcan esta ultima: 

-Juegos de poleas y banda, plana, de V, 

"Timing Belt" en una o más hileras 

-Juego de catarinas y cadena, 

en una o más hileras. 

-Juego de engranaje abierto( de 

poco uso por problemas de uso 

con lubricación y alineación). 

-Reductores de velocidad de 

engranaje helicoidal, ó recto 

y del tipo corona-sinfín. 

-Variadores-reductores-de velocidad. 

(Para alta velocidad, bajo par) 

(Para baja velocidad, alto par) 

(Para baja velocidad, alto par) 

(Amplio rango de velocidades y pares) 

(Amplio rango de velocidades) 

Los elementos de máquinas flexibles, como bandas, cables o cadenas se utilizan para la 

transformación de potencia a distancias comparativamente grandes. 

7 
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CAPITIJLO 1 CONCEPTOS BÁSICOS 

Cuando se utilizan estos elementos, por lo general, sustituyen a grupos de engranes, 

ejes y sus cojinetes o a dispositivos de transmisión similares. Por lo tanto, simplifican 

una máquina o instalación mecánica y son; así, un elemento importante para reducir 

costos. Además, son elásticos y generalmente de gran longitud, de modo que tienen una 
: .· ·- - -

función importante en la absorción de cargas de choque y en el amortiguamiento de los 

efectos 'de las fuerzas vibrantes. Aunque esta ventaja es importante en lo que concierne 

a la vida de una máquina motriz, él elemento de reducción de costo suele ser el factor 
- '_, --,·· --.--· ··--···- - ,-- ' . 

principal p~~a seleccionar estos medic)s de transmisión de_potencia. 

1.1.1 Poleas 

Las poleas, son elementos simples'acc'ionaéios porun~'óuercJa o correa, compuestas por 

ruedas que giran alrededor de un ~j~!Sirv~~: '~~'~Q tr~~n:~~i~i~ fue~za o movimiento. 
-:,;\ '· ; .<: -,,;-'~~-:.~:- .; 

: ;··-<\~-.--·: , ___ .· 

Polea fija 

La polea fija es un elemento simple, con una rueda que gira alrededor de ún eje. La 

rueda tiene en su periferia un canal por donde puede pasar una banda. En un extremo 

de la cuerda se coloca un peso, que será la resistencia R, y en el otro se aplica la tuerza 

necesaria para elevarlo o potencia P. 

La polea es un caso especial de palanca. En ella, el brazo de potencia y el brazo de 

resistencia son radios de la circunferencia de la polea. El fulcro es el eje alrededor del 

cual gira la polea.(f_igura 1-1) 

Figura 1-1 p R 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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QAPII!JLO 1 CONCEPTQS BÁSICOS 

Según la ley de equilibrip~de la~ máquinas sirnPJes: 

P * braz~<de potencia ;.. R '* brazó d~ resistencia 
,~ • ·.e"-- -. •" ~ - -

Por otro lado, podemos observar que al elevar el peso ( R) una distancia H, la fuerza p 

aplicada en el otro extremo se desplaza la misma distancia en sentido contrario, es 

decir, hacia abajo. (figura 1-2) 

Figura 1-2 

Aplicando la ley de equilibrio de las máquinas simples: 

Trabajo motor (Tm) =Trabajo resistente (Tr) 

Tm = P * H; Tr = R * H 

P*H=R*H 

En consecuencia, P = R 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Es decir, que la fuerza ejercida es igual al peso, lo cual también demuestra que la carga 

a levantar es la misma a aplicar. 

El uso de la polea simple se basa, fundamentalmente, en que es más fácil arrastrar un 

peso hacia abajo que hacia arriba. Esta cambia la dirección de una fuerza sin alterar la 

misma a aplicar. 

Una polea fija no proporciona ninguna ventaja mecánica, es decir, ninguna ganancia en 

la transmisión de la fuerza: sólo cambia la dirección o el sentido de la fuerza aplicada a 

través de la cuerda. 
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CAPITULO 1 CONCEPTOS BÁSICOS 

Polea móvil. 

Llamamos polea móvil a un dispositivo que consta de dos poleas: una fija, sujeta a un 

soporte-poFmedio de un gancho y una polea móvil, conectada a la primera mediante 

una cuerda. La potencia es la fuerza que se aplica en el extremo libre de la cuerda, y la 

. resistenda es el peso que se trata de elevar con este dispositivo y que cuelga del eje de 

la polea móvil. 

H/2 i 
Figura 1-3 

Si consideramos que las cuerdas son paralelas, podemos observar que cuando el 

extremo en el que aplicamos la fuerza P baja una distancia H, la polea móvil se desplaza 

una altura H/2, dado que la distancia inicial H se reparte entre los dos ramales de la 

cuerda que sostienen la polea móvil. Vemos, portante, que el desplazamiento vertical 

de carga (resistencia) ha sido la mitad del desplazamiento de la cuerda manipulada por 

nuestros brazos (potencia, figura 1-3). Aplicando la ley de equilibrio de las máquinas 

simples: 

Donde: 

Trabajo motor= Trabajo resistente 

P * H = R * H/2 

P =fuerza realizada para levantar la carga. 

H = longitud del desplazamiento de la potencia. 

R = peso de la carga. 

H/2 = longitud del desplazamiento de la resistencia. 

Despejando: 

R*H R 
P=-----

V''H 2 

1 'raSlS CON 
, FALLA DE ORIGEN 
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CONCEPTOS BÁSICOS 

De lo que deducirll,~S Ju~f ~6ri un dispositivo de pol~a móvil se ha realizado la mitad del 

esfuerzo; por consigllierit~;" para reducir el esfue~~6 "aún más podemos colocar más 

poleas móviles. ·-

Polipastos. 

Se denomina polipasto a un conjunto de varios dispositivos de polea móvil accionados 

por una sola cuerda, es decir un, dispositivo en el que la mitad de las poleas son fijas y 

la otra mitad son móviles.(Figura 1-4a y 1-~b ) 

Figura 1-4 a y b Diferentes tipos de polipastos 

En un polipasto, estirando de la cuerda una long. L elevaríamos el peso una altura L'. 

En el caso de una sola polea móvil: L = H y L' = H/2 

y por tanto: L' = L/ 2 

o lo que es lo mismo: L = 2*L' 

por lo que sí tenemos conectadas N poleas móviles, tendremos que: 

L = L' * 2 

Aplicando la ley de equilibrio de las máquinas simples resultará: 

P * L = R * L' 

P * L' * 2 *N = R * L' 

R*L' R 
P=-------

L"*2*N 2*N 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

La potencia necesaria es menor cuantas más poleas móviles se utilicen, pero no 

conviene utilizar demasiadas, ya que su peso y el de las cuerdas deben sumarse al de la 

resistencia. Normalmente, en un polipasto suele haber entre dos y cinco poleas móviles. 
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CAP!TillO 1 CONCEPTOS BÁSICOS 

1.1.2 Las polea~Y~u rendimiento 

En una pó1ga,·1a rueda se halla en combinación>con una cuerda, una cadena o una 

correa. En un engranaje, el borde de la ru~d~ tiene dientes o· ~na rosca espiral para 
,.o · ... - .- - -.-: -,'"··, -,' .,; . 

.. acopiar can otro engranaje de relieve ~imi1~rX~a1easy eniiran~ies se pueden usar para 
- ,' :' ·-~---· . '. ' .: .. ; .. '.·<·'.~':! -~~!'.·<· .. ··.-)·:_·/;:·:::~;>:::::- ~-.:-~:--'; '~:/·¡'-.:.)-.~~;:: -~·5;:.::.:::';3;'.:::~.)):'.~-~:_:::·, ':\:;:.<~<:::.~·-.·:: 
transmlUr.un ·movimiento de rotación,entre dos'omásárb~les .• º••ejes:?SI éstos están 

····c~r~a.~co.~a~·n.;un rel~J•;.~.~~t~·Bi.~02~~1~ei~~~~~~·~~~~1%r~~~*E~~~:~~.~~~~~J.~~.·si están 
lejos, suelen···.usarse poleas>Los)engranajesé:se2emplean\tamb1en '¡para··cambiar a la 

·di~ecci.ón .perp~·~dicuWr,)'.(1,~·~·~i'[;~~~~&rf~~j;z~~~~~"Q~~~~~~].;~q~~I;:·;~~~~~~5.· de varios 
diametros, ya sean engranajes o poleas;• perm1ten'camb1ar la.velocidad de rotación. 

··•· .· ·. <t;:'.\."X.&,.!¡ ./{['.Jtfit·\~t~.>~~·:~·~¡g;;~:,~~~,/ ·º.~t'.'lr/{ü<<· • ·· . ..•. .. 
Las máquinas industriales y agrícolas;van;equipadásíde:'.po easJmovidas;por correas. 

· · . .. .-}< .·· •J.:_:·:>·\.':-~/_¿: :.;:~¡:.:.:·'-:~{;jt.::·,~ :;~7/~·~.~~'..fs.~:;::.::1 >:,~if,~:.:, ~:~'..i~~·?:::'.~.·~~i{; . .''l:>!)h. :;.~i~?:·~?'.~\·::/~:;-;i~ ·:,o::=·o::,;•.-.,·:: :.<< · ~- .. ,; :·:: · > · 
Una correa circular - sin fin ::: ',tránsmite nio.Jiríiientoú~'nfre': úíía'tpoleaHen'/el ;arbol del 

. --·: ~~- -.'.<'.;--~: >:f;~:: ~·<t\L :~;;·t1V>. '.:.~- ,:'.-~f.~·i:;~~'.>. (~~~;-~ ~"S~7;:_\X-:1f<~f t.-~.d~f~'!-~yfe;~:, ·!:~~:<::~-.~\~f~f;·~;;;~:j:· >¿J.~/i-':.::: t~-~-(. -~: ·:/ ... : ··:.:·: 
motor y otra, en el árbol de una máquina; por,;ejémpló','eñ urúórno:•oarido a·1a'pólea del 

. . . ~._ ... · ... :·~·: ·. -~7\'.<> ·~;';-~;-;:' ~ .. ;?.·\~ ~-{,{}~,~-:_< };.~}-:!:f :·>:.~~:1:_;·~:~. , -:"::·, ... - . e ·:·, ·-::·. _;·-.-. ~ ·: ·<:~. --·~::: :.'H> :· ~-
motor o árbol conductor un diámetro;'distirifo{délde ,lá polea de la máqUina ·o.árbol 

conducido, puede variarse la velo~id~d'~;r~;t~di6~' d·~ ~ste. . . .. .~ •· 

A menudo se combinan en el árbol ~'a~1J8~~;~..;~~ias poleas de tamaños diferentes para 
'' ·; !c..r,-. ,' e-~~- . -.-··.·. • •. • '';,: - ,, • 

dar una gama de velocidades al árb~I· ~~nélucido, esta disposición se llam~· ~isterna 
escalonado de poleas. La corona de una polea puede ser amplia y plana, ·~~i~· J:na 

-· ,_ ;~~----: '' 

correa ancha o acanalada, para una correa de sección en V o circular, lo cual impid.eqy,e 

ésta se salga. 

En un sistema de poleas como las que se presentan en las figuras 1-5a, by c podemos 

analizar el rendimiento de cada grupo de poleas, aplicando reiteradamente la Ley de la 

palanca en cada caso .. 

En la figura 1-5a, observamos que el brazo de la potencia es el diélmetro de una rueda, 

mientras que el brazo de la resistencia es el radio de la otra rueda. Si las poleas son 

iguales, entonces la carga levantada será doble de la fuerza ejercida para levantarla. 

En la figura 1-5b se aplica dos veces el razonamiento anterior, con lo cual se obtiene 

que la carga levantada es cuatro veces mayor que la fuerza aplicada en levantarla. 
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,. _., ;-· ~"':,:< '. 

,;/ ___ ;' \:~.>. :•,): 
CONCEPTOS BÁSl.CQS 

; P~I' é~tehsi~n,{~'~1 J~~o· que pr~senta la figura 1-5c. se aplica tres veces el mismo 
,, ._, .. - -· '~-" ·. ' ' ' 

ra2'.onamlen"t.o.delprimer caso, con lo cual levantaremos una carga ocho veces más 

gra'~Cie qÜée la-carga aplicada en levantarla. 

Otro tipo de experiencias podemos realizar con Jos sistemas de poleas que se observan 

en las figuras 1-6a y b. Si en ambos casos la relación que existe entre las poleas 

pequeñas y las grandes es de 1:3, razonamos en cada caso Ja ganancia de fuerza y 

consiguientemente la perdida de velocidad que acompaña a cada sistema. Para Ja 

figura 1-6a, la fuerza ejercida por la polea pequeña inicial se multiplica por tres sobre el 

eje de giro de Ja rueda grande del primer grupo de poleas que giran solidariamente una 

grande con una pequeña, a su vez, la segunda correa transmite Ja fuerza resultante 

sobre Ja última polea grande que hace de nuevo multiplicar por tres la fuerza . 

Figura 1-6a y b 

. .... . : .. :1 
·i 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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CAPITULO 1 CONCEPTOS BÁSICOS 

En conjunto observamos que la fuerzairiicl~lse ha multiplicado por nueve. Junto a ello 

ocurre que la velocidad, por el mismo f~zo_l1a'r:TI1~nto se ha reducido en la novena parte. 
" ·' ... __ ., . . - '~, .. -~ 

Para la figura 1-6b se aplicá relteradarneírte el mismo proceso de razonamiento y 

obtenemos que la tuerza aument~ ~A'i~''aili~~ polea veintisiete veces de la aplicada a la 

polea inicial mientras que l~ive1~C:icf~~:'.d~1;~¡~~6~sereduce en veintisiete veces. 

Como conclusión tenemos ''qU~.:'~~'~'~{~i~tJ
0

:na de poleas como en la figura 1-6a, la 
' , ..... ,-._ •''· ·-' - , -

fuerza se incrementaen'¡~>~¡5¡.ri~ propcir~io~quese reduce la velocidad. 

1.1.3 Transmisiones con banda. 

Las bandas se utilizan para transmitir potencia entre dos ejes paralelos. Tales ejes 

deben estar situados a una distancia mínima dependiendo del tipo de banda utilizada, 

para trabajar con la mayor eficiencia. Las bandas tienen las siguientes características: 

•:• Pueden utilizarse para grandes distancias entre centros. 

•:• Generalmente es necesario algún ajuste de esta distancia cuando se utilizan las 

bandas 

•:• Debido a los efectos de deslizamiento y estirado que se producen en las bandas, 

la razón entre las velocidades angulares entre los dos ejes no es constante ni 

exactamente igual a la razón entre los diámetros de las poleas. 

•:.' Cuando se utilizan bandas planas puede obtenerse acción de embrague si se 

pasa la banda de una polea libre a una polea de fuerza. 

•:• El empleo de la polea escalonada es un medio económico para cambiar la 

relación de velocidad. 

•:• Cuando se emplean bandas en V (o trapeciales) es posible obtener alguna 

variación en la relación de velocidad angular, si se emplea una polea menor con 

lados cargados por resortes. Por tanto, el diámetro de la polea es una función de 

la tensión de la banda y puede modificarse cambiando la distancia entre centros. 

14 



CAPIT!JLO CONCEPTOS BÁSICOS 

.' ~'~-~<·.:;.:.::·,\" ·-(.'1· 

Las transrl1isioll~~(.·¿:bri~:b~nd~ ofrécen la max1ma versatilidad como elementos de 
·>· :.~->.,:~·-··~·,;¡·;·:r: ·,t::<':.:~>>(":~'-~"\i,_-~- :·;) /<,:::,: :·.·.":": / -.. · .. , . . -: -'. : .· .: ;.,- ' ' 

transm_isió~ •····de poten~ia·:, ~sto.'le ~ perrnit~al · di,señador considerable flexibilidad en la 

~~~~~~~~~~?lff l~iiiJf jJf i:::::~,:~::::: ~:::;:::~:: :: 
____ ;;{~:-;~;~~~ l~:2~*:~f~:l~;~~~.t;_:~.~--:~~~.-;f- ·°"' -·- -

·, ;. ::L::·:· .. - ~, 

. ~~ ~::::.-i'.-f::l~1;.Ji~f~~·\t, .,·-,_ . . 
Bandas Planas. 'f :/·:· · 
Las bandas planas de cuero y de gran ldn~it'ud fu~ron d,e us_o.gen~ral durante muchos 

años, cuando lo común era usar un motor gra·~cie·~~r~.d~r·hl~v'f;rii~nto a diferentes 
'.:_~·.•:: .'.'•:~f.; ··_;:;/_,· -~~)t ,;::··s:~,: .. . :·;._~,~~'.·.-~;-~~~¡>. > f.;;~·t ."-><·.··'.· .. .':'.. ; ; 

máquinas. Actualmente se siguen usando bandas cle'cuero;•~~róoínótambién de acero, 

hule. Pla-st1'co y bandas te·i'1das. · ' +'.p?:\t· ·•< .. ''%.:/~·'.~·:n_:.if · · . · 
~ -;---,. ,,.,,._, ·- ':··:;·.: ··::_'1':'.·L·'·:·:.~;,,:. . .. 

Generalmente, las bandas planas están hechas de cl.Jero~Llrtidb~.b~kg~í-t~~a de roble, o 
... ·~.·~· ~,.-;,,, -·k ~ "( .... ,. , 

de tela, como de algodón o rayón, impregnada de caucho o hule. Tienen su mayor 

aplicación donde las distancias entre centros son bastante grandes. 

Debido a la acción de embrague que puede obtenerse y a su adaptabilidad a distancias 

relativamente grandes, las bandas planas son muy útiles en instalaciones de 

transmisión de potencia a grupos de máquinas. Debido a la conveniencia y mejor 

aspecto de las unidades de impulso individual, la mayor parte de las máquinas 

impulsadas que se fabrican actualmente tienen su propia unidad impulsora; por tanto, el 

empleo de las transmisiones de banda múltiples ha disminuido notablemente en años 

recientes. Sin embargo, las bandas planas son muy eficientes para altas velocidades, 

pueden transmitir grandes potencias, son muy flexibles, no requieren poleas de gran 

diámetro y pueden transmitir potencia al otro lado de una máquina. Las bandas planas 

delgadas, son ligeras, de uso muy práctico en máquinas de alta velocidad donde la 

vibración puede ser un problema muy serio. Una banda plana de superficie lisa debe 

operar a tensiones altas para transmitir el mismo par que una banda tipo "V". Las 

bandas planas tipo transmisión positiva, conocidas por lo común como bandas de 

distribución ( Fig. 1-7 ) tienen dientes igualmente espaciados sobre la superficie interna 

y trabajan sobre poleas dentadas. 

Las tensiones que tienen estas bandas son bajas, y, en consecuencia, las cargas en los 

baleros o chumaceras son reducidas. 
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CAE.IIULO 1 CONCEPTOS BÁSICOS 

Bandas "V" 

Las bandas "V" son probablemente las más usadas en la transmisión de potencia entre 

motores eléC:trico!=(dé pótencia fracciona! y maquinaria impulsada. Las bandas "V" son 

además muy u~iliz~da~ en a~licaciones automotrices e industriales. Las transmisiones 

con bandas múftip\~s ~ori capaddades hasta de unos cuantos cientos de caballos son 
, .. ,., _,. -

muy usadas• indlJsfrial,mente., Lasbandas "V" convencionales son hechas de caucho 

cubiertas con'~e}ido;de;caucll'ó iÍT1pregnado y reforzado con nylon, dacron, rayón, fibra de 

vidrio o alarT'lbre el~ ~~ero a t~A~iÓn. L~s bandas para aplicaciones automotrices y de 

agricultUra generalrtlente se di~~ñan ~~ra 'un'avida'media de 750 a 1000 hrs., Mientras 

que para el uso industrial s~ 'bas~n ~n úria vida ·~i¡~,' larga; 
' - _., .;,"'' l 

·(.~;,,·'.·>''_-.::··~o·.·.,,,. __ '.;-,;"/ ·:\··-''. :·:: .. _i_j: .. ::,;- ;~;-: 
~ ~ , ".',~.··:e'-;'._ • ',t• .;>;·.':;'- : ~.';~t:-~' '. ·,·:···' ·;::/.:· 

Con frecuencia, tanto la p•ole~Jm~tri.z;co'm8:1,a: conducid~_per'rnanecen en el. mismo plano 

vertical, y la relación de vi1~~!,~~~~;it~g~;1~~le •. :~~.
1

~~.ªh.tS~íl~mi,~i~n:~.~ :~e un cuarto de 

vuelta para transmitir poten6iá~ntr9'ejeshorizo~tal Y,vérti~8:1, u,sanclo poleas ranuradas 

y de distancias entre centrg~2:~~1~2.i;+~g\~"{~~~:~.~-~~·~b~~~'.~,~:~~-~s-pl~nas lisas y las 
bandas en "V" dependen de la fricc.ión· para ,1a;traéción'sobre las· poleas y se tiene algún 

deslizamiento durante su op~r~~iÓ~·~ P6r~~~t9 •• ·~l~J{~~~~f~3-~$r~evelocidad no son tan 

precisas Las poleas de paso variable son usadas para·· cambiar las relaciones de 

velocidad entre la entrada y la salida ( Fig.1-8 ). 

En algunas transmisiones de paso variable pueden cambiar las relaciones de velocidad 

cuando la banda está transmitiendo potencia. Casi todas las poleas (poleas ranuradas) 

para servicio pesado son hechas de hierro vaciado o acero forjado. 

Fig. 1-7 Transmisión con banda 
de distribución. 

Fig. 1-8 Transmisión de potencia por poleas y 
Bandas en V ranuradas. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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CAPITULO 1 CONCEPTOS BÁSICOS 

Los fabricantes han estandarizado las dimensiones de la sección trapezoidal de las 

bandas V, designando a cada sección por una letra; las dimensiones, los diámetros 

mínimos de poleas y la capacidad de potencia para cada acción se listan en 

la tabla 1.1. 

Para especificar una banda V se enuncian las letras correspondientes a la sección de la 

.. banda, seguida por el valor de su perímetro interior en pulgadas. 

·Por ejemplo, una banda 875 pertenece a la sección B, con un perímetro interior de 75 

pulg. 

B 21132 7 /le 5.4 1-25 
e 7/a l7f32 9.0 15-100 
D 1 V. % 13.0 50-250 
E 11/2 1 21.6 100 o mas 

Los cálculos en que interviene la longitud de la. banda se basan generalmente en la 

longitud de paso, que se obtiene para uri~ ~~t6ión de banda dada, agregando cierta 

cantidad al valor del perímetro interior, tabla 1.2. 

Tabla 1.2 Conversiones de perímetros interiores a longitud de paso 

Por ejemplo, una banda 875 tendrá una longitud de paso de 76.8 pulg. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

En forma semejante, los cálculos de las ;azones de velocidad se efectúan utilizando los 

diámetros de paso de las poleas y, por esta razón, los diámetros enunciados son 

generalmente los diámetros de paso, aunque no siempre se especifican así. 

El ángulo de ranura de una polea para banda V se hace algo menor que el ángulo de la 

sección trapecial de la banda. 

17 
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Esto ocasiona qu~.::.1~<~~n·~~.~*~"~ª6~J~iie~ (o· encaje como una cuña) en la ranura, 

aumentando así 1africciór1'.;Eí vc:úor~exaé:fo de este ángulo depende de 1a sección de 1a 

banda, el diámetr6~~{T~E~~9:1~~·~~~1'.~·~~~:'~f:;~ contacto. 

Si fuera mug~~:nJgr~\:;"~;;~~~~!.i~~Ú~~i,g,;.9~~'.:sería excesiva la fuerza necesaria para 
extraer esta dela'ranúrá é:Uándci la.bánda'sale de la polea. Los valores óptimos pueden 

- --=--0-~· -. -0-;.~-c<- ~- ~--~~: ~7~:1ti;~~'.~-;t~'.~~~~~~:~~i,;j~_;.~~:~:~;~~~-.~~11:úi'~-=~:~~~~~-:~~' ~.r.;;: -0'_)"'~.';:.-¿~-- ---- -· · _ __ _ 
0 0 

, 

verse en· las;publlcac1ones•comerc1ales;i El diseno de una transm1s1on de banda V es 
>~- :: ~.\ \.-.·_,'. ,~~ ~·~>-·. · 0':.~/·~,;~~:j~1~·~;:1 .. ~;-.·;~.1?:~f-~:Jt~\·:,;~~~~)j~,l'.~.'~,~-'~~~~f.:~:o<~~;:t~::-~-\~0{;:b~~~-J;C:~( ':".-:;;~-:~ :- >-.>~:;-·. ~-- ~--'.; .' -. : -:~0 '. _; ." - ·-\···" ~: ; ".~·- :- • ,. :~ ' - ' • • .... 

•· s1m1lar al de'una,transmis1on de.banda. plana; ambos requieren la misma mformac1on 
·- .{. ~~:-· :~--<"',: . • ·,',·;~:;;~;.·,_~,{{:,J;~;;"~f~-;;~.;. -.,/'.'z. \l.,;\ r:·- :-~} - .~:f,~;_~¿i~~/: :>t .,·· <~;.<. ·.'." 

;·:t~~- ;,-~·:~:~·-~!:\:>;_., :~f~(:·~.~:;~:<i.~ .. '. .. ~~-t.;:-:1(:·::~'. :J\\~: .Ú ·~~~,(~:- ::;_::;~:·~ :-; .. -; '!.,. {I}~~.\.:):'.·~ -~-;·r;':~) ~'-~,,º ;;,~~; __ : ~~-:~}: 
... ·.; ... • ·:" ._ ,; •:,-.' .. -- .. · _ .. ,' . . . ""''",'• ,.. ·- - ·-«· ··--·¡:-.:. -- ;-'' ¡ '" • >,:;} ... ;/.~~{-: ·!-_.:.,.12;.::· .. ·?,!.:;:,· ., .• 

_._.,· .~. -' .. ·: .... : " , -.·.·.·.·· .. -··-.. · · ·: >.:1;.·.: .,. · · ;·:",:/,:.~ -~:;;r '": ,./·.;.~.-_::;.::" ..•. ·r,·.·-,:~·¿,:· ,.,,.,.,' . 1··. :;:,.-.- --- Y~r)-... :\_,~·-\'- ;.'::. ·' · -

, ·: ·- .. _- :.\'_:,. :- :::<:;.·::: ~~~!:;:.~ :'.-~~~~·!A;1~}:{;~ :~_:J::>~~-.: . ·::: ·:~._: · ·_; ;,~ ·:'.:-_·_. _;~/:: Jr;~~·; ~~}d1:::::-_:1.r1\~;,::_g~\~;.:~:~.Tr~) 0~~;;~~:}~n~?J:14¿;< .. ~{{f ;t./if::i{\f; .S~~~~·;;~~?_:_:_-._ .. :: .·:·-. . 
Los diámetros mínimos de polea se tienen en',la.tabla';1':1para logra(mejores resultados ... >" ·: .:-_::::\-. -~-J:/tf:·.~·:;.·\;'.~\--:" ·,. ;~<:,»·\:·_ .. -.,_ ,. .. ::_~_ -_ ,;' · <:-_ ·:/'·:-. .. ,.,;,:~·~'J:_.~<::':~~,;:i~$r-·:ü~:zt~.:<t~~&:~ !,~~:~~;;is~~~>~:Mf\~}'~·4!t<'.l~(·-\/~v-.: .. _-. --\:-:::: -.-,-. ·., " . · · 
de una banda V debe operar a alta velócidad;'20 m/seg; es.una buena velocidad. 

< , ·.. . . . .•. . .. . .··•·. .,,,,.:._·i_.,~; .•. ~.''é~:t/1;;;~/1.~·::W'-..''.,.;'•~.·.f ... •.:~.·.:~.;.·.!.·.: ... } .... ~.:~.t.~j;: .. '~.,: .•. ·.:·~.~.:.:::.~.~.:~.· ... :. ·.···.·.·.~:i.~ .. ~~.".:··.·.· .. : .•.•. ·.··.··.•.' •.. · 

. . _' - ---'.·¡;:~-~~ ... f~,,:;_-';}::-:::-~~--~:::';f(/': -_ 
La longitud de una banda V se obtiene en la m·i~ma'f~rr{¡a c:fS~!í~'~'~'u;na banda plana. . . . . 

· · En el caso de bandas planas virtualmente no existe limite alguno para la distancia entre 

centros. 

Sin embargo, no se recomienda grandes distancias entre centros para bandas V, pues la 

excesiva vibración del lado flojo acortara notablemente la vida de la banda. 

En general las distancias entre centros no debe ser mayor que tres veces la suma la 

suma de los diámetros de las poleas, ni menor que el diámetro de la polea más grande. 

Las bandas V del tipo eslabonado tienen menos vibraciones debido al mejor equilibrio y, 

por tanto, pueden utilizarse para mayores distancias entre centros. La selección de 

bandas V se basa en la obtención de una vida larga y libre de dificultades. 

La tabla 1.3 muestra la capacidad de potencia de bandas V estándares simples para 

diversos diámetros de polea y velocidades de banda correspondientes a una vida 

satisfactoria, Tales valores se basan en un ángulc de contacto de 180°; para ángulos 

más pequeños esta especificación debe ser reducida. 
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CAPITULO 1 CONCEPTOS BÁSICOS 

Tabla 1.3 Potencias nominales (HP) de bandas V de tipo estandar 

1~tc;:lon:de:b8n.da'. . Dl~i:Jletr:o:!1e·polea,pu1g· 
2.6 
3.0 
3.4 

A 3.8 
4.2 
4.6 

5.0 o mas 
4.2 
4.6 
5.0 

B 5.4 
·.·•5.8. 
···.6.2 

6.6 
7.0 o mas 

·. ·····.6.0 
·<1:0 
.a.o· .. 

e 9.0 
10.0 
11.0 

12.0 o mas 
:-10.0 

11.0 
· 12.0 

o 13.0 
14.0 
15.0 

'16.0 
· 11.00 mas 

16.0 
18.0 
20.0 

E 22.0 
24.0 
26.0 

28.0 o mas 

Velocidad de la Banda pie/min 
~OQQ ·20QO,l .:3000 ' . ;4QOQ. ~; 
0.47 0.62 0.53 0.15 
0.66 1.01 1.12 0.93 0.38 
0.81 1.31 1.57 1.53 1.12 
0.93 1.55 1.92 2.00 1.71 
1.03 1.74 2.20 2.38 2.19 
1.1 1.89 2.44 2.69 2.58 

1.17 2.03 2.64 2.96 2.89 
1.07 1.58 1.68 1.26 0.22 
1.27 1.99 2.29 2.08 1.24 
1.44 2.33 2.80 2.76 2.10 
1.59 2.62 3.24 3.34 2.82 
1.72 2.87 3.61 3.85 3.45 
1.82 3.09 3.94 4.28 4.00 
1.92 3.29 4.23 4.67 4.48 
2.01 4.49 4.49 5.01 4.90 
1.84 2.66 2.72 1.87 
2.48 3.94 4.64 4.44 3.12 
2.96 4.90 6.09 6.36 5.52 
3.34 5.65 7.21 7.86 7.39 
3.64 6.25 8.11 9.06 8.89 
3.88 6.74 8.84 10.0 10.1 
4.09 7.15 9.46 10.9 11.1 
4.14 6.13 6.55 5.09 1.35 
5.0 7.83 9.11 8.50 5.62 

5.71 9.26 11.2 11.4 9.18 
6.31 10.5 13.0 13.8 12.2 
6.82 11.5 14.6 15.8 14.8 
7.27 12.4 15.9 17.6 17.0 
7.66 13.2 17.1 19.2 19.0 
8.01 13.9 18.1 20.6 20.7 
8.68 14.2 17.5 18.1 15.3 
9.92 16.7 21.2 23.0 21.5 
10.9 18.7 24.2 12.9 26.4 
11.7 20.3 26.6 30.2 30.5 
12.4 21.6 28.6 33.9 33.8 
13.0 22.8 30.3 35.1 36.7 
13.4 23.7 31.8 37.7 39.1 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

*Cortes1a de Brownlng Manufacturlng Company. Estas capacidades son para bandas sencillas con un 
ángulo de contacto de 180º. 

La figura 1-9 da los valores del factor de corrección K1 que se emplea para reducir la 
potencia nominal cuando el ángulo de contacto es menor que 180°. 

~ lé' 0.9 
;¡:§ 
ii y 
... fl 0.7 

~ ...... 
·--~ ........ 

0
·
5
90 120 150 llD 

A191lode_,t-• 

Fig.1-9 Factor de corrección K2 para ángulo de contacto. 
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Para una velocidad dacia por ía p~ieá; la 'duración cí vida en horas de una banda corta es 
-"' ~· '-:·.: ':'. - . -- .'~': _; - - - "=. ·; .- :- : _;:::.__-:y ; - 7 • ' 

menor que la:d~.LJba~~~-ri~~~j~rg~;'p~rq~e'.:iáiprimera esta sometida a la acción de la 
· - · __ :.: '.:'~.:~-~i-~,:F~~::·::f ~~}.{'.:-~~?~~~~:::-~;~~?~·~-~~f~R:_;·~::( ;~¡~_:;:'.:~::~;~'.:{;f r~~~·?r;f r~-:- -;: ~: 

carga un mayor ~úm'erodé've?es:'Poresta razón' es necesario aplicar el factor K2 que 

se denomina factor de corrección por la longitud de la banda, estos factores se 

clasifican en la tabla 1.4 para diversas secciones y longitudes de la banda, la potencia 

nominal de la banda debe multiplicarse por este factor para obtener la potencia 

corregida. 

Tabla 1.4 Factor de corrección de longitud de banda K2 * 
lf.Eld:<m.(!tt;loogttud . 1r.Baodas'A·· ., Baodes.Et '·Bandas e·. :Bariqaso.· · Bahdas·.E.: 

0.85 Hasta 35 Hasta 46 Hasta 75 Hasta 128 
0.90 38-46 48-60 81-96 144-162 Hasta 195 
0.95 48-55 62-75 105-120 173-210 210-240 
1.00 60-75 78-97 128-158 240 270-300 
1.05 78-90 105-120 162-195 270-330 330-390 
1.10 96-112 128-144 210-240 360-420 420-480 
1.15 120 o mas 158-180 270-300 480 540-600 
1.20 195 o mas 330 o mas 5400 mas 660 

*Multiplique por este factor la potencia nominal (en HP) para cada banda para obtener la potencia corregida 

Las características de las máquinas motriz y movida( o impulsada) debe considerarse al 

hacer la selección de una banda. Por ejemplo, sí la carga arranca con frecuencia 

impulsada por una fuente de fuerza que desarrolla 200% del momento de rotación a 

plena carga en el arranque (como en el caso de un motor eléctrico de jaula de ardilla), la 

potencia de plena carga deberá multiplicarse por un factor de servicio de sobrecarga 

con gran detalle. 

La tabla 1.5 se puede utilizar para obtener dicho factor si se conoce el porcentaje de 

sobrecarga. 

Tabla 1.5 Factores de servicios de sobrecarga * 

*Se multiplica por estos factores la potencia dada para obtener la potencia de diseño. 
Para operación de 16 a 24h. Sume 0.1 a estos valores. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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1.1.4. Transmisiones con cadena 

Las cadenas se usan para transmisión de potencia y como transportadores. Pueden 

usarse p~ra cargas altas y donde sea neces~riC>'~~ntener relaciones precisas de 

velocl.dad. Aun cuando la localización y la tol~r,ari_cia._de alineación no sean tan precisas 

como para el caso de los engranes, se pO~~~·.e~per~'r ~~' mejor servicio cuando ambas 

.... · ... ruedas dentadas permanecen en e1 mi~mo pi'a~cN~itica1. 
• - -. • -;o.- r •-¡-°~;--,", -~-~-~:': ,-;~~ .. -:.- -,;~;=-;-,-~.°J~q?~--~:'T-'", - ---"'-";;= 

·;.~·'~ ,.. :~~·~~~;;:_~;;:;r:·~r;~~~::::·;.~;.-~.·~.;_· 13:\ ,~.-,e:~-:-, 
,;:,.:· ' 

1.1.4.1. Diseño de transmlsióri"es'Cie'cadena~ 

El diseño de una transmisión de cadena consiste en la selección de la cadena y el 

tamaño de las ruedas dentadas. También se incluyen la determinación de la longitud de 

la cadena, la distancia entre centros de los ejes, los métodos de lubricación y en algunos 

casos el sistema de protección de la cadena y el empleo de ruedas dentadas locas. 

A diferencia de las correas, donde el factor limitante es la velocidad superficial de éstas, 

el diseño de las cadenas se basa en la velocidad rotacional o rpm de la más pequeña de 

las ruedas impulsoras. 

1.1.4.2. Ruedas dentadas (catarinas) 

Las ruedas dentadas que se utilizan con las cadenas de rodillos de precisión se hacen 

de acuerdo con las normas A.S.A. Las ruedas dentadas planas sin cubo se usan para 

montarlas sobre aletas, cubos u otros implementos. Se fabrican de láminas de acero 

laminada en caliente o de barras de acero, ya sea en construcción maciza o con orificios 

completos o en bajo-relieve. Los materiales con que normalmente son construidas son 

de hierro fundido, aunque también las hay de acero fundido o con cubo soldado. Las 

ruedas dentadas fabricadas por sinterización de polvos metálicos y de nylon y otros 

plásticos, han llegado a ser económicas en gran escala. Estas ruedas dentadas ofrecen 

muchas ventajas por ejemplo: las fabricadas en plástico necesitan poca lubricación y se 

utilizan ampliamente donde la limpieza es esencial, además, producidas en gran escala 

el costo de fabricación es bajo comparado con las maquinadas. 

Existen varios tipos de ruedas dentadas especiales Las ruedas dentadas partidas son 

fáciles de montar y desmontar contra cojinetes o en puntos intermedios de los ejes. 
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'.·; << ~> :.·- .-. :·~~;,; ·. '· .·. :<~- ... _. 
·: h - •. ·;.- :··-:.,.·-:_. ,},! _._,¡,· .. /·." .··; .. ~. 

Las rúedas de dobÍe servició son''pegádas a cl.Jbos de hiero fundido y se utilizan cuando 
-·-, --- º·-: ~"--~ -,.. :_:,-.,_--• ~ ~-'.'.';-··~·-' 't'~:.'-,_~~:'~-:'.-~~ .. ~.?':>•~."' • ~:Z·:-:_~ >~=1,,~o-:·.~ :~";·~)"_ '~'.." '•: '"''~;' : ~--:--- •- F -

el re~arnbi,ode-;tas"ihi~'n;a'~ e's,fr~cl/eht~y que debe hacerse rápida y económicamente. 

La~ rHe~d;~·~b~?'.~§:~~~~:f~~~e,~d,:~J{.f:~li~~a :adosado, se utilizan a velocidades bajas o 
mo?eradascu.ando·:s~:ne~eslta:;un,irnplemento barato para conectar o desconectar la 

transtisi6r'Ig?~~~f ~~g~~~Ít~g~~~~!:~t&9m'6, protección a sobre cargas se utilizan ruedas 

dentadas cc:in''pasádor;de'ciiállamiento, en las cuales el momento torsional de la rueda 
- - ______ ,_~: __ oc:~ __,, -~~~-~~:- ~:.l-:~~Lr1; ~~~ ~~!~-:~::.;.:i~~~,~-~Z·~Jt,·::_y-;'f:~L·:i\'.~~~~i;'.< t~¿;:~: _·;·~~~~;: ~:_~:~ ·. '. 

a dentíiú:lá'es'tl'añsijlitido.:81'éTI?o''a-fiaves de dicho pasador . 

. ~L:;:;tn~i!f l~\ll~~tf~!;r~ara transmisiones de cadena prácticamente no 
tiene,restrlccioíies;';(mieintras que los engranajes deben tener la distancia entre centros 

d~:~al man~~~':f ü~'~u~··kuperficies primitivas sean tangentes. Esta ventaja, generalmente 

da como resultado diseños más sencillos, prácticos y menos costosos Las cadenas ·se 

instalan con facilidad, aunque todos los medios de transmisión requieren instalaciones 

adecuadas, las tolerancias para las cadenas no son tan restringidas como las de 

engranes; por consiguiente el ahorro en tiempo de instalación es un punto importante 

en el programa para poner en marcha un equipo. 

La facilidad de instalación inherente a las cadenas, es una ventaja definitiva cuando 

posteriormente se preiehtan ~ambios en el diseño, tales como cambio en la relación de 

velocidad, capacidad o distancia entre centros. La elasticidad propia de las cadenas en 

tensión, adicionada por el efecto amortiguador del lubricante en las articulaciones 

numerosas de la cadena, genera una mayor capacidad para absorber impactos, que la 

que es posible en el contacto lubricado metal a metal de uno o dos dientes de una 

transmisión de engranajes. 

En trenes de engranajes hay una acción combinada de rotación y deslizamiento entre 

las superficies de los dientes cuando engranan, mientras que los rodillos de las 

cadenas, al engranar con las superficies de los dientes, generan únicamente una acción 

de rotación El desgaste también es reducido teniendo en cuenta que la cadena está 

distribuida simultáneamente sobre varios de los dientes de las ruedas dentadas, en 

contraste con la concentración de carga en uno o dos dientes de los engranajes en 

acción. 
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1.1.5. Transmisioh~~~"de"e_ng~aríajes. 
La función de. ~n)~~~J~]ef;i,, transmitir movim fentci, rotacional o alternativo, de un 
miembro de\íri~i~~~~;¡~ff1·~¡rd~\~duciendo o aumentando la velocidad de un eje. Los 

·. :::' :,, . ... -;:-·:;:·.:~~~:.<':·:r<i~·:: (,}~,~~-:,);~/(lY~}:i:::i}i,~~.\·:,.rf · .. ~-~-:t>_,_· '-~~-<~ :' .. :-_.f; · :, :·:.:< 
engranes pueden :ser1úect0Si o.¡cónlci:>s, permitiendo una superficie de contacto que 
·. _ ... ·.' : ~', \; / ~: .'':./":~.: :.; :<~-~:; .,;.·, ~:'· .. ~-:~ J :¡_~~~-:··~::.:/{ {~~:{.:::~:$~~"~:~-~:,i~i: '. :;~';~'(\'.: -, ,,:.:<~. -:(~y· ... \(.;: :·~~--:~ -· .. : i~:"'; ~\ :' \~::·~ . 
garantiza Un'.mOvimiento:p·ositivo entre elles.' Existen muchas clases de engranajes y se 

~ > .. ~<-r -:~::1_·:::' ::.·: . .r\-:\.~-~~;-/.·~::>~:_;_:: ... ,~}~t~;-_·~~~~~~-~~:~.-~.t~~:::S?:~~:A~:fr- .\>-~~-( ?;:.:~~:_;_,- . .<; ~~·":' \i'~~.:;~-- ¡~~?-><!::·:_:~-: · :: _:·. . -· 
< c~c pueden agrüpar'deacUerdO'con laposicióri'déiejes qUe se conectan . 

. · · .- : :. : ·::.' ;~~:- .¡ ::~1~~::-~·:.c.z:.~ ,.,.·---~~;;- ~-~~~g~{l(/ft;¡i; .:. :~~~f ::ft.~ii~'i~~:J.{ii-,fr--{r~~~~'i;> 1·:~·:~~;·._;_ i;sb~i: gi;!:~t" ·;;;:.~;~~';" :: ?~:5\---: -~ ,;1;!~~-~-- -. ,:;:; ~-- - . 

·Los engranajes;:,rectosZco'iíectahreJes¡paralelos;¡;los'engranajes cónicos conectan ejes 
_/-· '.·, ~:'.·:, :~?: -~ ;:("~~~/\i~~;;~,:r, .. ~~~~ü;., ~-~?:~·.(f~trt.:~i2-~~-?;;:_'P}l~3~3"N~f(:~)~~~~!1.)~ ':·~i~Yf:~::--~~;~~17~\i·:;~::~;~t;~;-. Ai/-:. -~}-~-~:-· .; ., __ .. ;· . . 

· ~·· co_n_ hneas ce.n.tra.l~s,'.que~sejn_terce¡:>tari.y:_l.os··e,ngranes de.:.t.omi.llo. sin fin, conectan ejes 
~ .·_ ;,:: - -~:.:<:::'" ~--~~:;z ~ ·)<;_~~-·~_:/.~./~---:·<~J>;~ .. -}:;~12'.fT'::-:¡~tij_~ ¿p~'.;;~- :x~tvr .:_'.~~:\.~~;~~:~tf;\': r~-.(~,;rt (~t/~~~'.-;}J:~·f'=\:.·t~.~t:r.~;f:Q . .<n·tr~:.::. ~-rt~,:~;~~::~~ftA''' "~·:f.:,.- ·:J·'}!:.:· . :,;~ ,,,-. \ \·: ·, 
· .. ·.cuyas':; líneas :,cent~a les! no·::s~ i int~rc~ptan',";Un 'é,~ngr~n,aje'.)ecto''{c.°n(una ,cremallera, 

· ... :j~s~:~~,::~:~:i:f t:jtif l~W i~r~¡~~t~~~f~~iiit;~i(0g~~t{;r alguno de 

El diseño de los engranajes es complicado Y: erivuelve;(.problem'as;;,de resistencia, 
~; ,/".: :,;·<·:·. ·. ~:·~:;';·.· :.: .. ~_{~~>::--:·f:L~~~~;;('.{)/f'~~:\~;·.::t~~S~·~:,::?~}} }~¡/~:.: -,·?:.,.:.· ::- :_ · 

desgaste y selección de materiales. Generalmente un'dibujante selecciona un engranaje 
.. -: '.:->~.::::.;·.-:: :'f··.'::.~ ;.~.:~:;::~<''.~~~: ... ·: 1,:·'.>.~~·.· ":<:~ ':'~ .: ... > '\ ... ' 

a partir de catálogos comerciales. La mayoría de lós;Émgranes se fabrican de hierro 
. ·:--r. , ·. ,. . ~ 

fundido o acero, pero también se fabrican de latón, br<)nce'o fibras, cuando se tiene en 

cuenta factores como desgaste y ruido. Una transmisión simple de engranajes consta de 

una rueda motriz con dientes que engranan con otra similar, los dientes son diseñados 

para garantizar la rotación angular uniforme del eje impulsado. 

Existen engranajes simplemente fresados y otros terminados con precisión. Los 

engranes rectos que se utilizan para transmitir rotación entre ejes paralelos, tienen sus 

dientes sobre la superficie cilíndrica de la rueda lla'mada superficie primitiva. Existe 

también otro tipo de engrane llamado helicoidal; en donde los dientes son fresados en 

forma de espiral, teniendo así mayor área de contacto, reduciendo cargas de impacto y 

ruido por el golpeteo entre dientes. 

1.1.5.1. Ventajas de los engranajes 

Cuando la limitación de espacio demanda la menor distancia entre centros de los ejes, 

es generalmente preferible una transmisión por medio de engranajes, a una de cadena. 

La máxima relación de velocidad para la operación satisfactoria de una transmisión de 

engranajes es generalmente mayor que la de una de cadena. Los engranajes pueden 

ser operados a velocidades rotatorias más altas que las cadenas. 
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Cuando se necesitan~.d~ __ rnbÍ~~~ÚC>llesTde_~it~'.~~1~6i~á~ .con alta potencia, se considera 

en general más práctlc~~l~~~'{j'jj;~6i~-g':ci~~eKgr~'~~j¡~--s~ pueden usar a velocidades y 

cargas medias, ambos ti-~cf~ci~¡'.t~a~i~i~Ídh~~; ~je~do más ventajosas las transmisiones 

de engranajes por razon~~~~~·;b~~:P~~Ail"lilid~'ct · -- . 

1.1.6. Motores eléctricos 

Tanto en la industria como en el pequeño y gran comercio, siempre habrá la necesidad 

de mover materiales a diferentes velocidades Y'variables tipOs de carga; Y normalmente 
,·' ., , ... e,' .. ,. ;-,· ·.,.• -.•·. . • ... 

la selección de algún equipo o parte de él; se. hace-cónsolo qüitar;1~ pieza dañada y ver 

las características de placa o número depJ~e~·ri·~'Ig~h p·l~n~<ci~·dlje~'b, si se tiene a la 

mano; si no es así, basta con dirigirse ca~ ~l~ú~'<P~6v~~,d~; p~-~~-:~Li¿ nos muestre lo que 
... : · .. ·.-, ..... "; -- --< - ' 

más convenga a nuestro sistema. Esto ~s·muy tá~H de hacer cuando es solo un cambio 
.. '.. 

de la parte dañada, pero cuando es necesario modificar condiciones de carga, potencia, 

movimiento o disposición en la i_nstalación misma del equipo; es recomendable tener 

criterios de di_seño y selección. 

Por esto, el ingeniero a cargo, d-ebé conocer los fundamentos básicos para una buena 

operación del equipo lllot~r~ -~¡·'e~ ~I caso de una instalación ya terminada o conocer 

criterios de selección del mismo equipo para una instalación por efectuarse; es 

precisamente de ésto de lo que trataremos: dar criterios generales de diseño y selección 

para motores eléctricos, reductores de velocidad, acoplamientos y variadores de 

velocidad. 

Es de gran utilidad conocer los principios fundamentales para una selección apropiada 

de algún motor, con objeto de obtener óptimas condiciones de trabajo; a continuación 

se dan las reglas fundamentales para el estudio de selección del motor: 

•:• Estudio de la máquina que deberá mover el motor, para determinar cual es el 

tipo de motor que debe usarse. 
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·1:· :~~- '· ·:o-' ~-~/-_· , 

Determinare! diseño mecánico qu~~:~~B~;~~Úi~a~~~ •. es decir, si debe ser abierto, 
,' :· :': ;-:.- ... <'.:~}.'::···:~~71'.o~:~.-~::~.:·:~·;.~;'.:~~:>.'J(t·. ~.:::.·< ' 

a prueba de goteo, a prueba. de~salp1caduras,¡totalmente cerrado, o bien, a 

prueba de explosión. ' '"-, ;':ci 7~~!~-~~1~?tfr:~,qff-~&.· ... 
. -,.; ... ,_·.. ';,-:,;,-:·:.··."··''· .. ·:e·· , .. , :;~,· 

·=· Determinar la capacidad clel mot0.ra,;n FtP.~'< ~} 'i':2 :;; .. 
•:• Determin~r las caract~rí~~ip·~~~l~~IÍ.ii~~::-~;l~~;~~T.~ft~Dsi~_n;,}reFu~pcia, par de 

·arranque, factor de poteric:a y eficienci,a .. i· ·(;\ !/' .-,, ,. · ·-···· .•... • :-, 
•!• ·-Determi~ar. el ~quipi:l!.de'~orftroÍ,' e'i31 ci~6i~,!:ap~-r~tÓs;''pa·f~ 6~n~í(¡c)r)•• d~árránque y 

de protección. 

.· .. 

Fundamentalmente, el procedimiento de un accionamiento _eléctrico 

corresponde a la selección d~ un moto~ inclusdi~lmente disponible que pueda cumplir 

por lo menos, con tres requisitos deutili~ació~: .. 

•:• Fuente de alimentación: tipo, tensión, frecuencia, simetría, equilÍbrio, etc. 

•:• Condiciones ambientales: agresividad, peligrosidad, altitud, temperatura, etc. 

•:• Exigencias de carga y condiciones de servicio: potencia solicitada, velocidad 

angular, esfuerzos mecánicos, etc. 

La figura 1-10 esquematiza este concepto 

Fuente de alimentación 

Condiciones Ambientales 

Exig~~cias de la carg~ y 
conchc10nes de serv1c10 

e:> ... 1 _M_o_to_r_ ... 

Caracteristicas 
intrínsecas 

Figura 1-10 Proceso de selección de accionamientos eléctricos. 
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Con el objeto de visualizar los diferentes tipos l:iá_sicos de motores eléctricos, en la figura 

1-11 se presenta el árbol genealógico de los motores eléctricos. No se han incluido tipos 

de motores extremadamente peculiares, o bien, su aplicación está reducida a casos 

singularmente específicos. 

Motores 
ce 

Motores 
CA 

Universales 

{

Fase partida 
Condensador 

{

Jaula Condensador permanente 
Esp1r11 de somora 

[ 

Inducción Dos Condensadores 

Rotor {Repulsión 
devanado Repulsión en el arranque 

Repulsión - lducción 

. { Histeresis. 
Smcronos Reluctancia 

- , Imán permanente 

<[.:· .. ·· ... ···.· ...•. 1nd~ciión.•:,.c J~ula · >··.:: 4: Smcronos 
·,··· '.;.·. ;.·· ," 

Sincronos 

Figura 1-11 Árbol genealógico de los motores. 

1.1.6.1. Motores síncronos 

Los motores síncronos son motores de velocidad rigurosamente constante con la 

frecuencia de la red. Los polos del motor siguen el campo giratorio impuesto al estator 

por la red de alimentación. Así la velocidad del motor es la del campo giratorio. 

Existen 3 ventajas ·inherentes a los motores síncronos que los hacen particularmente 

indicados para algunos tipos de accionamientos. 

•!• El rendimiento del motor sincrono es mayor que el del motor de inducción 

equivalente, particularmente a baja velocidad angular. 

•!• Los motores síncronos pueden trabajar con factor de potencia capacitivo o 

unitario. 

•:• La velocidad angular es rigurosamente constante con la frecuencia de 

alimentación. 
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Hay motores.síncr~:ri6J':~*r~,ab:'.y}§e~o',rpn1· •. Esto_ pe.rmite que el motor se pueda 

acoplar dkect~~eri{~;7~~1~~·6~•;g~ •. lncl~~o a b~Ja velocidad angular, mientras que un 

:":;¡°'~:~J;li~il!i!i~~~i}~~F~~d¡~~1~~~~:: ·"::r.~º~:: :.~:.¡::'º:::: 
mencionadasJie.nden a seL'más expresivas a medida que aumenta el tamaño del motor. 

:·. · :::. -'.::· ::: .. :.~<·;:? :~._>:~.;~~\.:f:.~··>)r:: ~)~.;;/':/:;:;}\,' ::,.~~\ ·.: .::IJ~).:~ .:.>.~·/·< .:;;;::~<.>· ,f~~/~~· .::·":.·-'.-'.' ·. · .... , · . · .. . . :.~·:\.'._: .i.~\~' .' 
.En general; losmotofeS'síncronosem~iezah. a •. ser industrialment.e•impórtari.tes a partir 

·d~·~~9~'·39~9tv.~.t~~~;%~~~tfF~~~i~~s en potencias superioresª 16.00~6~. · -· · 

0~L~i~~~t{imit~~~{~ 'rducción, por ser robusros .º baratos; son los más 
· exfonsaménte,~rlipl~adóS\e~·.la i,~dustri~; En estos motores; el campo gira a velocidad 

:::;¿;:i:~1~)~~~\1i~!~~~~i~q1i:f :~g:ªJot~~;;~c;::.": :~:~:~sd~::~,~~:ó: 
algunos miles. de! •. kilovatio~;~;.~socia~m; a los modernos conversores electrónicos de 

tensión y de frecLJ~~~i~·~~~i~bl~, lcís ~Ót~res de inducción tienden a asumir un papel 

casi exclusivo en los accionamientos ~lé~tri~os .. 

1.1.6.3. Motores de corriente continua 

Son motores de velocidad ajustable, que el advenimiento de los convertidores 

tiristorizados (rectificadores de tensión controlada) ha popularizado nuevamente. La 

velocidad de un motor de corriente continua con excitación independiente puede ser 

obtenida por la variación de la tensión del incluido y/o por la variación del flujo en el 

entrehierro (excitación). La flexibilidad que se puede obtener de los motores de 

corriente continua con sus varios tipos de excitación, asociada a la relativa simplicidad 

de los modernos convertidores de corriente continua, acaba por determinar una ventaja 

decisiva de estos motores sobre las máquinas de corriente alterna, siempre que altos 

pares o amplia variación de velocidad sean deseable. No obstante, tenemos que 

subrayar algunas desventajas. Para una misma potencia, los motores de corriente 

continua son mayores y más caros que los motores de inducción. Debido a la presencia 

del colector existe una mayor necesidad de mantenimiento. Además, la conmutación de 

corriente por un elemento mecánico implica arcos y chispas, un impedimento decisivo si 

el motor debe ser aplicado en ambientes peligrosos. 
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··-· .. -,',' 

1.1;7. • Rédu~1:d~és cie\lelocidad 

: Co!"11oya sé'e~pliC(,_~~~~hormente1existen diferentes formas de transmitir potencia y 

movimiento, se men'Ciaiió:también'que es posible modificar la potencia o movimiento 
·.·' "_;, .. - -~. ~-; .·.' ::, ',~ 

interconectando elemi3ntos-~nefs!stema,ya/~ea'por,b.andas, cadenas o incrementando 

;.~:~.~~::I~::i~~~~~jf l~{~!~}~~~~tE:::~:::::.:~=,:~: 
fundamental de erigranamiento;yr;relációriCé:le\velocidad; para poder seleccionar la 

· -. : ·::: .. , --~-:::_~_t~~:~~_;;,1%'.~~~·);t~~~0);¿f~¡v;;~:.~~>~-~;1~~:'.:;.~~\~¿-:.·-~i,~:: :::¿~,:~:~:·~h· ·).·./\::;'.;.;( :._ -·-·:·f·· _. . . - ._ ___ _, 
máquina. motriz i:qi.i'e'~más'i·se";aciecué\;.;a 1~~riuestras·necesidades. Esta ley. puedé 

·_. :. _ ··::. >.~_,.::,-\ .. ·:·-~\·:,;?:;·:-f_;_;~~::/:k~~::~ ~-~-~i· . .t~\·Jj~'.j(t~l.:.~;;;·.;'.~~l~'.~; t?(' .;.'f[~'j( ·:_:_·/:·,~r-;/. ·_;J.( {0 
: •• :-'::>:.. , :· ': · · :; _ _.;. __ :_ . : -

establecerse .. dela siguiente;manera:;láfórma de'los-dientes de un engrane debe ser.tal 
·.; .. '.,. "~·.: ___ -~_t-':;/:9\-.\¡};;{::t:·~;¡5t:)k~~?:'.?·. :·,:¿>~;/:;:~\~,\~;1:';.;;':%~·'.1~'.::·)iSU}:~~:~ .. ~·~::.f~:<~~:,·~:"::,::}.y~:: .. t"·:·::'. -~ . - :~:.·.-.; ... ·· 

que, la normálcé:imún'eíll,el_punto'.de•.contacto entre; dos dientes, debe pasar siempre a 
, < · ··:·-e:,-·.:«.:_ :'.·_·;:'.~?.\~°':~?:~~-~.'.·k:?1-~.;.~.;-;:;-~; ~itN'~/' :'.::~)t',~:~~;~;.;~')/I/:".Tr~~:~:\:·.0~\/} '.':~::?!;:.~:,, t~~:·\· ::-~:/s.·~·>:.-· : .. :.:- .... · , · · . ,-- -·' :, 

través de un puntO[;fijo'fsobrei'.la ¿línea de::centros .. Cuando dos engranes que·. están 
· ;.- · :·:·. ~;\ · :::/;:/:::;/:s) ··-(;;;_~~ ... ~-¿\;Jf ::·'~-~;;.;?-::-/:·~·~~'.:;;.·'. t;}~·: -:.: ·:·~,'.Y.'·L.-.~-(".:.·:: ·:t;:::·\"'. \~-:-,,;. .. ·. . ... · .. 

acoplados satisfacen ila't ley: fUndamental; . seitdice que éstos producen una accion 
. ' ',,: :::·~-:r~.-(~:;:~f:~>::~~fr>:-... ~~;~¡ ,\: :.~~-~.,.::.:·-~:~?-~~ _ .. ;,· ... :;:_ ·:\/ -~ ·: r :::,:,::-.:;'{., ._: .. :· 

conjugada. La rel~ción de.v8c.locidad mencionada en conexión con la ley fundamental se 

define como la·. rJ1~b\ÓNJ~~·J;(~~1()cfda~ arigular de la rueda impulsada a la velocidad 

angular de la mot;i~y.·; '.'':- . 

1.1.7.1. Moto-reductores 

De acuerdo a la definición anterior, un reductor de velocidad es una máquina que se 

compone básicamente de un tren de engranes, el cual dará una variación de velocidad 

con relación al diámetro de ruedas acopladas. Un moto-reductor es un motor y un 

reductor acoplados integralmente, dando los mismos resultados. 

Aunque en ocasiones es muy fácil seleccionar algún tipo de motor y acoplarlo 

directamente al sistema que se desea imprimir movimiento, ésto tiene sus 

desventajas, porque los motores eléctricos trifásicos se construyen normalmente 

para velocidades síncronas de 3000, 1500, 1000 y 750 r.p.m., a 50 Hz. O bien, para 

3600 .1800 .1200 y 900 rpm. a 60 Hz. Que corresponden a motores de 2, 4, 6 y 8 polos 

respectivamente. Las velocidades más usuales, 1500 o 1800 rpm. o sea las 

correspondientes a motores de 4 polos, son las más económicas en la mayoría de 

los casos, pero hay muchas aplicaciones que requieren velocidades menores aún más 

que las de motores de 8 polos, ( 900 rpm); lo que hacen aplicaciones con desventajas, 
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;_;--.~---, :¡-·: ·:' ~/~.":_:·.;-·~:.· 
.'1'':· 

por lo siguiente,'éo~6·el motor debe ser de baja velocidad, normalmente su factor de 

potenciay su efi6i~~b'iiif~Ó~~~aJ~;,· l~· ¿·J~1 se traduce en un aumento del costo de la 

:::~::~:~t~~~tjl,~;it~~io:t:~::b~~:amaño y peso del motor representan 
-.· .<~:F/:.¡~~~,;:-,~ -· -:-_,~ :;:.~:~;_;;_\~~t: '. ',:/ .. -.. -,:~--·,_: 

1.1. 1 .2 .. v:·~~~}~~d~l·~~~6,reducfor 
Debido a que ~n un moto-reductor el motor se monta en una caja compacta de 

' ·;· .-- .'' -. . . 

engranes, lo cual constitüyé normalmente el medio más conveniente y económico para 

obtener bajas velocidades (entre 1 y 300 rpm aproximadélmente),>genéralrnente. un 

moto-reductor está formado por un motor normal de A :~~,l~~;?~t:tf;.~"'Gª~l:~~~8~Fp.m., 
una caja de engranes y un adaptador que reemplaza a la tapa deLmotor.del lado del eje 

y conecta mecánicamente al motor con los engranes;é~ •el; ~j~·~~í'·~~i6~'~~'.~~6nta el 

piñón de mando del tren de engranes y en éste se acopla al eje de~s~lid~.·[_~sv~ntajas 
de esas unidades son obvias. Una es su compactibilidad, porque el motor y el reductor 

. de velocidád de engranes forman un solo cuerpo . 

. En algunas o~asiones el, .moto-redUctor resulta más pequeño que un motor de baja 

velocidad de I~ misma é:ap~c.icl~c:úfr.o~ moto-reductores tienen una elevada eficiencia. En _,,. . ~ 

cambio, con los motores normal~s que requieren bandas en" V ", cadenas o engranes 

para obtener bajas velocidades, disminuye la eficiencia total del conjunto. Por todo esto, 

son muy fáciles de instalar y mantener, porque su:: partes componentes forman una 

sola unidad, trabajan juntas y tienen una base común. 

Para muy bajas velocidades la solución más económica es utilizar un moto-reductor (Fig. 

1-12)combinado con una transmisión por banda o cadena. Los moto- reductores pueden 

usarse para una gran diversidad de cargas, que varía desde transportadores ligeros 

hasta revolvedoras de concreto y otras muchas máquinas para trabajo pesado. 

TESIS CON ' 
FALLA DE ORIGEN 

Fig. 1-12 Moto-reductor 
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Para seleccionar un·. moto-r~~úbfo~;<·d~be.· tom.arse . en consideración: primero la 

selección del motor y lu~g~;1'~~~Ii~bÍ¿~:~;l·~r~duct6r, basándose en las características 

de funcionamiento del motory'J~1'f~6~;~g~·.:';'>:>·. A .. 
Actualmente, en la may~rp~rt~;ci~'1d'~'.ci~~b~~:kk·~~~ ~ecesidad de seleccionar el motor, 

,· :-···· .·_ .. ;,.,~~.\·.:·:_\:~s-:_:;\~):'.,:;::>-J:~:\.~.~/¡'.l;~;;:';?'.:~/5( '\l·'.'::_- ·.~>·> _·.;;~ ' . ';,'._ /·) ·_'.;." ,._ . 
porque los fabricantes,d_e ~.!fla:q~i~aria,-_n,or_rnalrnente· sumi~ist_ran el,. ~otor que según 

:::,::~d: .;~~;;~~~t~!~~t~t:~'1!~~fi~~'.~f ~~{~iil~~i~)~~~:n~:::::~: 
en los qu~se .• basaJá'sélección ·ápropiada .de -un}'moto~,Y:'co·n ·9ojefo-_de lograr que las 

:o~~~~~;:•i°'~i~~~ifü~?~:::~.,~~d::::::::~1~~i~~1~~~~;/~;n::~im~=~::•: 
segurida,d,· ~i~~d;e h~brá un motor dentro de un ~gr·~~-~ :·d~ ~~,1~6ciÓn' q~e reúna las 

cará~tefísti9a~ n~c~sarias para cierto tipo de trabajo. '· 

1.1. 7.4. Clases de reductores 

La selección del reductor debe basarse en consideraciones mecánicas para ello, se 

dividen en tres clases según NEMA. Cada clase utiliza diferentes tamaños de ruedas 

dentadas de acuerdo con las cargas que se operen, considerando que los engranes 

deben de tener en cualquier caso aproximadamente la misma vida o duración. Las tres 

clases de reductores son: 

•:• Clase A: En esta clase, el reductor tiene una capacidad en HP igual a la del motor. 

•:• Clase B: La capacidad normal mínima del reductor debe ser igual a 1.41 veces la 

capacidad del motor en HP. 

•:• Clase C: La capacidad normal del reductor debe ser igual a 2 veces la capacidad 

del motor en HP. 

La razón por la cual se seleccionan reductores co11 diferentes capacidades a las de sus 

propios motores, se debe a que los reductores reaccionan en forma diferente con la 

sobrecarga. 
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. . 

1.1.8. Ejes' de transmisión 

Un eje d~'tt~;rl~~¡5fái'ro~rbo1) es un efemento Cilíndrico de sección circular estacionario 
: , :'i' .... ·>'.::~:.·\\/,.>·<1.~.\::.'·:'.:'._t::·~/c:;r .. ':\.'.··,' ... :._~c.:-.- -....-:;·': :': .:_ -.;::: : .: ,.. -

: ~. (.~ero 111ovi~le) 'o rotatorio, ~obre el·. que se mo~tan. engranes, poleas, volantes, ruedas 

.• ·. deca·ci;ria.~~·~í~~I~.~·:k~;~tibiiC>s/asYcó•;nº··c,tr~s.eiementos mecánicos de ... tra.nsmisión 

.•. ·~.d.~~f~.~d!~~~¿1:~H!~.l~~~ii~:l:~~~~~fut~~~~J~0E~i~.:~".· .. ,~~r .•.. ~-:r~~s1E~~T~~~i~.~~·ª .c~rgas 
· ·:deflexión~·•tensión;'cc:impfesión'o.tc:irsión,• qUe'actúanindividualmerite"'O combinadas. 

- - ··- -. '?~"?.~.,-. ,~, :;.~.-~ <:::~~?~· .''.-'.J::;.~:'f .. :~~Ar:,'~f/::<:~Z~t¡.·.·~-t~~;.~·~::;f~~í.~::~·~-·;::3~:~--~~-:}>:-;::~·~'f{_~-'~~~;~~·~-Jr::~ ~:.-::~f :·~-. :(':~,~-·-: ;~:: '._, ·:;,~~.::.~º: :_-,~-~¡:;:{;:,~}\ n:~7:!.Y :o_,;:;;'.'~:- ~-:- > 
.· .. En este/ultimo},cascüestde}.esperar,:[que;:la;;resistencia estática fUa 'de fatiga sean 

' -, .. :}_·, -:--.·.(·\:-/;.:~>;·. ·. >~~-~Y:::SiA:~-:,tYh~-~ :;~::;'.J,~.:-/·~~~:'>'!:;·_;~~-~!/:\~.::::~~ -,~,//.(_~··\~~-:.:'.:: .~:~;~.:-·. /~~-::-···: \~:::::~·o"i:,~-~- ·-:·:':'\:::;:. · ::.:~·-~> --~-~·,: "> · ::;~-;; ,:,:'~;~.: -: _,·· :~:. · 
•· .• ·consideraCici'nes.de~'¡'diseB!'~~.irnPºrtª11tes '.púesto/que •en •un ~.eje~'.púede·•estar sometido 

'i~l~i~~~l~l~~,!~~~i(lil.~~~f ;~~~~:~~:::~:~:J:~'::,,,::. ~:,:: 
de soporte. es el. aqu'eLqu€l'{no .transmite carga de torsión y puede ser estacionario o 

rotatorio. Un eje det;~~~·~i~{ó~ ~ot~tori~ d.e ~o~a longitud se denomina husillo. 

Cuando la deformación lateral o torsional de un eje debe mantenerse dentro de límites 

estrechos, entonces hay que fijar sus dimensiones, considerando tal deformación antes 

de analizar los esfuerzos. 

La razón es que si un eje se hace lo bastante rígido para que estas deformaciones no 

sean considerables, es probable que los esfuerzos resultantes no rebasen la seguridad. 

Pero de ninguna manera debe suponer el diseñador que son seguros; casi siempre es 

necesario calcularlos para comprobar que esta dentro de los límites aceptables. 

Siempre que sea posible, los elementos de transmisión de potencia como poleas o 

engranes, deben montarse cerca de los cojinetes de soporte. Esto reduce el momento 

flexionante y, en consecuencia, la deflexión y el esfuerzo por flexión. 

El diseño de ejes consiste básicamente en la determinación del diámetro correcto del 

eje para asegurar rigidez y resistencia satisfactorias cuando el eje transmite potencia en 

diferentes condiciones de carga y operación. 

Generalmente los ejes tienen sección transversal circular y pueden ser huecos o 

macizos. 
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1.2. Cojinetes . 

Aplicamos aquíél térmirio.cojinete en su-sentidó.más ámpllo. Siempre que dos piezas 
• • • • • ' • - < ' • • 

tengan movimiento rel~tivo erntre'. ellas ... con~tituy~n 'pord~finición un cojinete, sin 

importar su .forrn~·:,!;().~~~~ti.i~[ª'~Jé~}~~f }g,:girY~i~1~{'e6.·~.cH~.1~:~i~I~.c~J.inete debe haber 
lubricación, a fin de redúcir; la'.fricción · Y. elimina(eL calor.: Los' cojinetes giran o se 

deslizan,~ ~-~b~ ~;ts~~:1~JT~:.;-·.~·-'-;;:-~:-:.~~--.-~~~~:·-~-., -- -- · · 

Un cojinete ;~1n¡~~Í~~,t~¡~~t~;~j¡i~;~r~1;~;iaies en contacto uno contra el otro, 
trátese de un manguito'_alred_e_cjcir,de una flecha o de una superficie plana por debajo de 

u na corredera. ·•••·· ;,· .• ;,~::•J;;{;{M·1~!;'.~,'~~\i{}~J?i(:f ~\\'.f _'..·•. · .• ~-·· 
En un cojinete simple,·por. lo generál:úriá de las partes en movimiento será de acero o de 

•. -· ' . .< :.::. · /i~~:.·.~.'~ft;:.~:~.~~"~'.!4~~~\tf:~;_:-:;J:~~t~J:;¿·>Lr:~' ,::~·-~ : '... . 
hierro fundido o de algún material <estructural; a .fin de alcanzar la resistencia y dureza 

. ·- : ,;-:.: '. ;~!:"· ,_,,, '·<·,!·.';'.-,:,~:·;·. ·.:· .. :·:·: .. ,, 

requerida. 

Por ejemplo, en esta categoría entran flechas de transmisión, eslabones y espigas. 

Las piezas contra las cuales se mueve por lo general estarán fabricadas de un material 

para ucojinete" como el bronce, el babitt o algún polímero no metálico. Un cojinete 

radial simple pudiera estar dividido axialmente, para ensamblarlo sobre la flecha, o 

puede ser una circunferencia completa en cuyo caso se llama buje. Un cojinete de 

empuje soporta cargas axiales. 

Por otra párte, .l.in'.'rodamiento de elementos rodantes -con bolas o rodillos de acero 

endurecido, sujeto entre pistas de acero también endurecido- sirve para alcanzar 

ficciones muy bajas. Los cojinetes simples se diseñan en especial para cada aplicación, 

en tanto que los de elementos rodantes se seleccionan de catálogos de fabricantes para 

adecuarlos a las cargas, velocidades de vida deseada de la aplicación en particular. Los 

rodamientos de elementos rodantes, dependiendo de su diseño, soportan cargas 

radiales y al empuje, o combinación de ellas. 
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En la figura 1-15 se muestran dos tipos de soportes para cojinetes de elementos 

rodantes. 

Figura 1-15 Cojinete unitario en caja de chumacera de pie y de pared 

Los rodamientos de bolas son capaces de desarrollar velocidades mas altas y los de 

rodillos pueden soportar cargas más grandes. La mayoría de los rodamientos se pueden 

clasificar en tres grupos: 

•:• Radial: para soportar cargas que son principalmente radiales. 

•!• Empuje o de contacto axial: para soportar las que son principalmente axiales. 

•:• Contacto angular: para soportar cargas axiales y radiales combinadas. 

Los rodamientos de rodillos se clasifican según la configuración de los rodillos, en los 

cuatro tipos siguientes: 

·:· Cilíndricos 

·:· Esféricos TESIS CON 
·:· Cónicos y FALLA DE ORIGEN 
·:· De agujas 

Los rodamientos de agujas pueden considerarse como un caso especial de los rodillos 

cilíndricos donde éstos tienen una razón de largo a diámetro de cuatro o más grande. 
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';;'.._;.',/:.·º 

'•, 

~:>~ ~1;3:>:··Resórtes 

c~~Í; c~~1tjui~r pieza fabricada con material elástico conserva cierta propiedad de 

~i+' t~;¡~~6rt:e·;:.~~TE1"térrnina . resorte ese refiere e a ·piezas: fabricadas con configuraciones 

/:·.,j lp~Hic~,l~r~~ 'que' proporcionan. un . rango de.· e~fu~rzo a lo largo de una flexión 

· .• '.) .·•·.·,;~~H~fi~fEx~~:t~f~.t~.;~)~+?~·~ar;.~~er~ía ~ot~gc,ial .. Eo~if;~~rt~s se diseñan para dar una 
:;· .:.'.fuerza(_de;tempuj~r,\.tir~r(O torcer .• (~ar·de ,:torsión);/ o.para almacenar energía-

:r,7Ji~~~i~~]~l~~i~~~f !~~:;ncu~~t:i~;~K~~~~~~:::ciones. Los resortes se 
... . fabrican de alambre redondo. o rectangular doblado según una forma adecuada de 
: .. :::~~~;~'::', ·~.·~',", \~ ),<;"., ;>'' ,_' -', .. 1 ~• ·--,\' ';.-_::, ::, ~\"P > 

:• .... espira o fabricados con m'aterial'plano,··cargado con una viga. Están disponibles muchas 
.- ' ... ~ . ·,,'-·:·:: -. _--~~~:~·:- ";:t;};):'.::·~:,'~.!'·,r.i;:~·;;::_:';·~¡-~~sr;:.:·;~~~r~<·-~-:~~~ ~·:~;f.·:,.;-::¿~?~:~:·.'._·¿;_~·.; .. ·, (i'?·~>·}_'f:;:,.,~_,'._.~::: .. : .. >;.>:~::;· ; 1:·~,~~ 
·.'· •.> cor.figuracionesi,,~stand~r;de;resortes ,com~ ·elementos de catálogo de fabricantes de 

. ~:~:::~g:,:::;~1l~~~~i~lii f~:~~::~ ~:'!:-~:~;::~~~:~,:~n:l~:s~rtes 
comerciales. Algunas e veces;la\tareaJequiere un diseño en particular de resorte. Los 

:~·~_).:~;,:~~~D/ ?{:t:¿.:{:if~'\'."./~L~~L:~ ~:',,. _ . ·.· . 
resortes especiales.·. reaUzan';tlJ.ncioriessecLindarias, como la localización o montaje de 

otras piezas. En cualqui~i"'g'~~b,"'~(~1~~~aclor debe comprender y aplicar correctamente 

la teoría de diseño de r~s~~~~i;.:kfiri>de e~pecificar o diseñar la pieza tomando en cuenta 

los parámetros dimensiÓn~lei:ci~ 1~i resortes (Fig.1-14). 

número 
de espiras = N1 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Fig. 1-13 Diferentes tipo de 
resortes a compresión . 

Fig. 1-14 Parámetros dimensiónales de un 
resorte helicoidal a compresión. 
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1.4. Tratamientos térmicos 

Las propiedades mecánicas indisp~n~able!)de los metales, que aseguran un trabajo 

normal de las piezas de las máquinas y de las herramientas, pueden obtenerse 

cambiando la composición quími~a ~-º'ª ~~tructura del metal. La estructura, y por 

consiguiente las propiedadés:~~cé~i2as.~el acero son afectadas profundamente por el 
-;- ., . '· ,_., . ' . ~-- /; -··~'·) . . . 

tratamiento térmico.a que se ~o'meíte el ·rri~terial. 

.· . · _:;_·, .. ~~~~r~1~_:ii?t;t-:12.~[f1D3:·<:'. . . 
El tratamiento·térrnico'ies:un cónóepto quese aplica en la industria para describir un 

:::::::~ri~~Btt~2t!1;W~S!,~!~~¡1t:: :d::~:::. :::ª~:::~ ~¡::::~::~~·: 
enfriarlas luego en\ condiciones convenientes, para darles características más aptas 

' " • - • • ·, '. > !. ;' .. ~·. - . . . . 

para su empleo. 

El tiempo y la temperatura son los factores principales y hay que fijarlos siempre de 

antemano de acuerdo con la c6hiJosióión del acero, la forma y el tamaño de las piezas y 

las características que se d~b~rld~ obtener. 

Solamente con ayuda del tratamiento térmico se pueden obtener altas propiedades 

mecánicas (tenacidad, dureza, tracción, compresión, tensión, etc) del acero que 

garantizan un trabajo normal de los elementos de las máquinas o herramientas. 

En la fabricación de piezas el tratamiento térmico es generalmente una de las 

operaciones finales del proceso y por esto, al efectuarlo, es muy importante eliminar 

todo aquello que pueda concluir a la fabricación de piezas defectuosas o de baja 

calidad, es decir, fuera de las especificaciones estipuladas por control de calidad. 

1.4.1. Clasificación de los tratamientos térmicos. 

En la actualidad se emplean diferentes clases de tratamientos térmicos destinados para 

diferentes fines. Las clases principales de tratamientos térmicos son: temple, revenido, 

recocido y normalizado. Además de estos se usan ampliamente los tratamientos 

termoquímicos del acero. 
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TRATAMIENTOS 

TER MICOS 

CLÁSICOS 

TERMOQUÍMICOS 

{ 

TEMPLE 

REVE .. N. IDO 

RECOCIDO 

{

ALTO 

BAJO 

f SÓLIDA 
7' CEMENTACIÓN ·· . LIQUIDA 

, > >. ·~ ·. . GASEOSA 

·' :< .. {LIQUIDA 

NlfRURACIÓN 
GASEOSA 

CARBONITRURACIÓN 

Siendo un campo tan amplio, vamos hablar de los más comunes. 

', ':·· ·';-,,, 

Templede losacen)~ 
Se utiliza el temple'par,a;,r:nejorar las características mecánicas de los aceros para 

····:',~·~·::.'{'' 

maquinaria, para herrafuiehta's; ~te: Y principalmente su dureza. 

La operación de temple consiste en el calentamiento al cual se somete el acero a 

temperatura de 40ºC a 60ºC arriba del punto crítico superior, ubicándolo en la zona 

austenítica y enfriando con la mayor o menor rapidez en un medio adecuado, 

previamente seleccionado, como agua, aceite, medio ambiente, etc., dependiendo de la 

dureza que se pretenda alcanzar y de la calidad del acero 

Los resultados del temple dependen de las condiciones siguientes: temperatura, 

velocidad de calentamiento, duración del calentaMiento y también de la velocidad de 

enfriamiento. 
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Revenido 

El revenido es un tratamientocomplementario del temple, que comúnmente sigue a 

éste. ConsicstFenc~ale~~~r~l~~er~ después del templado a una temperatura inferior a la 

del punt?.:críti.c~ ~aS;o.~i~~·damente 720 º C) mantenerlo durante .un tiempo determinado 

... :~~a~~i~~~~~~ilii1~;6;~;;;:::"::j~;\'~;i;:;:;0~":·.:~::: ,:: 
propiedades i.más adecuadas\ al ifin •~que se··.destina~; EL.temple es'~solo .•un, tratamiento 

:·<t:·:;;\ ·::,,~<· .~:,/t,s~;:~;~·1~-<i-,-~E:~-'.~~:~,'.~5(::.'.ff~~?·:;~\r~~'.Aj:_:-'.;;~¡s~~;~~-~:~ ... ~._-;{~~:>:};x~0~~::·~:;;¿;~---· :!(~ _·;: .. ~·,,_;_·;,_·_:.::? _::·- :\r:> -:{:.:: ·: ~:;\:·./·f ~:{~{:· ;,~¡;·~:'·:~· -i::c,·:::L"·~~ ·.,~\:: -:.~>~;-~; ·: ·;:r ·,, ·. 
preparatori~;;.cuyo,fin{es.Fonverir·la:',mayar,·.·.cantidad•·.de .• acero'.en:·m~rt.ensita,'durar .es 

·•• deqir •. {·~.~t~~~f.~.t\~;0fb~~¡~~,~i~~~~tl';}~-Í~;;:,.:;~.~·~·· deben ··elegirse ··~6erb~:~\~~xs~~.;¡J¡·~·nte 
templabilidad; para;conseguir,'el ~eimple entado el diámetro de la pieza. · ·.·· · • 

cuanto m:~y~f ~~~;t¡'~t·(a<l'~~~~f,:~~-¡::·~~~;b',·(bsea cuanto mayor sea la cantid¡~.· be .la 
· ·.,,:;·. -)·tI~&~\::;:~¿_\~;{~:)~:~;r~';'.-:')::~~~t~J~t.:\:·~:·:: .: '.'·:. ;..~: · ·:· -

martensita qlie contengan;.rrñayortsefrá ··el· margen de las propiedades que · püeden 
- .: . ,.:{::·~;,' ,_' .\~~f-i;::~ti~~t~~s!~~~~1-~.:-·.1;:,~~·>·-: ;·:i,/>~~ 9(;.::.,,:. ·: ~~:-"· ... 

lograrse con un :bUen8.i"evenido/(disminuyendo la dureza hasta un valor suficiente y 
~:-.. ·:<t·.:·:- /tB~i.';}((~~f}~Y.~.· .. LJ.l~~< ~'.>.:, t ·:, :_<¡;'.:~~· ., 

aumentando en cambie:» la tenacidad;'/:'(' 
.'-!::'..¿::;;:\:J.:;~·{~~·:.:~~~'.' /..'." ... · '.'.~- --~·.:. :·· ·.-

Además, con el revenido se destruyenJas tensiones internas, se estabiliza el material y 
:·:_,~"~}ti;:~:·;:.·:y(>.._ ,:-,::,~·." ·.. . -:' .. >::~. 

se consigue una estructura perfecta de cementita y carburos precipitados sobre una 

matriz dúctil de fer~ita. · 

Recocido 

El recocido es muy importante porque devuelve la ductilidad a los metales que han sido 

intensamente endurecidos por deformación (trabajados en caliente o en frío). Por 

consiguiente al intercalar operaciones de recocido después de deformaciones intensas, 

es posible realizar grandes deformaciones en la mayoría de los metales. 

Se entiende por recocido al calentamiento del acero a temperaturas superiores e 

inferiores a las críticas dependiendo de la composición del acero y del tipo de recocido 

que se le vaya a aplicar, seguido de un enfriamiento lento hasta la temperatura 

ambiente. Uno de los principales objetivos del recocido es destruir estados anormales 

de los metales y aleaciones. Y como las anormalidades constitucionales y estructurales, 

en general, endurecen el material al destruirlas con el recocido se consigue ablandar los 

metales, para así poder trabajarlos mejor. 
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Normalizado 
- ·~:).:< :; :·_ :-- _- - - '. 

· El normalizado es enrealidad una variedad del recocido que se aplica exclusivamente a 

lós-acefris.-Se prac~ica calentando el material a Una temperatura de 40 º C a 60 º C arriba 

de la temperatura crítica, una vez que haya pasado todo el metal al estado austenitico, 
· .. '" .. ·.,,. ,-. ·-

se deja enfri~r al aif~ -~rnl:>i~rlte ~ en el mismo horno. Se diferencia el normalizado del 

recocido en el enfri~~i~rit6,· el cual es mucho más lento 
_._:=:-;·_ '-~-;,; c-.,-'.:,__o-;-t~~ .,::e:.-:·:.:_·:_,__'-~ '__:__ __ · __ ) ----C:-

;<,~-/~,~-o ::L'/ · .. ··:·.: .:·.~::'· - >.'_ -p>'o .. -
. ::'~··>-·-~:· ~-~s·;~::-~/:~-:~-- <+.-"<!'"~ 

Cementación .:::~' :, ,v ._~'.~· -: 

La cementación es ·¿h~~tr~¡~;~~i~¡,-to~ik'iiri~:~Üímico de endurecimiento superficial, que 
. • -. -'>\:.·-'J::;'.t.-~ ~i~.~t~'-{~~-~~?:-;~_::;~~;~; ::\t~~~'. ~~:~~~; _:~\~·Xi.:_)-;./·- · ~. -~: . , 

consiste en aumentar el:contenido de.carbono de la superficie de un acero mediante un 
~' ~--\ ''. ""::·<;;-_-_·:·,.-~::"·:,~:-~:'.-t.-.:-,·: '._:~-.:~.: ... ~,.:;;--:·-_-~:?- .... );.-~¡: >::::--::::;·:-:, -~'-.' ·.' '; ·_ . ·._' ·. 

calentamiento a teITí'i)~-r~t,q·f~3'~J¿~-;.;,·B
1

~~~did~~;;e.ntre 850 y 950ºC y sometiéndolo a un 
. ... ,,. :/./:.:.:::t\~x:~i¿;~~r.+r.:ttr~-::~~-"~~~~·::~A.~·;~:~:.~~B~r:_:~f:;::·:'.~'-·i<,·, ·'. ·. -~.·~: .-! . 

medio (solido, l1qu1do.'\o;!\¡gaseoso) (Cé:l~C!Z~: de cederle carbono. Al tratamiento de 

cementación propia~~ht¿;[1d'f81"1g'~si·~¿~.'·5i~mpre un tratamiento térmico de temple y 

revenido. Los acerds:~Ü~~\,¡·~{c~~~~~ílt~-,~ .~bn: aceros al carbono y aceros de media 

aleación. 

Nitruración. 

Es un tratamiento termoquímico de endurecimiento superficial, con el cual se logran 

obtener elevadas durezas (70 a 80 HRc) en la superficie de las piezas, al difundirles 

nitrógeno, para ello, se introducen a un medio capaz de cederlo. Se opera a una 

temperatura de 500 a 570 ºC durante un tiempo de 4 a 20 horas y no existe peligro de 

distorsión en las piezas. Además la capa nitrurada es dura por sí misma y no necesita de 

un te.mple para alcanzar altas durezas. Se aplica a piezas que van a ser sometidas a 

esfuerzos simultáneos de choque y rozamiento (punzones, matrices) ó que requieren ser 

muy resistente al desgaste (camisas de cilíndros, engranes, levas, etc.). 

Carburización. 

La carbo-nitruración es una combinación de la cementación y nitruración, es decir, que 

por difusión se aporta simultáneamente carbono y nitrógeno en grandes cantidades, 

calentando el acero a una temperatura entre 800 y 850ºC y en una atmósfera gaseosa 

formada por una mezcla de hidrocarburos, amoníaco y óxido de carbono. Se aplica 

preferentemente para tratar ruedas dentadas y piezas de poco espesor. 

- - -- ------- ------
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CAPÍTULO 2 - PRODUCCIÓN Y APLICACIÓN DEL ALAMBRÓN 

2.1 El acero 

Historia y m~nufacturá 

•. · Losprirnefos,a~er~s se.obtuvieron tal vez por. accidente, aunque no se sabe cómo y 

·•·• dÓn~~ .. Losfarno~·()s~a.c~rosde D~masc~yTol.edo.utilizados para hacer espadas eran 

re~l~éntea6~i~~:a1_~()\ibdé11~.~·porq·~-~~1'.:~i~e~a'1 ~tmi~do contenía molibdeno. El acero 
-: . , ,._ .'"- ·"" : · · .•. , . ,. . - .- , : .· ·_,~---- ----~,_,_-/_::·,:r~\f.{:_:._.,.:;?i;·-~):;~-!\ ;~ _ ·. ;·~::J~~-;.::~>~~< .. F~:. ?J¡ :r:~ -,:~;t·::.:;:>·:·"'·-~~;<~· . ... . -:: ,,- . , 

· original WOotz o indi.O·~~a~op~r~·'el lllisf"no,pfo~ósito contenía pequeñas cantidades de 

aluminio. adidon~á~!~iiffila~t~iij~j~~~E . 
Hasta 1783, los molinos;,de;laminac1on\de·.acero produc1an solamente formas planas y 

:··s, ~/ .t~J~~I- ~1~gt~~~;~f:/j{""~\'~-;~~f'i:,.-:. ;';·!t~-~~/~:f:~1J/;, :o:::+?:_.:-:-:~~·-· 
cuadradas. En ese ano;~elKmgles¡,Cortconstruyo un molino de laminación con rodillos 

acanalados que ~S~~B~t'.~Tr~;~gfgti"~g·ra·~\~~molinos de laminación actuales que usan 
·:._::-· . ·1:·~Jf\'. .::~{~1~f:F!#-~~~5; :~-~~,-~~f ~'.- --~?;:~~.:. ;.-:t~'.. // 

acero en forma de bari"a;ide~·estiradO; ·.;;-
·:,<~;-~. : ;.,.i_~;: :·;:-~~-\~; '"";: ... )< ;.: .... \' 

~ ~ ·:;~ .::~ .. : _,;.-.~·::·· :~. ~~:::>::~·.~::·.':·\;¡;,~, :.·: :. :-· ' . 
Las barras se ha~e~:~~-,;d;~~,¡'~~i~ador de desbaste, donde los lingotes se reducen 

~.ó .. ~~:·.:·:..t;l..:;<~~~:.~~:~.· .·:: 
primero a desbastes cuadrádos y luego a barras de estirado del tamaño apropiado. En el 

,,-:-;_,.,J~f~>><<: ~ 
mollno de rolado, se revisa~ :.las barras para comprobar si tienen imperfecciones, las 

cuales, en general, se elim.Ín;án mediante quemado con acetileno, y luego se pasan a 

través de un horno horizontal que los calienta a la temperatura correcta para el rolado. 

Ahora cada barra pasa a través de una serie de rodillos acanalados a una velocidad de 

constante aumento; cada rodillo reduce la sección transversal y aumenta la longitud. 

Cada rodillo sucesivo opera a mayor velocidad. Dependiendo del tipo de molino de 

laminación que se trate , las varillas continúan pasando por rodillos en línea recta hasta 

el área de enfriamiento o bien, se regresan varias veces para pasar por la llamada mesa 

de transferencia antes de llegar a los rodillos de acabado. Algunos molinos de 

laminación de una sola línea tienen el rodillo final (de acabado) descargando una 

cantidad de 2600 pies/min. 
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Los lingotes de acero hechos por los diversos métodos (hogar abierto o eléctrico) se 

procesan antes de la fabricación en un molino primario de laminación, donde primero se 

calienta a una temperatura uniforme cerca de 1204°C en hornos subterráneos 

(fosas de colada ) y iuego se rol~n en 3 formas : barras de estirado, tochos y barras 
' ... 

planas. El proceso completo desde el mineral de hierro hasta los productos fabricados, 

se reduce en el diagrama de flujo fig. 2-1. 

:+i llOi\'O Ot O:\IGE."10 

~~1 B\SKTI 

m 
MIOIX.tll•SfMITT'~"lrUS """"' 

HlWAS lSllll1t Ul..l:.S 

----- 1L<C'51lAll.'5ETl' 

Figura 2-1 Diagrama de flujo de fabricación de hierro y acero 

2.1.1. Acero : Propiedades físicas y químicas 

La palabra acero usualmente~~ r~Íi~t'e a los aceros al carbono comunes, que se define 
\~: :._: ~; ~\~~:·:: ~i~~r:·:.~~J;,~~~:~{~~t·'. ··_;. -

como aleaciones de aceroy;carbOno'.que no contienen más del 2% de carbono y estos 
__ >-:. ~~~·~·é/i:éi,·,~fI·E~" ,~f'.~±;-::,-~~~~f::·~ ._:.~ :· . 

se clasifican en bajo:de'.0.06c:;::,o~3;'.medio de 0.3 - 0.6, alto de 0.6 - 1.7 o hasta 2% y 
,· -~" . " : - '., - .. · .;". . " ,. 

que son maleables en forma de blÓque o lingote. Los aceros inoxidables y las aleaciones 

de acero se estudian por separados. 

En los aceros al carbono comunes o sin otra combinación, el hierro siempre constituye 

más del 95%. También están presentes azufre, oxígeno, nitrógeno y fósforo y otras 

impurezas, los primeros tres siempre en forma de impureza . Pueden estar presentes 

también manganeso, silicio, aluminio, cobre y níquel, ya sea como impurezas residuales 

del método de horno utilizado, o como elementos adicionados deliberadamente en 

pequeñas cantidades para controlar las propiedades del acero. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Modificación de propiedades 

Las propiedades de un acero al carbón varían en gran medida no solo en relación con su 

composición química, es decir,· la cantidad de carbono y otros elementos presentes, si 

no también porque son ;ci~teFminadas.en gran rnedida por 1a clase de tratamiento en 
: '-··'·' •,:· .. t.' ... ''•";'·, ,;· .:~ '• .; .,. ;_,·, . .:·- ' ·, :-· - ·,< . _: '.' .. ' .. ~- .':-' _: .. : ' . ' 

caliente y el trabajo 0ecánico aplicados duranté sútahr'icación, es decir si el acero al 

carbono secue1afo1á'ºÍ:lritríÓOe~ caHerite osi se'enfríálenta o rápidamente. 

2.1.2. Clasificación y designación 

Debido a tjue tantos factores determinan las características del. acero al carbono y de 
-~- . ·. ·.'t·" .• ~-: ,. :-

otros aceros, no existe un sistema sencillo de designación o de identificación. El acero 
. . . --~<'i··-·· . ,'·". . '. . . - . 

. se puede espe'éifiÓar de acuerdo. con : 
. ~;·<-.. e.e. · ' 

: . ' ,. ·,-:·( .. :. ~.~:;-,. ~ _;.-;: . .~ .. :-' . 
. :-~, . -~ ~-':.~.-:. :v~:.:.' ·.(\_-·-: ,·Z;. 

•:· ···ccimp6sic1ónqúí~.ica • 
.. •:·. M~t~d'6':a~-~~tifi~~~iÓn 
•:• Pro¿i~~~~~¡~~,~~-¡,icas · 
•:• Un sistema de designación numérica de graduaciones de los aceros estándar. 

Clasificación de acuerdo con el contenido de carbono. 

Tanto los aceros al carbono fundidos como dulces se clasifican generalmente en 

graduaciones aproximadas basadas en el contenido de carbono como sigue: 

•:• Hierro en lingote: el contenido más bajo posible de carbono y otros elementos de 

aleación; hecho en hornos básicos de hogar abierto; resistentes a la corrosión; 

usado en gran medida para lámina. 

•:• Acero extra suave o muy suave: de 0.08 a 0.18% de carbono; este tipo de acero 
se le caracteriza por su ductibilidad tenacidad, soldabilidad y se usa cuando se 
requiere facilidad de labrado en frío; por lo general se usa cuando la resistencia o 
la rígidez no son importantes (por ejemplo tubería, remaches, hoja y alambre). 
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'. '.• :-.':·-
·/- : 

•:• Grado estructÜrai'.ciÚ'.C::fi¡~:_c:f~;§.15 a 0.29% de carbono; se caracteriza por su 

resistencia,·c¿~~in~d~-2~íl facilidad para maquinado; se usa para construcción 

de edifÍ61ci:s~''p:~~~~~~~''fa'~~i\1~i'~&asantes, calderas, material rodante de ferrocarril. 
-<;, :·. ';,:\;¡.:_;:-::, ~ ·\,: -~,:.:~. '..;:·¡; .::··: ":·<_·::·, .)·; 

-> ~:~l~~~~Jf [ll~!~if~~l~i~i~~!fst"::: P~:~o:~u::,:~:: 
·=· Grado rn~~¡o;~Ür6~ d:~~ó:'35':~o':65o/dB~'~~;~~~~o.··· TESIS CON 

. . :.·_":';j;·'.:~~~-,:;.::!~i;·~~:!•?fif,/¡iY~t.;[~~~!~.ff~f:1· •.. ·;_;_:. ·_; FALLA DE ORIGEN 
•:• Grados para resorte:,de,0.85 a~1:05%de·carbono . 

. _- .. _ ---· ,<~~-.·1~;~,tiJ~]~J,<};~~;~',·L::,f t:·.~·:: ..•. -_::_-·.:, .•. :-.. 
•:• Aceros'al alto carbono'pán:(herramienta: de 1.05 a1.20% de carbono. 

-. -- ,-.•- .• -.;;~-/-•/l>_!'i,:¡.; __ ~~~r~i~It·~~1":(:i§:l·:·;·: -_· .. ;·-·-·. ·.- .. , .. 
2;1~2.1 Acero al carbonoJórjado (tipo's y usos) 

> .···- ., ·;~'f}?::'.;;1};fr~c:;:· ,. -
Los aceros al carbon()f~}j~'dos se usan para acero estructural, barras de refuerzo, para 

. . ''" .. <. -,:.:{~;<·:~~~i{\.'j:> :::·:· . 
concreto, lámin_a y solera/,;íamina corrugada, malla y tela de alambre, obra metálica 

-:c¿:f~;;·· •• 
ornamental y hueca, ventanas; puertas, diversos tipos de clavos de acero, tornillos 

:: ·· .- · ";:'<.t(f:!~fr:·~: .. ·:· .... 
comunes, remaches e~c:f:(~~~ tablas 2.1 y 2.2 ). 

Todos los productos'tabWc~
1

dos y manufacturados se estudian en grupos separados en 
·,· ... :·:.<~·~.::-~{~;~f~;:.:w · .. · 

nuestro caso: a) Acero para concreto: lámina y solera de acero; b) Acero estructural. 
_,.;-.,: .. \~.~L:· -,;~·~ :.-. 

: ':,:/(_:'1;· 

Tabla 2.1 Algu11os aceros típicos empleados en la construcción 

Cola~o~ d~ ac~;., 
. Acero i~~¡inado· en frío 

Refucno para concreto 

Furjados 

Placas esuucrurales 

Perfiles esuucturales 
poqudlos 

Proceso de fabricación 

Hogar abicno básico. oxigeno básico. 
elc!crrico 

Oxígeno básico, hogar abieno básico 
Odgeno básico. hogar abieno básico 

Odgcno básico. hogar abicnu brlsico, 
hogar abieno ácido 

Oxígeno básico, hogar abieno básico,_ 
hogar abicno ácido 

Oxígcuo búico, hogar abieno básico 

Usu principal 

Formas (perfiles) estructurales 

Alambre para malla y tela de 
alambre 

Alambre para concrero 
prete~ 

Remaches 

Tomillos. clavos, ele. 
Tomillos de alta resistencia para 

consuucción 

Proceso de fabricación 

Odgeno búico, ho~ar abieno 
básico. hogar abieno ácido 

Oxígeno bisico 

Eléctrico 

Oxígeno básico. hogar abieno 
básil:l> 

Oxígeno búico 
Oxígeno búico, hogar abieno 

blbico, eltctrico 
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Tabla 2.2 Requisitos químicos y físicos para el acero estructural. 

Requisitos químicos 

e Mn p s Si cu• 
Tipo de producto de ·acero (porcentaje máx.) (porcentaje mín.) 

Perfiles• 0.26 0.04 o.os 0.20 
Plancha 
Hasta + pulg (19.0S mm) inclusive 0.2S 0.04 o.os 0.20 
Más de + a i+ pulg inclusive 
(19.0S a 38.1 mm) 0.25 0.80-1.20 0.04 o.os O.IS-0.30 0.20 

Más de 1 + a 2+ pulg inclusive 
(38.1 a 63.S mm) 0.26 0.80-1.20 0.04 o.os 0.15-0.30 0.20 

Más de 2+ a 4 pulg inclusive 
(63.5 a 101.b mm) 0.27 0.85-1.20 0.04 0.05 0.15-0.:!(t 0.20 

Más de 4 pulg (101.6 mm) 0.29 0.85-1.20. 0.04 o.os O.lS-0.30 0.20 
Barras 

Hasta + pulg (19.0S mm) inclusive 0.26 0.04 o.os O. IS-0.30 0.20 
Mis de +a l+ pulg inclusive 
(19.0S a 38.1 mm) 0.27 0.60-0.90 0.04 o.os 0.20 

Más de 1+ a 4 pulg inclusive 
(38.1 a 101.6 mm) 0.28 0.60-0.90 0.04 o.os 0.20 

Mis de 4 pulg (101.6 mm) 0.29 0.60-0.90 0.04 o.os 0.20 

11 Para el acero cobre. ~le es el porcentaje mfnimo requerido. 
•Se requieren contenido de O.SS a 1.35% de manganeso, y de 0.15 a 0.303 de silicio para perfiles de más de 426 lb/pie (6.33.97 kglm). 

a) Acero para concreto: Propiedades físicas y químicas. 

El acero se usa para refuerzo en obras de concreto, en la forma de: 

•:• Barras de refuerzo roladas en caliente. 

•:• Alambre estirado y tejido como cable o como malla de refuerzo. 

•:• Láminas planas y corrugadas de acero, artesas, cubiertas y otras formas de 

concreto. 

b) Aceros estructurales. 

Los aceros de alta resistencia se utilizan en proyectos de ingeniería civil. Los nuevos 

aceros, por lo general, los establecen sus fabricantes con marca registrada, pero un 

breve examen de sus composiciones, tratamiento térmico y propiedades suele permitir 

relacionarlos con otros materiales ya existentes. En seguida aparecen algunas 

clasificaciones que permiten comparar los nuevos productos con los que ya están 

normalizados. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Las clasificaciones gener~les permite~ ~grupar los aceros estructurales disponibles en - -- ' - -~::·-O--'--:-~- -... ,_,. ;__"--~=.-. =-- __ , - - . • -

la actualidad en ,cUatró C::citegorías •. principales, algunas de las cuales tienen 

subdivisiones. 
- ~~:'~~~ - -'.:·:;._-~: ", ---,-

Los aceros que u~Ui~a~~;·e'(c~·rb():no como elemento principal en la aleación se llaman 

aceros estriiétu~'a¡i]~'jf°tóa'rb~~·o:-Lo~ gr~dos más antiguos en esta categoría fueron el 
' . ;,>.:· ... ~-~·::'.:;· .• ~: .. :~;'f.:!:/' ;_:<';.:--::";l:~7.~,:·.-.;:{:::.·::,~:_-<:.:-' ··:: ... _·_ . '' , .. ·~- .. 

"caballo de batalla','.(deda industria de la construcción durante muchos años y los aceros 

c~1 c~rl.lbno·~ ~á~~h16*\tcif·:'ínajc;¡:a-dos, constituyen aún 1a mayor parte del tonelaje 

estructÚ~~. >·· 

·:: ' .. ' 

Dos subcategorías pueden; agruparse dentro de _la clasificación general de aceros al 

carbono de baja aleación. l..os aceros con bajo' contenido de aleación tienen cantidades 

moderadas de uno o más ele~entos de aleacic5~:. aparte del carbono para desarrollar 

resistencias más- altas/~¿~ lasde los aceros comunes al carbono. Los aceros al 

columbio-vanadio sb;, n'.;~tal~~ de elevada resistencia al límite de fluencia, producidos 
- _;'~:}'.·~.:·.\ ,; , e ' 

con la adición de péqúeñas cantidades de estos dos elementos a los aceros de bajo 

contenido de cartJo'~·b'? .-

En el mercado hay dos clases de aceros con tratamiento térmico, para usos en la 

construcción. Los aceros al carbono con tratamiento térmico están disponibles bien en 

su condición estándar o enfriados y templados; Su endurecimiento se logra a base del 

contenido de carbono. Los aceros de aleación con tratamiento térmico para 

construcción son aceros enfriados y templados que contienen cantidades moderadas de 

elementos de aleación, además del carbono. 

Propiedades mecánicas de los aceros estructurales. 

•:• Alta resistencia. La alta resistencia del acero, por unidad de peso, significa que las 

cargas muertas serán menores. Este hecho es de gran importancia en puentes de 

gran claro, edificios elevados, y en estructuras cimentadas en condiciones precarias. 

•!• Durabilidad. Las estructuras de acero, con mantenimiento adecuado durarán 

indefinidamente. La investigación en algunos de los nuevos aceros indica que bajo 

ciertas condiciones, sólo requieren pintura como mantenimiento. 
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•!• Uniformidad. Las propiedades del acero no cambian apreciablemente con el tiempo, 

como sucede con las del concreto reforzado. 

•!• Elasticidad. El ac~ro, está má~ cerca d~ la~ hipótesis de diseño que la mayoría de los 

materialés/p6rque'sigue la; Ley deA66ké.'fiasta para esfuerzos relativamente altos. 
, ·. ·~·~::·' · \:.:.>.'..;} .{b:·,::··J-:::.~f~i·~.:.·\\:;:::::.J-·\z;.:~.',f·r,~~P;:. t\: :-:L:;~·: ... '.::\;,~>~¿~·\~~;\~·~.\·{~.:~- :.~~~~'.~t~·1;,~X{: ~ .. :.;~;~.:.: .::?;·;. -~ · :."..._ .... ·:·::.:., . :· · . -
Los 'momentos de;0inercia'/dejunatestructúratde'1acero pueden ser calculados con 

........ ·. precisi,¿~;~1~~~1{i~~~¿~qG:~.~J~s,~~~'í'.b:r~~;·b~t~g·ld§~;I~~r~,~~ ~g~ estructura. de concreto 

reforzado.son J'n''ia'Kt~··ind\fo~idos; ::.·. ;~.: :·'"'. ... ":'/'' '."' " 

. + ~:::::~::· s~tlf~f l!~'íf 2ti~~i,,~~~1i~:c;~::~~0:0::~:n:::r::':":: 
ductilidad. Cüando;!i.infrniembro':aejacero dúice se somete a la prueba de tensión, 

. : .... :~ :>-~:·,.;·;~~~;:.:-~::3g~;~;~.:ft:r~,_;_~~-~~7~\~~-\!~i{t::::~:~~,-i;~~~:i\t;·-~-~~;-:.: ; }::·:· '. · · . 
ocurrirán .. una;;;reducción~;;.·considerabie .de . su área transversal y un fúerte 

,·; :· ··. :''.:·::.~:. ·.:-z;~t.'i:·~~.~--:~ ~::'.}~/:. ,)3.;\~? ;.í¡;,0.!:": ~~ .. z\:·: ~·;·:i .::(:.i)·:.;·., -'. . -~ · ·. . · -. : : 
aiargamie~t~;·enre1;1ugar~de la falla);antésae que la fractura real ocurra. Un material 

:~:,b:ºm!~~~~~~~~~~l\íir~1t{~t:t::~·· duro y quebradizo, v~reo, , 
En los miembros estrücturales;bajo cargas normales, se desarrollan concentraciones de 

esfuerzos elevadas en :~a:~iSsj'fo~J~tBt i.:·~ ·~aturaleza dúctil de los aceros estructurales 

usuales, les per~ite ~ .. i1Jif"~~&d~'{~?~ni~ en dichos puntos, previniendo así fallas 

prematuras. Una Je;nt~J~·~,~A;rg¡~~·~( de las estructuras dúctiles es que cuando se 

sobrecargan, sus gr~,~~·~~~"~ifa~iones dan una evidencia de falla inminente . 
. :,~'.:~·; 

Ventajas del acero como material estructura/ 

•!• Ampliación de estructuras existentes. Las estructuras de acero se prestan para 

fines de ampliación. Nuevos tramos y en ocasiones alas totalmente nuevas 

pueden añadirse a las estructuras de acero de edificaciones ya existentes, y en 

los puentes de acero a menudo pueden ampliarse. 

•:• Diversos. Algunas otras ventajas importantes del acero estructural son: (a) 

adaptación a prefabricación, (b) rapidez de montaje, (e) soldabilidad, (d) 

tenacidad y resistencia a la fatiga, (e) posible reutilización después de que la 
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estructura se desmonte, y (f) valor de rescate, aun cuando no pueda usarse sino 

como chatarra. 

Desventajaá del acero. como material estructura/ 

En general, el acer~.~Íenelá~siguientésdesventajas: 
- •••. ;· "_i., -- ·-, >./; ->>·. ,..~ 

. '. ---o~=i;-=·;'-fr.S.-:o_~-;;~~,__--'t-~-}::~Ci":--")~-~::':=-'o~;;--"C;"--o,'.:,.--'-.'.~ -<"-~-;'.oc-o _.=",J_ e;=~·--=--- -- ·-·----o---:-. · ' 

•!• ~::~~sf [.'~~~t~~~t;~¡~t~~¡,~·p:~:~~:.:~;;¡roen cuando esmn 
·:~ Costo-~# .. ~f~f~~~l~ª;fi~~'.~t~~ i~~~~dÍo. ·La resistencia del acero estructural se 

reduce notable'mé.nte'~a'las temperaturas que se alcanzan durante los incendios. 

La e~tr~~mr;j'd~g~~io de un edificio debe estar a prueba de incendio a fin de 

:·c"!i~i~~r!EX8i1~ª· bajas. Debe recordarse, sin embargo, que el acero es 

- :_: ... ~ ::::': -.,,·/" ._:~:;··· 

·' ;, . :;;:·~:\ '• .. 

•:• SusceptfbiÍÍd.ad a/pandeo. A medida que los miembros sujetos a compresión son 

más.:¡~j~(}~~i}}delgados, mayor es el peligro de pandeo. Como se indicó 

pre~iam:~ri'W. :;,;(;6er~ tiene alta resistencia por unidad de peso, y cuando se usa 
.. -. . <·;·:·~<; .. _:).·~~·'/J·.::..,~_-,:;·_:- ; .,. ··,- '·'. ., -

pará colúmnas'de·aCeró n6 siempre resulta económico, porque debe utilizarse 

una .c~~~id~'r~~l~~~antidad de/material tan ~úlo para reforzar las columnas y 
;· -,;~ .. ·_,, .. -~~;·".::~~9·\(:i~:¿~::'·:i;·;-. ',"'" ·._ ', - -

evitar su pandeo.< 

2.1.3. Formas comerciales 

Los aceros al carbono forjados se obtiene en forma de láminas y solera, formas 

estructurales, barras, varillas, placas, tubo, tubería y alambre. 

Los aceros colados se obtienen en casi cualquier forma colada. Para la composición 

típica de un acero al carbono colado de uso común en construcción ver tabla 2.3. 

Tabla 2.3 Composición típica del acero al carbono empleado en construcción (porcentaje de contenido) 
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2.2. Procesos de laminación. 

El aplanado del metal entre cilindros se utiliza para la producción de tiras, láminas, 

placas, barras, y secciones;' Al quedar formada el metal por una fuerza que lo oprime, el 
'-> ;-•, ' :_,:;,'.·; :. ·': ·'~· ·: -•."· .· , 

laminado puede corisidérariie como un proceso continuo de forja; en los que los rodillos 

actúan como acopl~g6;~~ ~;,~I metal resulta estirado. 
:.<-::·1:,.·:· ' .. -.. 

El laminado puede Jl~~~r~e a cabo a temperatura superior a la de recristalización 

(laminado en 'caliente) o por debajo de la temperatura de recristalización (laminado en 
' . .. ··::_. . - ·. ' 

frío). El laminado en calientesE'(ut,iliz~ sl~nipre para el laminado inicial de los lingotes de 

fundición. No solamente r~s~ffa Nfiá~,3~C:i1 dar el tamaño adecuado al lingote cuando 

éste se encuentra calientei~iá~tiéo;':sirici~~ue el proceso de laminado en caliente cierra 

cualquier discontinuida~~ Ci{i~;J;j~~¡g¡~~;;y'suelda a forja sus superficies entre sí. Esto 
• . > :,- ~--~~,"<, ;_>:~·¿¡;;:?~-<~~~:'Y :.~~:~~>>~~·:3~;<:·: '._)_:;~::- :' .. _::~;:.. -i · · 

evita la presencia(de'fállasPqúe;ü)odÍíandar lugar a que la pieza fuera sometida, con 
; · __ · .:.:~; ·::;:.iN('.'~lt/i·;~~::·~).::~-,~i::r;::~(\j:f :- q\t_\:·,. -~~_-::·-- . 

dichas fallas presentes;'i¡a~posterioresroperaciones de laminado. Los procesos de 
·: ".;7.' -. <~;f.:f ~~t:f ?.-f·'j~~;!f ;i;:_:}-,;;:\~.::~;t~~·t{i.)1~;:>:<,0:~~~~ :; ~:;;:_; .... 

laminado y, en particular;,el laminado enfno da a las tiras y láminas de metal una clara 
·. -~-:-·_ ·;· ·,·-: .. : -.· . - . 

orientación granular en direcCión de la operación de laminado. Para evitar grietas y 

roturas, las posteriores operaciones de doblado deberán llevarse a cabo en ángulo recto 

con la dirección de laminado, es decir perpendicular a la dirección del grano. Las 

ventajas y limitaciones del laminado en caliente y en frío aparecen comparadas en la 

tabla 2.4. 

Tabla 2.4 Ventajas y limitaciones del laminado en caliente y en frío 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Laminado en calienle 

Ventajas 
1. Las discontinuidades 

del lin¡ote quedan 
soldadas a presión, 
resultando un material 
homogéneo 

2. Con cada paso entre 
los rodillos se logran 
grandes reducciones en 
tama.no, por ser 
relativamente plástico 
el metal caliente 

2.2.1. Planchado 

Limitaciones 
l. Precisión en lu 

dimensiones relativamente 
2. Precisión aeométrica 

relativamente baja 
3. Ausencia de "derechura" 
4. Mal acabado (muy 

escamoso) 
S. Burda estrurtura 

granular, deJida al 
enfriamiento lento a 
partir de temperaturas 
elevadas 

Laminado ea frio 

Ventajas 
1. Elevada precisión en lu. 
dimensiones 
2. Elevada precisión 

aeométrica 
3. Buen acabado superficial 
4. Buenas cualidades para el 

mecanizado y fuerza en 
aumento debido al ¡rano 
lino 

S. El "temple" puede 
controlarse mediante el 
grado de endurecimiento 
de la pieza 

Limitaciones 
l. Sólo son posibles 

pequetlas reducciones, 
por ser muy elevadas 
las fuerzas de laminado 

2. Los rodillos deben ser 
rectificados con 
frecuencia. para 
mantener el acabado 

3. Procesos de acabado 
únicamente 

4. Más costoso en planta y 
en energía que el 
laminado en caliente 

Este es el proceso que consiste en convertir el lingote en "planchas", listas para ser 

laminadas en tiras, láminas, y placas. Este proceso se realiza a una temperatura de 

¡i ~f ¡~~i·.i.r.~.i·1.;;1i~~r·;~~:~ .. discontinuidades que existan en· el ••. lingote y d_ando 

,·": ,,.,_ ·. '·"~:¡· ;. ' 

.· '2~2~2. F:cidaci~ en lingotes 

Este proceso es semejante al de planchado, salvo que el lingote se. lalTli~cÍ en "tochos",' listos 
,,.. : .: .. '"'. ..; .... "··'' ' . ·.·· 

para su laminado como barras y secciones. Para el laminado, tanto enpÍanchas como en tochos, 

se utilizan laminadores reversibles dúo y cuarto. 

2;2.3 Relaminifoo (laminado en tiras continuas) 

El relaminado d~~pia'néh~s. para su conversión en tiras, se lleva a cabo habitualmente en un 

laminador continuc;'d~'tir~s; tal como el que se ve en la figura 2-2, la plancha se vuelve a 

calentar hasta 1300 ~e, y se pasa a través del rociador de agua y de los rodillos para eliminar las 

incrustaciones que quédan en la superficie de la plancha después del procesado previo. A 

continuación se le lamina en bruto, para hacerla pasar finalmente al sistema Sendzimir para su 

acabado. Cada juego completo de rodillos en el sistema se denomina bastidor, pudiendo 

observarse tres de éstos en la figura 2-2. La tira es a continuación arrollada antes de someterla 

a posteriores procesos. 
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Pluncha Rociado de agua 
procedente 
del molino de 
planchado o 
del horno de 
rccalent:.1do 

Rodillos para laminado burdo 

Rollo de 
lámina 

Rodillos para romper las escamas eincustraciones 

Bancadu activa 
Figura 2-2 Laminadora continua 

2.2.4 Relaminado (secciones y barras) 

El relaminado de,secC:io~es;y barras se lleva a cabo habitualmente en una laminadora 

dúoireversitlle;pr~'~i~t~,,~'~m,dHlos· rariu_rados. Algunas plantas.modernas .que manejan 

grandes/ c~~ii~~~~~·),~8~~,iVi~~s· y juntas de sección estándar,'. están fr~cuentemente 
dispue~tas2ciej~,~-~~r~''q,üe.se logre un tren continuo. La figura 2-3 muestra las·etapas 

de laminad~ d~ ~lgun'as secciones comunes. 

' 
1 \ 

!:= ..... ..::J 
1 

. . // ,/ // 
, .· .· ,,.."" ,,,. 

. ' ' 

Figura 2-3 Secciones de laminado 
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2.2.5 Acabados en el laminado. 

El acabado qu~ qu-eda en fi:j' tira, lámina, o barra después del proceso de laminado 

puede decirmuch6a1'üsuario acercadel proceso a que se ha sometido al material y del 

tipo de cfü~cte~~~i2~{~~~P·;Jb~blef11en\e poseerá. 
, '\•~'.''· ';·:' .... ,::··~~ -( ... -:\· '..:.:::··.:,·_' 

---- -2:2.5.1-t~-~r~·~¿~~~~~:fi~"i~~~;~\ .... -.. -._-·-·-· ·--
La'.su'peiiide 'ci~1 lne~:~,.gp¡:ff~·~eré;6ur~a·vcuhierta.·con·escamas-cuyo color irá desde 

: ' >: :: ':·:':<, ·:;·>·,.--:~\:.'.3~/·:·\i:'. :~/\\';,;·;;;~:~~,>\f/\;;';(~'.~\f~:\~~:·'.:·> ~·:\f·:·~~.~)¡:("::·:-\:: ''..<:~-;-__ :-''•e.·· v:.,:...- -~:/"·:~_~;\\~·:·,·.·--;, '·;; :.:·-.<~-;: •' .(' :;>:-:·;.; .. ·_~:.-··<'.<~: ·, -:'· .. · ··,_, '"; . ' .. · -; 
azuFgris:·al jriégro:\Este~es' el)más(barato de!Os; acabados;> pero r las .incrustaciones 

_- :-.: .. :: -~-/~- ::_·:~;: __ ; ·_ -~-:~;\<.:_~~;·:~::;.-.;~~;;~~··'.::::i:;r¡i:·,~":'..\:\~i.-_?f;~)/;¿' :;s~~~~·;'.~\'.~X{)'"-.t~~~;:<:r;~~'../· ·1-ú\·:·;· ~-,~·.;/~;' ;~·:~:,:;,: ··.:.:.;f:':: .. •;.;,:.~:< .)~~~'. s~r:·~· ·x.:~·:~";; ';.:.::;;:.··, ::r;.~'-:':/.:.-: -~'.-.- .. ~:·c.·;' ... :·'; .: . ' 
pueden despren,dersej d (J ránte :el procesado posterior; dañando' las herramientas que se 

· · --!~ ,!:,/ .::. :'::'~:\-\::-ij<~:;;¿7,!.~·i~. , '.1if.:_~'i·~f~:t:~:'.:;t¡f:,(i~~:~;:·-~.~'.//;.:·,~·~'~:;~~~-;-::;~:~;~;.: ::t/;:·: -,~!:·~~;: .. : >:~ ·::: '.'.~·:'.):··.::~~~~¡;~~ ~: ... ~-~:~>.::~ iXf\: .::;',.~~~ ·_:.· :~!F;. :~ -,::'.,:';:::;:- ~ :.:: ~- \-:. i~·,~:·! ·. .-
utilicen, ;por .ser,';d1chas{_escamas•:müy~abras1vas~',El 'metal•qued ha ;sido laminado .en 

. :··,_-..: -. ___ ;~:.' -- · ·:_;~-.:-"·.:_:,(;~.~:, ; '.~;_;?;,~·'.'·.:~~\{· 1·; '.'.~H?.--.~~Ni:~--:·:':::~~:( -,;-<1
: ~ :··::~~·/:3<~.:-:·~t:.;·Z:.. _·::~:;;:t:. -· --.;·t -- .~~r:~ .. :·;_.~i:1;~;\··~'·.;t~~t,;··:·:~.:;;,~ .... : t::.::.·,. ·. -.-,:--~~~\:··.~(~.' ._.;:;·h~·:·. :·.-' 

. 'ca 1 iente7:e .. e~9uerit~a·,v111,ua 1 ment~, en, :s1tuac1ónd_e·-.rec°:c.ido;yy);será: muy,'d úctil •. -. con 
escasa. óri~~\~6i~·~}g'(1~'Gfa)~~'r¡~'~d~ ~;~.~~~,~~f5~'tdJ·~~A{~'',~("~·~~;~i'~i~~'¿i~Ld~j~. J'~-.·~al 
acabado. 

; :.·_,,--,:~ ,, ;,·' :; -~ ,,_'t::·-- 1 

' . , . . . ' 

2.2.5.2 Laminado ,en caliente, baño ácid() y aceitado. 

El metal h~hrá:/sid? ,hrócésado,'/f71ed'i~nte laminado: en' caliente, y tendrá las 

:1:~J~f :C'l~l~;?~l~f i~i~l~~!~~~li~~~~~·~.J~;~::g;{;:~~ii~~M':1!¡:::: 
' cua ltju ie( ábido;/~s!d,í:i'~ IS/\[coíitil'!Uá. cióh ;'s_8)e: aceita, p'ara, e~ita r, su: oxidación. En este 

-.- . , ... _. ": .. ; .. ,,:~·~:.~~'.,;)·~~:.-::~[f;~\'?~-:~.:~~J?;~}.~f~'.!~Ji{'V~-:.::·~'8;)_'i<:;¡:,:~:~:,;~·.~·.M~\~ ~~~:·:o-::'.'.:,;~ .. :: ~/ ;~;;;., }'.·<·':'··:-_,-. ~-~; _ ' .. · :::,; ·.~-., > ·. -· -t':. · · · . . 
casópresentara:Una·:sUpérficie:defcOléfrpardo,. y'póará ser: ütilizádo'con,toda seguridad 

' . -. --.. :-, ,,-.:··1 .. /~,:~ .. ,~::.~~-:~:J/~~-; : .. :;~'.;~:::Jr:~~f?.:\'!~i~r;}f~f$: '·!~?-:;'.·:.o(;!:!:./ 7·-!·~;;;f :)·2~7~·:.~ .. /·.:.<~> ~ :··:· _:·:--. :.~.::_ . · .. ::.'.. •' .. ·.'.· -::::. ·:.:. :: -;: e.·:.. 
en· herramientas',:de::com'presión·sin que/éstas sufran ·daño, o podra ser laminado de 

··., .'-~ ~,~'.:_'--<·\J)/::·\IY::,'..:r~·::ll~ ·.:::1~.\:.r~,:t~~é~}~~:\,¡~;,J:}~{:-::-~:~j.~:-- :; .'.°~~-:,·: ,,_; · ,_ -· · -·· · ·' __ , · · ·. 

nuevo para ·obtenértiras brillantes:':_ 

· _ -__ -___ _ .- .-••• ::" ;;i(~f ;:@k~tl~,·~,~~r:J;r:;~:· ,_;,:~\:,·, ----· · 
2.2.5~3" La-mináckí eii'frío,recocido ligero . . ,.' t'~ ;if::~:·ft'~{'-/-•L .. 
La pl~c~ larniri~da en caliente, después de pasar por el baño ácido y de ser aceitada, se 

vuelve a laminar para formar láminas y tiras en frío, utilizando rodillos muy 

pulimentados. Esto mejora en gran medida la precisión, la calidad de acabado, y las 

propiedades mecánicas del metal, pero también aumenta el costo. El metal en este 
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estado tiene una orientación granular muy pr~nGn;C:'i~'b;~~,;~1'g;~·~de. resultar inadecuado 

para ciertos trabajos en pren:a y para. aplic~cioh~~Li~~:,.~¡I~)~~ •utiHce el metal como 

;~~::;::ª.::;::~;e~•.:;ta:a~a!:~;,:~:f 6~¡¡~~~\1if:~~~;~~:;::e:·e~8p::::e q: 
recuecen! con l.Ílíicam~,rlt~ urla •. ligera reduCción e·n·1a'caÍidad de' su acábado superficial. 

~. < ), , ·''.'' -:~>- :,.:;.:; >r·· ... -:.'·:· 
··: :'''-;,·":. '·--~-~' "·' , .. , ·:~ -~·.: ··~: \ _:~\' 

.2.2.5.4 Li~i~~~~~~httí()~·r~,¿~~i~;~f)7¡¡¡;¡,1e. 
_.\ ·-·, ... ":l~.-: ~·:;·~~>--'.-Jir:::;~:;-~~-~;~'.- ~ ,.,~:<-·: ~-; · .- ~ -:·-, :- :_--, - . :: ._: . 

. . En • .. I ugar ~el?l~'~J~jd~ef .:p;~ Ur;e~'s~; ,J{uece, el .. • méta l lam.i nádo .··e~ .y n h~rno · con 
··. at~Ó:t~.·r~·c.~f 1'i~í~.g~.(,~i.~f:;~~;~',,n.~;s:~~~·;.~~r~·~·d,ª:'-d: .. ·~ri1l.~~i~~•:~··i~: .. s,g'p~~i~.ie'd.~1 ·metal 

ya laminado;· El:lami.nado/en\ frío ::'.ehdürece. eJ(metal jnediarite (endúreéimiento. en. el 
.: · ··' ·:·:' -· ~:·~·~;e/~/,· ./?~~\/~\::·,,i"~-~-~.;!'., ;~-?.7·~~~.:·:1-.::'1<:¿ :-:rg~"~ ;_:~7(:;~:::c :;_.-?~ .. :~ >~_:f';, /Q~: ~:! . ~::::; </ ·--:.;:-.'.;':.:(~~~:;·: :~',<·~~->.·:. ~{;--t:)· .. ~ ~:wi.~ ... ·~; ~r?t .:-~t::~'.:1:.:-,1:::f?_~ú:/~\:.\·. -f~~~ -~- ;:. :·-... -. ,: 

trabajo y el ;;:teniple;~,{o 'elasticidadfY dureza {deJ;imetal) pueden ajustarse/después; del 
. :· :' --~ .... :; · ~ ~ -"' :-.:- ·.--·: · :}·:. ~~--;:r~:·;-:s:::;:: ::~;"~-~\f./1hii·~~:~:~:::r:-/:}.:T/-<i2/~:~ :-~~·'.tj1; :{~':f:~:::.:r;.:,~ ,.,_~~:~¡r\-::<_::_~~~f :_:·.:v:;_~f;_i'.- ,_~;:_f¿i/:·:·:/·:./~~Y'.~::?:~: :.!'.:,~--~\ <i:~0~:Y~:A~~;-.;\:::;~~-:-:-;g ~, t~-_; ::\..: :_/ :-· --
recocido , brillantei;'pasandO{\Jigerámerite 'al !:metal. ·Yerítre}rodillos·:: plilimenfados,, para 

,. , :~-:< <;·\~<::- ·.:.;:~-~~~:.5~{1;~:1::;;:i{'2;'.:~~~:.·:i>7~::::.;;;\~:. \~.}'.: ... ; ~~'.~::.);:.;;?!0:~'' -,.'.:·~,;:>:;;'./~~ ... '.~'.'!.:> ·~>:.1!~·:·~~",)::>,~;.·. , >/:·. \;·:ST/!/-.:·~·:) .. ~~':,~·~,: )\~:;~; t';/:;·/ ·. :.;~:~;"::: ·:> ·. 
obtener acabadOs;a:'cúartos'de dUreza;;media• dureza;:tres' cüartos ·de· dureza; ·o· dUreza 

to~l(¿O~~l~~~l~ii~·'í~\'~/¡' '.(' e/ . . > .. · ...... •>> .•· ,. •.· ·. 

2. :i. 6 Tipos d~, la rni9 adoras f ·.• · 

· .. j.~t7i~i~f ~iJ~~fc::::en d~ aéUerdo con la e1sp~~ición de los rodlllOs, como puede 
'-,:.~.·-·.:;;~::.~:·-;:_'.)~; -

·.- :·.· -~:::-;:,~~·,.:'.~:\::: '.i~:· ::,·::".'~-:/~::·>-<'-/.- ': . . ; ·. . . . .' 
El dispositivo;más sericillo'es el denominado dúo, reversible. Se asemeja en cierta forma 

. ·::.{.L\; .. ~·:i>i~.·~:~:¿~::~::_,/;;~-.~.~~::NK:~-,:~!tf{'.:_. Tt":'~ -.. '.·~,>~. - ·· · ·: : .• ---. -; : ::- ,.· ~ ; . .-. " . . • 
a un torno secador: domestico provisto de rodillos de acero muy pulimentados. El metal 

-' '.. -\;\· .:>::_:j:;::~:.: .. :-J·:,,:~:-:~~~~,{~~· ~~1~!.~ .":,;.~{;;;'.,· '.;-~,:·:'.?~~ »;-;/< ~-~ \.: -- -.\"'.: i -~>· >:º ·;·:;-, . '. >-<. ·.· ~·:: ;. 
pasa e.ntre ellos;:des~e un,,lado hacia 131 otro; se reduce el espacio entre los rodillos y se 

::1;
1
:f ~{if lll~~:¡1~~::::::::::~;~n:~:::::::~::~~n~i:~i:.e:s 

bancadassi.Jbe9,y!baján'.para'hacerpasar al metal en primer Jugar entre los dos rodillos 

bajo~. y ~'J:bri'1(nú~'.6¡6B','~~i~~'¡g~,,d.~s .rodillos altos. El ciclo se repite hasta que el metal 

hayaad~·uiricfo elgrÜ~~ó'~13~~erido. 
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f\ 
' -·~ i 

~:---] 
' 

..;::;.... 

("~\ ... -·-
¡ 1) \ ' 

r0·--·----·-
.:==:-..-~---...:..I .. ~:-:-~---

··· · ·--_, 

Figura 2-4 Clasificación de las laminadoras. 

En el laminador cuarto y en el.trn11d; larninado>sistema "Sendzimir", se cuenta con 

. :::2.:0t~'.f ~~i}]~{~~~~~~t~tl~{f t~t,~t~E::~~:::::::;~::: 
. que el laminadon;:dúO\reversible;c~:y;·se;~les:;:utilizá ampliamente para obtener tiras 

. ·. ·'·'·:·_;'.··:·:(/.''.~~~:.A:;gr,qjf.~>~i~~~~;,~,.r;·};o:.:: ~,~·~~·t:f\'.~;:~~,¿-,~--~tff,f"~;·· «c.:-._-,.;<:;;;_.-.~~-> . '· 

acabadas l~mi~.~?;~~!i;,'ri~~~~f ;:l\~'.ºf t} Si '. .•... 
Uno de los próble-ma~;qel/lalllif)ado;sé;aebe al hecho de que a medida de que los 

: .':<-.o: .}:~?--> .. ~11tt~;iA~-r~~-t~·~r~~=~:\~~;,:. j,;iti:bn-;<--i~:~.(;:.:_ :/ .\-": ·.:~---~ .. , . 
rodillos se hacen:;mayores;.en:d1ametro, para que aumenten su fuerza y su rigidez, el 

.. · .-:_, ·:\- ·:.;~~~;',_~:::·if:4;;?~;~~i;)'.Si.t!,i~;:~ ... ~1,; \~-;~-\-::~-~~¡:--{~:,\·-·:.:Y.:~- <-·-~\..:":<{ __ 
arco de contacto'entre'éllósyel metal que estásiendo laminado aumenta igualmente, 

·_. · ·: -- · :_'.<} ::--~~·/:::~\:?}:~~~:f~·:;.:_~-~rt~it:;,·~t$;;~-.y;:~~:::,~:::._::~1.·.~7:_.-/i-Y~· .. /;}J;_~~ .. :;:.-.:_~~::- ·_; <~·:;:,. ·l; ';:~:: 
como se observa: enjda.ifigú·ra\2-5: como/cualquier. aumento en el arco de contacto 

· :;·; •··::.:e j·;::i: i-~~:::'.·;_~'i/~±:;~, :~;t5?>·:~~"F·;_.~~~~~.;;·:_~:- .. ~~ ~'.':-~'.f~:;~ ~2,_;':,: :-'i~~-:-~_;:~~i -;_:~~'.? .'' 
aumenta también<la:,~.ca·rgai;eni:·loS(l'odillos;~.eF'ai..frnento en el tamaño de éstos no 

. ,-~.: ·«·::¡~:\~:/~~;:cf:~~J~ft;:.'.:H{;%~'.f/87\~'--~!:~tt:_~~~Ai~¡;:~~:~~-~f>t~;:-~;~i;:-~·" · __ :_ .~ -
constituye una soluc10110f.als:problema:;'.onentado a aumentar la rigidez. Mediante el 

·· · . ~ ;.~-:-~<> /;:_;~?,:: !~~r.::~.;: E~tr: :.'.·i~t c~>.-:~:t1' -~,;~~tt~i>'.i{f\11~_ :: ~~1f ~:~:- _:.!.-~· _: 

empleo de rodillos.deirespaldo:'cónioLse ve' en los laminadores cuarto y en los del 
i · ··. ·_c::-~.~"Yi~-: :-:~~:-~:.:_~ :.~j·'.~:;~;-~~~~<i\!1;:~;::~_.1~(f;f~:}:d:·:~~~i'.'".-~:.,!X~ · -:.):::·.·_._ 

sistema "Sendzimir.''.,se:m'ejOra'1a;rigidé'zY la fuerza sin aumentar el arco de contacto de 
, - !, ·:. ~?:{/::'_~·>:-!· ·:"~~:Y:··:~:'·:o}z:~?/W.~::.;};~~-:: -~>~)?~;~r::·.'..'.:/'.: ._._ 

los rodillos de trabajo/Algunos procesos comunes de laminado son los siguientes: ,. . . ,<:., . . - . ,_. '-
''. ,•.-' r 

Figura 2-5 Arco de contacto. 
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2.2.1. Estiradade'.alamt:íres y tubos. 

En tanto qUé;lo~;rn~t~rlales que son forjados y laminados requieren contar con la 
- -· o---=.o-.-·.1-·------;;:-_;=,! =· '.~-S;_-"o-_-oé.-.~:o.:_:,_;. " ' 

propiedad de Ía rnaleabilidad/los materiales que son estirados para formar alambres y 
! . .:;:: '. > : ·; ¡~_--;~:; - :·~ .. ,: ~--':· . :'_y> ~ ·:. '." ,~; .. > .. 

tubos requieren ser. ductile~ •. propie_dad .·combinada con una resistencia a la tensión 

r~latívame~te'~l~vad~{~i'J~'~'·8~p~~id'~cj;baja 'para endu'recimienfo, ya q~e el proceso se 

::.~"f ::;f :;:~.:~~~:::~~!:~:!!~!~~r~!:~:füJi~W~~:~tr~~i1t2~ 
representación de un banco simple de estir~d'o:> "·· 

Dado 

= 

Flg. 2~6 Principio del estirado de varillas y alambres .. Fig. 2-7 Banco simple de estirado para varillas. 

Los bancos de estirado se utilizan habitualmente para varillas y barras, ya que la 

longitud del banco limita la longitud del material que está siendo estirado. Las bobinas 

de alambre grueso (varilla delgada) se forman inicialmente en una máquina para 

estirado de alambre provista de un solo dado, utilizando para ello un "bloque para 

estirar" con él que se eje~~e tracción sobre el alambre que pasa a través del dado, en la 

forma que se indica en la figura 2-8. 

El alambre delgado especialmente el alambre de cobre utilizado para conductores 

eléctricos se estira en máquinas con varios dados. Con un molinete se tira del alambre a 

través de cada uno de los dados, pasándolo a la etapa siguiente de la máquina, en la 

forma que se indica en la figura 2-9. A medida que el alambre se adelgaza, aumenta su 

longitud, y la velocidad del último molinete requiere ser mucho más elevada que la del 

primero. Entre cada dos molinetes se pasa el alambre alrededor de una polea con 

resorte que va unida al control de velocidad del molinete que viene a continuación. Si la 
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·• tensión de la polea se hace demasiado. grandé, el molinete disminuye su velocidad y 

viceversa .. 

El estirado de tubós es semejante al de varillas, usándose para él un banco de estirado. 

Si~ emb~r~o, s;~ d~be· p~rf~rar el lingote para iniciar la cavidad del tubo, siendo éste .. , ' "' , ..... ,,-,-· ' ,-,-;' 

. sometido a tr~cc.i«sri .:5ab.re: un mandril o alineador. Cuando 

grande~;.c:ie"i~b6;•tá'ntó:.1a pieza en bruto como . el tubo. ya 
- ~- --~- --· --,~- i;:-;-.,·· -•- ~ ·-·,;~ ' 

se requieren longitudes 

estirado tienen que ser 

enrollados~ Esto impide el empleo de un mandril fijo, siendo necesario utilizar un mandril 
flÓt~~t~; . . . 

Rodillo del cabrestante 

Fig 2-8 • . ... 
Estirado de alambre por medio 
de una sola hilera · ·· ·· 

2.3 El alambre historia y manufactura 

Fig. 2-9 

El 1llmbt• di v.riu 'AH!llH alrededor 
de cldll b!OQut o c1bfnt1n1e 

Estirado de alambre con varios dados. 

La primera manera de hacer el alambre fue mediante martillado del metal y luego 

cortándolo en tiras delgadas. Aunque este tipo se debe haber conocido ya en los 

primeros tiempos prehistóricos, la primera referencia escrita se encuentra en la Biblia. 

Para hacer alambre redondo con estas tiras, se les daba forma mediante martillado y 

para obtener longitudes mayores se unían varias piezas mediante martillado también. 

Enseguida estas tiras se jalaban a mano a través de hoyos de una piedra, y después a 

través de moldes similares hechos de hierro. Este método de jalado limitaba la cantidad 

de reducción posible y el tipo de metal utilizado a la fuerza del hombre que lo jalaba, y la 

longitud del alambre a la de los brazos y piernas. La fuerza del agua se utilizó por 

primera vez en Alemania hacia 1350; en Inglaterra en 1565, y en EU 1650. 
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•''" 

Ésta y la invenci'ón-~e la máquÍná a~~apor~~n .1769 marcaron el inicio de las técnicas 

modernasd~l:~~ri~~a6idel~léifn6r~~tH~di~:;ia4o, la demanda de cable de alambre y 

luego de al~mJr~:F~-~~·.~.!·ª~·~,~~~(j~:'~~~.~tZj~:~jo~res para cercados, telégrafo, teléfono y 
finalmente para líneas 'de transmisión; de:energía eléctrica incrementaron la demanda 

_ , _: · --- ~ :~~)<;:~~~.t~-~:~·i~~~~~:~~t?.t.i~,<:/~~~f /-,~~J(-~ ~-H~,~;.~;_.¿_~~:~;~..-_-:;~;~:~,~~~:_~~~~~i=~~"~· ~): .~, -
de alambre a'\uriitóríelaje'enórme:\En'la':aétualidad, el tonelaje de alambre producido 

·, .· . .-..-,; : ;"};::. é::~;¡;.:;:·~{f~~~~~-~};;;,;~~;t_:. '.;-,{_''.-\ /::~~;;;:-:;3;):'.~~;.'. __ y~~;".0:>~h~;;_::~ -;~~-~/ .. _'>:-.: :: 
solamente en la indu~tria'd~I acero; cónstituye'más del 6% de todo el acero procesado y 

te rm i nadO~l.:_:~. if.~.:-.. ~:~.~.~:-.~~~o: ,l~f1*~1:·i3~.;;;s~;:~t.;t~f·/~2:-
~' l;·:-.:.q~~~~~;~ :.-'•:." ' -

En 'ª. a~:u~i14~~ita¡(~~~~fj?Ji\~~j~~io/l~~ts~1\~f ~,;1ª de todos los metales. La 
descnpc1on que se da1aqu1'es·•pararalambre hechmde barras de acero para alambre. 

·<- __ ,. _ ·:. ;~:~)~_-/;N.::: .g~f.;~;~l--~ ~~.~J~-i~;~~~~~-~~-r}~r??1'.~~J:Z~;~:,;·~~.~\:~~~}~-~'.:;_--{~;~;,}L~~~{j-~?: ·-;;., :·.'-.;.:·. -~· ·, : 
Primero se limpian lastbarras!'bañándolás''enYácido 0diluidocaliente para eliminar las 

;: ·.· ; :~ ;.~~ ~;-.. ;bN ·_~,:J~t~~?/~~~t:1:~·~·:-~ ,.~~Tíoe1:.1;1!,~~~·:i~~1z~;t:.::!i~:?~:1.! ~~:~D::~· ;::~·:th~ :·;'-: ,-.~;>~:,: ~~; ·;·~ ~: :: ·. · , 
escamas de óxido de hiéfr~6'de'sús'süpeffficies,/y'.lú'ego

0

se lávan con agua. En este punto 
~ · _. :· :: ·: ll:._::~:_;.;~:~-¡,~::··~y~~'.:.-;_~~;,~~'.\'.:':· ;;-~~''.'.~~,::- ·::l..;;v:~·:'.~~-'.Ü~ ·.~~~,;_;;_. ·;·>J ·~;;·<~<_i! .~;:;~·:'::':_.- · ·~ :· · ·-: 

se le da un recubrimien'ta"f<:i'é'Temü15'ió'r1f(j'g;·c'al?'.'cie'f1asolución a base de fosfato o de 
. . < < ;~ :-).:_,;~.:;:/.f~5¡~-::'.~;t(:-;: :~¡:;, .. :~:·:: ~:ff:?:it:'._-~ik::¡~ ,:~N:h);;· ::?:ú:-:.;~"f~~~:~ .. , ,:;: :~.-_- _. -. · 

alguna otra sustaríciá'qlre~actúe ccimó'lúoricahte e'n'el estirado y que también neutralice 

cualquier remane4t~~~~j~~~¡t,!i~ir1Ji~I~"~!~·~ 
Dependiendo de'lai_lon-gitúd. cOntihüa{del;C!léÍmbre'qüese producirá, se prepara una 

barra para estira;la ~ed;~~~~::;~~i~i~A:ci~~;:~f~ct,rlca;-:e~np~lmando y soldando entre sí el 

número correcto de unidades de barra para alambre. 

El proceso de estirado de alambre consiste en afilar primero la barra, luego haciendo un 

filamento con esta punta a través de un dado y conectándolo al bloque o carrete de 

estirado. A medida que se forja el alambre, se crea calor, por tanto, el molde o dado se 

tiene, que enfriar con agua y lubricantes utilizados en las barras para que éstas fluyan 

suavemente a través del dado. La ilustración del estirado del alambre en un solo 

carrete, en la figura 2-10 muestra la reducción única y sencilla de barra o varilla de 

alambre. 
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Caja de lubricanlc 

Figura 2-10 Estirado de alambre mediante un solo carrete. 

Cuando se requiere alambre más delgado, se combinan una serie de moldes de 

estirado. La variUa,,para ~stirado empiezaa través del primer dado, que la reduce y 

alarga. Luego p~~~\;~b~, J~ :ség~ndo ,~~do: a través del cual debe pasar a mayor 
' . ,, ,_"):~: .. ~~·~·~-.~-~.:~~:/·;;~~-:><~~~· <:.··.¡~)'. ~:.:.::·~\~' ·,_.'~/\~~-:~.:-::.-,/~-~<t::.;·,~;'>~ >~>:' .. 

velocidad debido-,a;:Cjúe;,:súJl,ongitudse háinf~ernentado; después pasa a través de un 

:~~:;,::;:c~1J;t~l~~~~~~~~~l~ítl~'.d~ ~da dado suc$ivo a un ritmo 
El alambre no slempre/se}pued~"t~rminar~directamente al hacerlo de una varilla de 

estirado ya que tal ~sti;~'d;g:P~~,d~h~;b~~'l:.r1~hi~i~1 demasiado duro y quebradizo. En este 

caso el alambre se calien1:~ (templa)ésie ~n estirado, aunque a, todos los alambres se 

estiran de un modo similar, cada metal o aleación requiere su propio lubricante 

especifico, su solución limpiadora, su técnica de templado, velocidad de estirado y tipos 

y secuencias de dado o matrices para satisfacer requisitos de propiedades químicas y 

físicas para el alambre acabado. 

2.3.1. Definición del alambre. 

El alambre es una varilla delgada o filamento de metal, usualmente flexible. El material 

del cual se obtiene se conoce como barra de alambre y cualquiera de éstas que se haya 

estirado en frío se considera alambre, aun cuando sea tan grande como de una pulg. 

(25.04 mm) de sección transversal. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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2.3.2. Metales' utiliZ:ado~. 

Los metalestapt~ferrososcomo no ferrosos y sus aleaciones se pueden hacer alambre. 

En constru66(ó·n!-"io~'ii,~tales que más se usan son: hierro, acero, acero inoxidable, 

alu~in,i6'.·,bb·~~~~::~~i~r;Wr.¿~~e:y platas-de llíquel. 
T·~· ,~.;:<' ,,,~,: ., .. ·1 - ··.¡, .. 

------ 2;3~3. -~~~:¡~~E;~h'.¡~}B; >~;\< 
-"' <- - ·'"'""" .,. -.; _;::>-.:.::_.··~_:-·~,,, '.-i~' ·. ·-~_-: .. :.i.• __ -~-~-- ~:)-

_ ,, .. :;>-_.").-;-_:;{.: ·;>'.:...;:: :--> .. f;,::~~~; 
, ... <.:;·¡;·-,····--·--

El alambré''PU'e'Ci¡; 'tehe~. una gran gama de resistencias que se determinan por su 

compo~ición ~út~ic:~.etrat~rni~~té(;en\calieríte y la cantidad de estirado en frío de la 

aleación. Las'resi~te·ri·ci~~~-·lat~nsión pu~desertan altascomó 344.75 Kgt / mm2 , para 

un so10 a1a~bre.}C~~r~·1áb-1e d~ a1a~b~e ªIsª 1/4 puig (9.53 a101.emm) de diámetro, 
13 790 Kgt/m~n~:-8 ~~~¿;__ ... - . 

~- < 

2.3.4. Formas. ·· 

Por lo gene~r~l-~~e;&ierisa que el alambre es redondo, pero se produce en muchas formas, 
incluyend6i;la' redonda, plana, ovalada, semiovalada, . semirredonda, triangular, 
hexagonal/ y ()~tagonal. 

-; . ",·:. ,,._,_ 

El tamaño delal~;Íli,bre\el cuaL se acostumbra designar por número de calibre, hoy se 

desÍgna c~si JniJ~';~~-¡~-~n~~ e~ decimales de pulgada o en milímetros (diámetro), o por 
. . . "'";. ' .. ·-·, . :· . --~ 

milésimos de pu'1'gad-~.-ci:rct.l}ai(área transversal) equivaliendo ésta al área de un circulo 

de 0.0254 mm. d¿ ~iáril~t-~6~ Sin embargo, en construcción aún se emplean los números 

de calibre (Ver tabla 2.5). 

Tabla 2.5 calibre estándar utilizado para alambres 
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Calibre de Calibre de Calibre de 
Calibre uc alambre Calibre de alambce de alambre Calilm de 

alambre dé' acero C<tadounidense alambn: de acero ~ideme alambce de 
e.a.klunidense (Brown y piano o para .-loullÍdel* ~y piano o pua 
(Wubbum y Sharpe) DO iasuumonto (Wuhbu111 y Sharpe) 1111 ¡~ 

Muen)' renoso ferroso musical Muen) fenooo rerrooo musical 
Ndmoro de NW..Cro de 
calibre pula mm pulg mm pulg mm calibre pul¡ mm pul1 mm pul¡ mm 

0000000 0.4900 12.440 21 0.0318 0.1111 0.02.M 0.724 0.047 1.1~ 
000000 0.4615 11.722 0.5800 14.732 0.004 0.102 22 0.0286 0.726 0.0253 0.643 0.049 1.245 
00000 0.4300 10.922 0.5165 13.119 0.005 0.127 23 0.0258 0.655 0.0226 0.574 0.051 1.29$ 
0000 0.3938·· 10.003 0.4600 11.664 '0.006 0.152 24 0.0230 0.584 0.0201 0.511 0.055 1.391 

000 0.3625 9.208' 0.4096 10.404 0.007 0.178 25 0:0204 0.518 0.0179 0.455 0.059 1.499 
00 0.3310 8.407 ' 0.3648 9.266 0.008 0.203 26 0.0181 0.460 O.Ots9 0.404 0.063 1.000 
o 0.306.S 7.785 0.3249 8.269 0.009 0.229 27 0.0173 0.439 0.0142 0.361 0.067 1.702 

0.2830 7.188 0.2893 7.348 O.DIO 0.254 28 0,0162 0.415 0.0126 0.320 0.071 1.803 
2 0.2625 6.668 0.2576 6.543 0.011 0.279 29 0.0150 0.381 0.0113 0.287 0.075 1.905 
3 0.2437 6.543 0.2294 S.287 0.012 0.305 30 0.0140 0.356 0.0100 0.254 0.080 2.032 
4 0.2253 5.723 0.2043 S.189 0.013 0.330 31 0.0132 0.335 0.0089 0.226 0.085 2.159 
s 0.2070 5.258 0.1819 4.620 0.014 0.356 32 0.0128 0.325 0.0079 0.201 0.090 2.216 
6 0.1920 4.877 0.1620 4.115 0.016 0.406 33 0.018 0.300 0.0071 0.180 0.095 2.413 
7 0.1770 4.496 0.1443 3.665 0.018 0.457 34 0.0104 0.264 0.0063 1.160 0.100 2.540 
8 0.1620 4.115 0.1285 3.264 0.020 o.sos 35 0.0095 0.241 0.0056 0.142 0.106 2.692 
9 0.1483 3.767 0.1144 2.907 0.022 0.559 36 0.0090 0.229 0.0050 0.127 0.112 2.849 

10 0.1350 3.329 0.1019 2.588 0.024 0.610 37 0.0085 0.216 0.0044 0.112 0.118 2.997 
11 0.1205 3.060 0.0907 2.304 0.026 0.660 38 0.0080 0.203 0.0040 0.102 0.124 3.150 
12 O.lll55 2.680 0.0808 2.052 0.029 0.737 39 0.0075 0.191 0.0035 0.089 0.130 3.302 
13 0.0915 2.324 0.0720 1.829 0.031 0,787 40 0.0070 0.179 0.0031 0.079 0.138 3.505 
14 0.0800 2.032 0.0641 1.628 0.033 0.838 41 0.0066 0.168 0.146 3.708 
IS 0.0720 1.826 0.0571 1.450 0.035 0.867 42 0.0062 0.158 0.154 3.912 
16 0.0625 1.588 o.osos 1.290 0.037 0.940 43 0.0060 0.152 0.162 4.115 
17 0.0540 1.372 0.0453 1.151 0.039 0.991 44 0.0058 1.147 0.170 4.318 
18 0.0475 1.207 0.0403 1.024 0.041 1.041 45 0.0055 0.140 0.180 4.572 
19 0.041 1.041 0.0359 0.912 0.043 1.092 
20 0.0348 0.884 0.0320 0.813 0.045 1.143 

.. TESIS CON 
2.3.6; . Aca bactos. Fi\LLA DE ORIGEN 
El alambre.se obtiene en acabadóbrillante o mate, galvanizado, revestido con diversos 

• . ":- ~ • , - ' ' •. v, "·- '' ~ .. . . ;. ; .-

metales, templado c/ffatado:e/1 caliente, 
¿•·::.:'. .. ,· 

doblado, corrugado y en forma de cable. 
,,, .. ,. 

·.--Jj· i .·,,, 
: <~ '-\'; ·.~ .• :: ,,. 

2.3.7. Usos d.el a1~rlibre.1 
< 

El. alambre mismo y los productos de alambre tienen muchos usos en el campo de la 

construcción, por ejemplo, como malla y telas de alambre, como refuerzos para 

concreto, como base para aplanado, cercados, cable, cadena, tornillos pasantes, 

tornillos comunes, clavos, conectores, e incontables accesorios similares y artículos de 

ferretería. 
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2.4.2. Alambrón para Estiraje 

El alambrón. es -un producto de.acero redondo laminado en caliente, fabricado bajo la 

norma ASTM A510~A51ÓM én ~~ados de acero SAEbajo y alto carbono (1005-1095). 

Este al~m-brÓrí: ~e~ci.?~11l1a) paÍa el trefilado o estirado en frío, obteniéndose como 

product0dea1~·r-rf8re.i/.} ,( · 

•:· DEN·¿~,r¡~Jtb'i'6~:iA°LA.M 1006. 
':·; .. ,. ... ,·~:..: t ~'. \h.L'~/ .':_.'.-'' ··, '!i''.'. .~:-' .-~ , .'· _:) 

•:• DESCR-ipqÓN.f"pf~~ü·cto laminado encaliénte de sección circular y de superficie 
1 isa: ·:·' ; ~-.. 2:\:j:/C.;1.. · · 

•:• USOS: ¡:>ar~ lafabricación de alambres por trefilado; los cuales son utilizados 

para.ha6e.r61~~~~. púas. etc. 

·:· NORMA TÉCNICA 

Cantidades Múximas 
e \In Si 

S 1 N (*) Cr Ni Cu Sn Mo 

0.08 0.30-00.45 0.06-0.12 0.035 0.035 0.008 0.04 0.04 0.10 0.025 0.02 

(*)El contenido de nitrógeno es sólo referencial 

Además la suma de. elementos residuales no debe ser mayor a 20%. 

•:• Propiedades mecánicas 
- Resistencia a la Tracción máx.: 38. 7 Kg/mm2 

- Estricción min(%) (*) : 75 

•:• DIMENSIONES Y PESOS: 

0.186 

•:• TOLERANCIAS DIMENSIONALES: 

Tolerancia en el Diá~et'io = + 0,3 mm 

Tolerancia ~n_lzj~S~;{fi~~-iÓn = + 0,50 mm máx. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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2.4.3. Alambrón para construcción. 

El alambrón es un producto de acero redondo laminado en caliente, fabricado bajo la 

norma ASTM A510' A5lOM en grad~s de acero SAE (1005 1025). 
-·' -· . ., . . :.,,,_' ---

,.; ... : :-~ t· :·; r.·· ,_,: ~:~~-?3c~;,,-_··.~-';_),·~-~.i.·_- .. ::_·,·.~·- __ e:~:_, 
- - ~~-;~'--:-- -~ . ·_:,·:·~-

·=· DENOMINACÍÓN: AlSA.M ITIN 341:030-G63. 
Y; - ,•: ~~i:,~-:'.:<Si::_> 12:YY. '.~";,;~~~·:::!~-;'.'.::~{~:';'.::::<~.--~, ~). S:.~'_::·: ~::·/ ~-- . i"\'. ~- ::·.--·· 

•:• DESCRlf>CION: Es uh prodúcto.lamlnado en caliente de sección circular y de 
• .· •',-·C.•,•, _-:-¡-.,-._.-, <i'<• ''••".'"".- t ' .--, •. - -.- -• •" • , .. , - - ,-, ,F-- C.'-; =---

•,•"/· /:•i -:-_\' 

superficieiisí3'.'f;:c ··> ve 
•:• uso~: Comci estribó e~columna's -Y~~igas. En barras rectas, en lozas como 

refuerzo de repartició'n y temperatur~. 

NORMA TÉCNICA: ITINTEC 341.030 - GA63-R. 

COMPOSICIÓN QUÍMiCA: 

0.050 0.060 

•:• PROPIEDADES MECÁNICAS: 

- Límite de Fluencia (fy) 

- Resistencia a la Tracción (R) 

- Alargamiento en 200 mm 

- Dob1a"do ~.180 • · 

- Diámetro de Doblado 

= 3800 kgtcm2 mínimo. 
= 6300 kg,/cm2 mínimo. 

=8%mínimo. 

=Bueno. 

= 24.0 mm. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

•:• DUCTILIDAD: El alambrón liso para construcción de 6 mm de Aceros Arequipa, es 

fabricado por laminación en caliente y enfriamiento natural, lo que le da alta 

ductilidad y trabajabilidad. 
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•:• ESPECIFICACIONES 

5.5 6.35 7.0 8.0 8.5 9.0 9.5 10 11.5 12.0 12.5 12.7 
0.216 0.25 0.275 0.314 0.334 0.354 0.376 0.394 0.452 0.472 0.492 0.5 

*En algunos casos las fracciones corresponden a valores aproximados. 

•!• TOLERANCIAS DIMENSIONALES 
Según Norma ASTM A-510 M: 

~~.f.F;~é Diámetro '\·,-.-~¡,:,;,';(} ± 0.40 + 0.016 
Ovalidad (medidas sobre el 

mismo plano) 0.60 máx. 0.024 máx. 

•:• CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL ACERO 
~;:s; .. :. ~·. ; :;Parámetro'' .. "~~;. ''r•~, . :J1Valor;1 :r11orma de~ Referencia ··:--··'·•·· 

Microlimp1eza (inclusiones no metálicas) ~3 ASTM E-45 Método A 
Tamaño de grano Austenítico 7a11 ASTM E-112 
(Ver definición de las normas) 

•:• DIMENSIONES Y PESO DEL ROLLO 

~'1;f.4it. · A~; .... :' ·d,-. mm.i~ .:••: !\\ in:Fl'.>;'..°'7 
Diámetro externo 1100(±50) 43.3 (± 2) 
Diámetro interior 800 · 900 32 - 35 

Longitud 1600 (± 100) 63 (± 4) 

Peso del rollo 1900 (± 50) 

Todos los rollos son identificados con una etiqueta individual que incluye; calidad del 

acero, diámetro, nombre del fabricante y peso. 

2.4.4. Aplicaciones Típicas. 

•!• Alambres trefilados en diferentes diámetros 

•:• Alambre y barra para soldadura 

·:· g~t'mtóifiif§!];Oñ§ülf!Ci_ó!} 

•:• Cable galvanizado, cable mecánico, resortes 

•:• Mallas electro soldadas 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

•:• Tuercas, tornillos, remaches, clavos, pernos, resortes y sujetadores 

•:• Alambre para pre-esfuerzo y post-tensado, para ceja de llantas 
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2.4.4.1. Estribos para construcción. 

Los estribos para ,construcción son un producto derivado del alambrón, también 

llamados·. refuerzos transversales, que son utilizados en la industria de la 

construcCión en los elementos de concreto como son las columnas, vigas y 

mampostería (Fig. 2-11). 

Fig. 2-11 Aplicación típica de los estribos. 

Los dos tipos más comunes de estribos son los de forma en U y los cerrados también 

llamados anillos como se muestra en la figura 2-12, siendo los cerrados los más 

utilizados; sin embargo; en algunos casos se utilizan, los estribos de cuatro ramas 
···:~t<~- ·.<.-

llamados W. - ' .. ~ . 

mrn~•r 
Fig. 2-12 Tipo~ de e~tf1€~~.~Í.,tY1s> Anillo, c) w 

•J:, .. 'c::;-·· - , 

El tipo. de estribo más eficiente;kJ:~'.a#E;k1l~:L~ti~'ne sus extremos doblados con un 

ángulo interior no ma~6r.~ei~5.ºi~}~·q~~.~i ~sta manera, quedan mejor anclados a 
, . . _-> . .':,.--··_,;}Y·:-:>:::.::·,~::~:::!::?\:,.: ... ::-'.;::··:,¿¡::\ .. y~f~\é .. f;"if:S;:.:;,:;!~r.~:-'.~-,-}-§:~'.~I: · · 

los extremos.Cabe\rn~_~cionar!q~e'.;,~xisten·· dos tipos de estribos cerrados (figura 2-

13), en ~hr~~~iit~if~i~~\~J~~~:~~~~~arrolle el esfuerzo de fluencia del acero. 
En el tipo de la figu:r~ 2~13a esto se logra mediante ganchos, mientras que en el tipo 

de la figura 2-13b,, se consigue traslapando los extremos de la varilla. El tipo a 

parece proporcionar mejor confinamiento al concreto, pero el tipo b es más fácil de 

fabricar. 

TESIS CON 
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a b 

DO 
Fig. 2-13 Tipos de estribos cerrados. 

Los estribos tienen una mayor aplicación en la construcción de las casas habitación, 

siendo los cuadrados y los rectangulares los más usuales; A continuación enumeramos 

las medidas mas' comerciales a la venta en las casas materiales para construcción: 

'€\'.' ü' ''i!'.ii!.:•: ;<e Diáme~ro _d,el;¡';; ptTensiones del est.rib~ lorygit~<! ~crta. ,, 1, 
".'\'' .. n,,e"''" ,, Alambron·en mm.·. 1 .. ·"·'ax b (cm x cm) · ·~ :~ . ._ en cm;::-,,. 

10X10 48 
Cuadrada 6 15 x 15 68 

20x 20 88 
10X15 58 
10 X 20 68 
lOx 25 78 

Rectangular 6 10 x 30 68 
15 X 20 78 
15 X 25 88 
15x30 98 

b. 

~ .... 

- .... 

.. 

.. 
Estribos cuadrados Estribos rectangulares 

l 
a 

l 
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CAPÍTULO 3 - EL REDISEÑO DE LA MÁQUINA -

Antecedentes 

La b~se de nue~tra tesis corresp.Jnde, aún rediseñó deuna máquina de enderezado y 

corte de alambrÓn con un diámetro .de 114 de in. Lo que pretellc::lemos es mejorar estas - . . ' " -·.- ... , , - " . . . - . ·. -- ·. -_ - --- - - ;~ ;.~ -- -.. ;,. ·-' .: . . - -. : 

Cabe me.ncionarque para Colllehzar'nuéstrci pro~ect~ inlcla'mos aplicando el proceso del 

di~eñ~'. se· han definido v~~i;s :;pr'o~~~a~',d'e·dis~~o;'. p~ra ayudar a organizar el ataque 

sobre el "p~oblema n~ esÚuct~r~-aºb;!'!/e~;d~cir, ~~~~I para éLcual la definición del 

problema es aún vago y ~a;;,e{t~·Ú~·h;~}~u~·ha~ soluci~nes posible~. Algunas de estas 

definiciones de prOcesos ~e(~i~~fi~t~¿Í6incluYen unos cuantos pasos, a continuación, 

enlistamos los pasos ~r1 ~d~~g;c:~~-b·~ei"diseño: 
~:~.·-;--, ":'·'t":(-:','\.! 

-. - ~ -,~,:; /~--:'~"·>'. ;_,,.. : .. :_"'_ ,. ... 
'-~- ;.~;-~·'; .;.,·.'.:(; ,·; ~¡ -, 

1. Recari~6imi~~tb:-~d~·1i'~8c~sidad 

~: ~;{I~~i~!f ~~~~", 
4. Conceptualización -~ · 

5 .. E~al~~ii6;;~?tJ?}\f~> 

~-: ,:. ~::~:Ú~---.:;:·.~~::·:_ ·- :' -
1. • · Prc:id U'cdión 

1.- Reconocimiento de la necesidad. 

Las necesidades pueden venir de datos en las operaciones del personal de servicio o de 

los clientes a través de la ventas o los representantes de mercadotecnia. Otras 

necesidades son generadas por consultores externos, agentes de ventas, agencias de 

gobierno, o asociaciones comerciales o por decisiones del publico en general. 

Las necesidades usualmente se dan por alguna insatisfacción con la situación existente. 

Puede ser para reducir costos, incrementar la confiabilidad y comportamiento, o solo por 

cambiar, porque, el público se ha aburrido del producto. 
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2.- Definición del problema. 

Probablementeelpaso~6r1tic'o'eri el proceso.defdiseño es la definición del problema, es 

ventajoso tan ampliament~ 6omo sea posible. La definición de un problema debería 

.·incluir un docu~~ntcí 'esc~itocqUe cieb~ría' especificar ;qué .. se intenta realizar con el 
' . ' . • ~ .. : -.: Í ' . -;· . •, .. ' ' 

diseño,. deberá:/¡ n'du ir ohjetivos y ·.metas, cjefin iéiones ~e ... términos <técm icos, las 

. r~stric~i~~~s~~a·;a··~cldi;eñ'ciy ~(~riterio·q~e,~se-cusar~ p~ra'ev~luar el diseño. 

- . . 

3.- obtenciónde 1á inform~C:ión. 
Tal vez la. mayor frusfraciÓ~· e~ elprirner.. proyecto se _d_eberá a la escasez o plenitud de 

informaC:ión, t81.~ef sJ::tetl~a l.m~ mont~ña 'ci~.reportes de trabajos previos y tal vez la. 

tarea ... cons.istirai;'8hr.p'icis~~~1'6;~h.:pap.é1 ;;,p~t~~ies,''·-catálogos, libros. de ~on~ulta y 

literatura pubÍi~ada~ pd;~.~~~d~~d¿res' ~ ~ro~~edo;~s de material y equipos son fuentes 
";.\ ··: ,;;~·., ' ,,.-. ':',·-! 

importantesdeinformación 
- ,,,. ·-- .·:':/ ·-;¡:-: ,_\ 

4.- La conceptualización. 

Es determinar los elementos, mecanismos, procesos .o configuraciones que en alguna 

combinación den como resultado un diseño que satisfaga las necesidades. Es el paso 

clave para emplear la inventiva y la creatividad, incluya la formulación de un modelo que 

puede ser de dos tipos generales: analítico y experimental. 

La conceptualización viene a hacer el corazón del proceso del diseño. 

5.- Evaluación. 

El paso de la evaluación implica un rudo análisis del diseño debe incluir un cálculo 

detallado, a menudo en computadora, del comportamiento del diseño usando un 

modelo analítico. Los chequeos matemáticos se refieren a las ecuaciones y cálculos 

matemáticos usados en el modelo analítico, es de especial importancia asegurarse de 

que cada ecuación es dimencionalmente consistente, se deben usar técnicas de 

optimización, se checa el desempeño contra las metas y necesidades del cliente. 
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6.- Comunicación de diseño. 

El propósito .del diseño es saÜsfaceí las riecésidades del cliente; la comunicación es 

usualmente por ~ediode Jna pr~s~.ntaci6n,oral al p~trocinador al mismo tiempo que un 

re porte . :~c~'.i~?;;~;~~:~:;"~,~.i.}\ii~fü€?"•1;a,.·•A~.~~~b. :.\P\:~i.~.~~~fü~ ~~·· ~'~· · . .c~}:7~~·~+Y ·<g~.;~.ª·~~ ndo 
docunl,e~tos•.escritos,,.1o~·del .. tiempo.an~liza5,y.hacer'disei}os.'·~edehe,,anexaf.dibujos 

proceso es. realizable: eri ;forma 'ilineal/deli modo. en iqúe~se•:eilümera:;:; Por. fo· cohtrarlo, 
: - • ••••• < ~_'.01 • '·.<.~: -, ~;,.J_ ~: /~f:}:-'·>~:::f: .. ~ -:~:/·> .' -y:···~i.> >':;--:>:..\e: ;:~i-::,-- :'{'-'.~:·:,~~~:~~~~\ ~~;~l~)'f}?,i:}'f{~~~~~:;~ ~'.f,~;1;:",::~i/~t:~';;-~~)~¡'.~'.0.~:i;~~(;~w;~t:~;~~;~._,;~!-'.;~~~'~-i'.i,~t.~r.o~;-~~~'.~~~i.:~· ";:i~:(.': f~ \. : ' ..... : . ·, .. 

. durant.e to.do .el• proceso se. requ1erE?.id€l laj:IJ1.t€lraqc1on;fpasar:iqo:fdeJ¡cuC1lquierél ;de los 
'. . ~5: -::_:\f;r :_:t:;·:·-- :.·:_1:: ·: · .: -, · . -.-. ·: --~ :' .. i ~,_:-:} '. ::~<(:_.-: .. :~-~;::,~:::--:~l~~~ .. :~'~rl~~:<1~:.\~!;\ ~ii\t~:1~t~bl<tM.~'" ... ~.;fhr~:f:~·s::·t~-:N~.~:.vHvt0~,~-:~:t.f.=~~: .. ~1tz.r :'.·:.-:< :.· . · · 

pasos de vuelta a. cualquier .• paso: 2anteriár/f eri ttó~das~~las;J¡:íósibles~c'ómbinacioriés. y 

rea llz~ridolo repetidamente. . · .... ·· ;; ;!r··~~J~i;:f Y''f /,~''{:{ ;~t:)\R~~J'~~ J~ ;:ii / 
En otras palabras, en el proceso d~ dis~'Ao todo esta permitido, incluyendo, si fuera 

necesario, volver a la definición del pro.blema. No es posible diseñar en forma li~eal, son 

tres pasos adelante y dos (o más) para atrás, hasta que el final surja uno con una 

. solución factible. En teoría podríamos continuar para siempre esta interacción sobre un 

problema dadode diseño, creando constantemente pequeñas mejoras, es inevitable 

que a lo largo d~ltiempo la ganancia acumulativa en funcionamiento o la reducción en 

. co~to t~Í1~~1áil .~ic:~ro. 

Llegado a cierto punto, deberemos declarar el diseño "lo suficientemente bueno" y 

lanzarlo. A menudo alguna otra persona ( lo más probable es que sea el jefe) lo tomara 

de nuestras manos y lo echara andar a pesar de nuestra protestas de que "aun no esta 

perfecto". Maquinas que han estado funcionando durante mucho tiempo y que han sido 

mejoradas por muchos diseñadores, alcanzan un nivel tal de "perfección" que es 

difícilmente mejorarlas más. Un ejemplo es la bicicleta ordinaria, aunque los inventores 

siguen intentado mejorar esta maquina, el diseño básico ha quedado bastante estático, 

después de más de un siglo de perfeccionamiento. 
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En el diseño de máquinas, los primeros pasos del diseño, por lo general, implican la 

sihtesis dé)ipO de configuraciones cinemáticas adecuadas que proporcionen los 

movimien.t~snecesarios. La síntesis detipo incluye laelec~iónde tipo más adecuado del 

.. i~i~~~!l'li~J~lil~ll~llf ill!l!J!:;~~l~l~1il1~:~. 
Por lo antes: expuestos~ en.el s1gu1ente;cap1tulo'hablaremosy¡mostraremos·.1os cálculos 
. -~ ·:·· -. -.: -:··.:·: ;/<•\~'?: ~~''.:(;i!i ~-'~:\~~--: :~~~.;J(~'-:~1~~·t;ft~:J.:;'_::{\~i;'.~'.:~A1}:_;;¡.~:~~?~;~,:s·f·.~:-~~~·~·".S;~~f;~\~t:~f:.·:':Xfr~~~-'r,~}~i-JjJ)tf/f~;J~:~~~g¡{'.~,{i$ti~:~~-/t~tt;y~;.~::~:!~!;;1~~·~'.f~~<;'.:;·-1/~ .-. ·: >,:;; ' 

correspOndientes '..del .·rediseño 'propuesto;'. para füllda menta r .. la'n ueva mátjií ina ·. y'daí un 
· . _.-,, .... . : : :::.\<( ~::~:';i~~ :,;~;-~r.· ~;·f~·¡~-:, 't~;: :~;¡~1:;~~.J:i:~;);:_:tJ,7~;.~_:,~?l~-;-:;·)~~~~L:'.·f~r~<'L:.f ?~--~~}!~~-~\::~~~~\:\IY~ ~?;tsr .. ··~~f ;_~:··:ft~ .. ~, ~·::;.'.~:t~'-//3;,:~·~,_t,t. {f 4~-S'·1 ::. ~~·\~;-_ :'. .. / ·:. · · 

.. costo aprox1mado'i'de>~esta:1;,1¡:>or,~•lo¡'.tanto;':~·,1niciaremosr#el;:¡:analls1s: correspondiente, 
-. . ··:~ ::·.·;:_ · ,,, ··:: ::· \_:,~~-· ::~- .. ~:.~~:--.:·.~_;;·.\~·; .... ,_.~~~:~f·~.;:~r:~; .:!¿~_.,t:.<?~.;~:;,:·'..;~\::~_:_._.''.i;:~~-:'.-:.~\}~?:·~~:-,;~~~,,,~-.~~·!;t::<~> l~_,,~·Fi-'f',;:,~. (!~i~( ,/};:2·::.Y~ru..:r,.:.,:~/~);1::< {0'\>)/::.:.'}::, .::.;,::::::.:.-:(:':':; ·· · '.: . 

empleando una"secúéíjcia"lógiC,a;§ón:':e1 fir1,'de que el aiseñO' 'se,á 'énterídido''por"Ct.ialquier 
:. :~.:;· ..' ... , -~----'-·.::;.e::" .:;-:::~~.;:_~:.~?\f,,;:~V:·0;§'~··P;:2=-'_·i~'.?~·~--.'f:\~----'.:?~~:-/h\~:í··.!·k~(:.\·,.:~:\-~ ~/·::,9'.-- 0 -_~·;_.:t.~:":~-~'-"·:>· -·'· ':. ·. :-:,_ .. ·'--e;._ ·-~- \ ·,.' 

persona que lea este"'aiseñO:<Lóstemas"aqüí analiza.dos sóií: 
~, ·}\~~··::;~· :·.;-~_;·>, . ~''·}:·', ~ ~~~'--:<"-

' "'.; ;.!•.· ·;:.~ "< .';· 

•!• Mecanisrnos d~ t~~;~~~i~ión dei'potencia 

·:· Poleas 

·:· Bandas 

·:· Cadenas 

·:· Catarinas 

·:· Engranes 

·:· Cojinetes 

·:· Resortes 

·:· Motores 

·:· Moto-reductores 

·:· Tipos de aceros 

·:· Alambrón 

·=· Estribos para construcción 

Cabe mencionar que para nuestro diseño se han separado en dos partes los cálculos 

realizados: 

a) Elementos para el sistema de arrastre. 

b) Elementos para el sistema de corte. 
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3.1 Memoria de cálculo 

a) Sistema de arrastre 

Como ya se expuso en el primer capítulo, existen tres formas básicas de transmitir 

movimiento a una máquina, ya sea por poleas y bandas, por cadenas y ruedas dentadas 

o bien por engranajes. Por lo sencillo del sistema, se'ha considerado un mecanismo de 

poleas y bandas, las.· CU elles facopladas a, LJrl ;Tnoto:redÚctOr ~da~rán movimiento a los 
' .. :. · ... :,~:-~:;: ;¡·;~"~;~::·· . i·~:~:_·: -~-;, ·:':·> -.» ··.:. --:-·:-:··'; -:' :, . { -· ,, ::· ~:-,' . : -:~ - ' ·. --~_; ::~ - -.. : : ·._- -~: - ':.· ::(.i. . .... )· . 

rodillos,dearrastre que darán el enderezadp y el avancedel. material (el alambrón). 

En la fig~;~<3'-~~e nlUestran los elementos que componen la máquina de enderezado y 

corte de alambrón. 

TESlS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Para controlar las distancias de corte del material se utilizará un sensor de movimiento, 

este sensor permitirá tener un control exacto de arranques y de paros, tanto en el 

arrastre como en el corte, dando a la máquina mayor exactitud en el producto. 
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Se ha considerado un :motor.de e.a. acoplado a un reductor de velocidad para 

mejorar las coridicio~~sde:'salida del material. Para determinar la velocidad del 

mofo-red.lictor es ~~¿:~ga;';ib6iriÓcer: 

1. Las cli~t~'~6~asr~queridas del material. 

2. El diá;n-~1:¡;J;ci·~'los rodillos de arrastre. 

3; ·El tiem~'O' r~qu~rido para el avance del material. 

1.- Distanci~s del material. 

Debemos r~·~a;C:lar\q~~ ~n el c~pítulo u, analizé)mos cuales son los estribos más 

c~merciale~)·~;'1él .veñta'en.1#s ,Casas qe:· m~t~riales p~raco~sfrucción; ·éie ahí 

ter.e~o~;~~~¿,•i,~~~~'~f ~l~~~\i~.ie~~~~!~.~~i; ~~r~,;;,!~. ,~P~;ra;i~n;¿ge":~ ~.~stra·.• ~·á·~·.~. ina son: 
58, 68; 78,'88 y 98,crri, respectiva merite; para la fab'ricación de los estribos. 

· , ; ··- · - -i :;·},;~,· · · "~s:-:~--~-~:ri:/2.~;·!.\ : ;:~~:~~ .::;.<· - - '.-~:· ~~· /:'.~.r:~. · ~ -.~: .. -~-:..::. · .. ~ CC·" , "· .,_~ •• ~: >. · ,_ · -.- · 

2
·- Di~~~~i~~~:~~1fl}~~¡l~~ 1ft-~!L)\ :;;,,,,'..~. :. X : "' •. . .... . .·•. 

En nuestra.máquinaI~.~,Aiene:planeado la utilización deba,leros con' caja bridada 

·. :;::~:1;~t~1~~~titt~~~~~t?f f J~~J~~~IJf~:·º.:::::::~::: 
entre centros de~l~s!'soportes'los rodillos no pueden tener un diámetro menor a 

0.13S7·~ (51/~··¡~j!'~á{¡¿;;~~·~t~. se propone que los dos rodillos tengan como mínimo 

· un diám~ir6'<l~'ci~'1~~4m (6 in) . 
.. ,-... -,, . , -~··-·,: '::?'.~:z: :· ~~:~..: ... 

3;-Ti~m~;o ~~~~anee del material. 
•;:•," .. ·-¡'" 

¡:>ar¡;¡<:let~Fmina'r el tiempo de avance del material es necesario tener una distancia x, 

·y un~~J·1~cidad lineal, la cual se puede obtener de las rpm del moto-reductor, pero 

en,n~esfro caso, aún no tenemos esta velocidad, por lo cual proponemos que sea de 
.. ... . ' 

37. rpm, ya que de manera comercial existen moto-reductores de 1750rpm con una 

relación de velocidad de 47-1 dando como resultado 37 rpm en su eje de salida. En 

este caso se debe de convertir la velocidad angular (rpm) en velocidad lineal (rad/seg). 
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Esta velocidad ~e;a~Ú·8~rá p~ra la obtención del tiempo necesario que el material 
-· - --- - - -, ·' •,- --·)-:;-,- - ,·-<-,'--~.-,-:;.;~o.,;>- -- ._, _____ -. - -

tardara paraser,eb'fü~.rezadoy cortado posteriormente . 
..... 'l ' ,.-o 

V= y(m) .. . Donde: V es la velocidad lineal 

= 7.5~l0·2~ (3.87ra"d/seg) 

=0.29 m/seg 

.. cÓ es la v~locidad angular 

. y es el radio del rodillo de 

arrastre .. 

Para una distanciad!= 0.58 m tenemos: 
d 

T1= -
V 

0.58m 

- o.29m/ 
.. /seg 

Para unadistancia d2 := ci:e8.m ténemc:is: T2 = 2.34 seg 

Para una.•·di,stah;ci~;d3+0Hs'rnten9,mos:•·· · .·••. T3~.2.6s·seg 
Para uña·~·~~~~Bf:i~;,~~+·.~i~~~''.0.t'~n~~m:~s: •· T 4~ 3.o3 seg 
Para una distancia 'ds ·::: o:98 m tenemos: '; :r,s* 3.~7 seg 

= 2seg 

3.1:1.·· Üá1;~1~~!;~~~tt.i;~~-~~1~1~~1:\em~ de arrastre 
De acuercjo· cOrlila·,investigación"·(realiza'cia'en el capítulo 1, sobre motores y moto-

::t~~:':f~1~2~trf~i~~íi?l~;~~~~~~~!~~¡~~1~:r~~:i::;::::~=~=:e~: ~~~ 
kgt de peso •• úti.1,•e1n1Iirno cafr~~~·p,esaBOk;gLáp.roximad~·mente, las distancias a recorrer 

es de o:!58:ín:··~ri ~n¡t~ª~~º:~e 2 :~~i=F6arrio rní~imo y de o.98 m en un tiempo de 3.37 
- :;;;;_-:~:·: ;-,?;;,,'''.·_·_-.:::· .'.' ·-·',.~'.-:.-~::-:~:'· --> :.,:~ .· 

seg comó lll¡:íxi~o .. :. · ; ·'. ·. ·· 

Como p~irne~ pasÓdeberlÍosde,obteri'~r la potencia a plena carga utilizando la siguiente 
il¡': . ' • ~>: , :·.':. 

ecuación: 
,.· 

.;T'.".FxD-,{· 

Trabajo.=i f=i.J~rz~ xÓistancia 

_ T 1, =:= (280,kgt) (0.58 m) = 162.4 kgt m 

T 2 = (280 kgt) (0.98 m) = 27 4.4 kgt m 

P= T 
t 
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Potencia = Trab~f!!._ 
tiempo 

Pi= I62.4kg1m = 81.2 kg,m 
2seg seg 

P2 = 81.42 kg ,m 
seg 

Potencia en HP1 = 
8

1.
2 

=1.067 HP 
. 76 

Potencia en HP2 = 
8

1.
42 

= 1.069 HP 
76 

EL REDISEÑO DE LA MÁQUINA 

Después de realizar los cálculos para las diferentes distancias propuestas podemos 

observar que tanto para la distancia d1 como para d2, se necesita la misma potencia, por 

lo tanto, en nuestros siguientes cálculos usaremos solouna de las distancias. 

Como segundo paso debe obtenerse la velocidad del moto-reductor tomando en cuenta 

que la velocidad nominal de un motor es de 1750 rpm, la distancia di = 0.58m, el 

tiempo es de 2 seg. El diámetro es de 6 in (0.15m) recordando que no puede ser menor 

por la distancia entre centros de los soportes, por lo que, el brazo es igual al diámetro;2. 

Con estos datos utilizaremos las siguientes ecuaciones. 

p . HP (Partorcional)(rpm) 
oteí!c1a en, <t/.>> . 726 

. ·. ', ~ ' 

Donde: Par Tare. = B x f 

= 'srazo x fuerza 

Par tare. = 0.075m ( 280 Kgt) 

= 21 Kgt m 

d 
# de vueltas = --- _ 

(K)(D) 

0.58m 

K(0. I5m) 
= 1.25 vueltas 

#devueltas 1 23 ---- = -·- = 0.6154 rps (revoluciones por segundo) 
tiempo 2seg 

rpm = 0.6154 x 69 = 36.92 rpm 
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Teniendo.todo'e~to~'rei~ti1i~do poderTÍos.reóal.cúlar. lo. potencia 

Potencia;:én H ~·<21)<36 ·92).;,.1'.oes ~·· .. _ ..... · · 
'_ ... P,~~7-~726''::·:2. .•... --_ :·· ,P"\ __ _ 

eón est;l; cOITI~fofa~~.[~~~~~~F1r.i~ti;¡HJ~~tencia .•• I•. misma, y podemos asi 
obtener la relaCión de velocidad da-da'por la siguiente expresión: rpm1 

-.-,-__ .. ______ ,,:_~---'•"'--o'F''--"'-'''"'""''"'"'''-'·'7~~- ... ,- .·. __ ,_,:,,_ • •- _-___ ·- ~;e•--•- YP,m2 

donde .:.·rpmt~~.-.l~c.telgc{d~'~;d~~~~~rad'a • ri~~i-~·a;:de.lmotor 
·.· rprn2~s l~J~~l'o~ici~Jd¡'saÍida.del mot~:..r~dué:tor -

;.·T .. fr. ·:····.:: ,:.;,, ~ 

1750';-.')';;·, , \'~i ·': /T 

36.92 = 47.40 t' : -· 
La relación de par tdrcion~I e~: · 

P
- . . . ~ar··· torCiona/

1 ar=· _ 
· · - Pariorciona/2 

Donde: Par torcional:=par,deieri'trada 
' ·.· , .. ",\· . 

Par torci6néli2 = paf ci~salicla 
':':;;_,·::.:j. :.1:\;::'·,;~.{t;:::· :> 

en 1.068 Hp y el par torcional 

Par.torcional; ::::'2ikgt'll1 
Con estos valores obtenemos la relación de par: 

R 1 
.. d 0.443 1 eac1on e par= --=--

21 47.40 

Con esto concluimos que el par de torsión es inversamente proporcional a ta velocidad 

para la misma potencia. 
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3.1.2: .Selecciónde las poleas de arrastre 

Las-poleas-requeridas para el arrastre deben ser de 0.1524 m (6 in) de diámetro para 
,, . ," '• ... '(·.-, '. '·¡ 

garantizar Ún~:relaciÓn ~evelocidad .·.·~e 1:1< desde el •eje de salida del moto-reductor, 

pasa~d-~·~:¿~'.~1.;:~J'~~~~~hi~ci~g· ~~~.i.~.11~~~(~l;•:je;~~~·~·uev,~ al rodillo de arrastre .•. 
,,·:-- :::.,, -,.-,,.-.,,,,_·.< ·; . ·F_i~. '.)_,:,,·.~-.·~-.:'.-~:. ·:0 .,i· ~·-:,~: .. ·,,_ .... :::~r;-~ 1 •• • ~~,, •• • 

~~ P01~~~]~~faJ~~~~1~~Jt~ft~t~~~~td~~i1~J;~;~~~ ~n ~üfi~ró"de v:d. in. E1 
diámetro.interior:;dep'ené:lerá del diámétro'éxterior. del éje conducido; ' 

· · ••\. ·• f¡/ •:r?i~i:.;).~:·_~}~ ;~f 1.,·.:,t~r~ .:;¡;.~;e:~<~,. L -.~ .. -_.-_,. · -
3.1.3; Cálculoy.selecCión de)as bandas(• ·· ··· J 

..¡ • - .,, ·,:.---:;;..:'.'.<· ·,, .. '·J·-_:.-,·-~-2;;-·: ::~.·:.>· ;:·:, ·_'.,' .'(:,.~-.·_:. 
> ', :,;:,.~,--• • .'.::";-.,' ~;'.:'),\'c.'.:-. :: ',' ,•; : _', :; '• • 

';,'r :t,•v;/;-~>;.\·:~.':>.•;';;~:';'' ,.,_-,' .. •', ' ,·.,,o "/5 ',,~;, 

Pa.ra·· el~gir\~1 Yi~8:;de.ib~~cj~:'.~eii~ñe 'ciu~reÓ.or~arqU~·•·se· •• utilizará· un .·moto-reductor de 

··. ::~x°'~f dm~~~ii~~f i~Rf f~~1i~~I~~~,~}:i1Ji~SJ~jt¡~~~t
1

r%:~: · 
.. de 0.30m ':Y la distancia entre centros'd~leje conducido,: al eje'del rodillo es de .0.60m. 

_ ... ·. _ · · ·· · • .·/?:';.•··.<:; .. ·. ·~~.~·:·''.''. .. ::·!·'.····::~~, '.{,/( .. ·:~ ¡r··.· ;'< .,;~Gr,i~.x:~{~~ifat'.~r1~:J·~~}1I·;1J:;. }:t~::Y<f ~:· ... ;t~{·~J¡jJ'.:. ·>·~· .. · • ·· · · •·¡ -··· 

Debemos elegir :én , la tabla .:1-? un .·.fact°:r '¡ de' servicio'~ de· sobre ·carga .de 1.3, 

correspondi~~t~1·:~n~':~~;~r~::C:~'.~k~·~~lj~Q~::\. ;.~,. 0·.?~·,>,.;:·; .:.; ... •.•., ¿ :·~;··,·.· 
.~,'.::,: ··~:··~;:!·' ~{::.- ·-- ~-~-·~,:.-:. =~ . ,- .. ,·· :: .-

De la t~~la 1~i·~e'.JkB'g·gru~a banda de sección B, tomando como referencia el diámetro 
... '. ' : .... ,.: ... _.:-.,. :-._,'·-.·· ·-

de las.r)6i~~~:: .. 
" ./- .-' '· -· 

Como la niáquina va a funcionar 16 hrs o más al día se tiene que agregar un factor de 

servicio de 0.1, quedando la potencia de diseño de la banda de la siguiente manera: 

HP( de diseño)= 1 (1.4) 

= 1.4 

Para mantener la velocidad desde el motor hasta los rodillos, debemos recordar que 

utilizaremos poleas de 0.1524 m (6 in) de diámetro. 
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EL REDISEÑO DE LA MÁQUINA 
.,,,,·,.· 

-·:; ¡,' .j·' 

'"~ .. ~ '• 

contacto para distanci~ é~tre centros de 0.30m ( 12in) se 

8s= 7t.- 2 sen -1 
2c 

. . .6-6 
= 7t -2 sen·1 ·--

2(12) 

= 7t =i 3.1416 rad 

: . : :<·D-d 
8L = 7t+2sen·1.--

2c 

6-6 
= 7t + 2sen·l2(12) 

. = 7t = 3.1416 rad 

La longitud 'd~ la banda es: 

L = }4C2 ~(D-d)2 .+-i(Del +d85 ) 

. ''\"; 

d = diámétro'é:Jé ía polea conducida 

c = distancia enfre ceñiros·. 

L = '\A(l2)2 -(6- 6)2 ¡ .!.[(6X3.1416)+ (6X3.1416)] 
.· . 2. . ·~ .: 

L = 42.84 in 

Se s.elecciona el tamaño más próximo que es 842. En la tabla 1-2 se ve que una banda 

842 tiene una longitud de paso de 43.8 in. Debido a que los ángulos de' cdntacto son 

iguales para una distancia entre centros de 0.30m que ·para 0.60m, la. longitud de 

banda para conectar el eje impulsor con eleje de arrastre es: 

L = -J4C2 
- (D - d)2 + ~(DB¿ + dBs) 

L = -./4(23)2 -(6-6)2 + -i-[(6X3.1416)+ (6X3.1416)] 

L = 64.85 in 

Como conclusión, se tiene que emplear una banda trapezoidal de tipo 842 para 

transmitir el movimiento del eje del motor al eje conducido y una banda trapezoidal 

865 para transmitir movimiento del eje motriz al eje de arrastre. 
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EL REDISEÑO DE LA MÁQUINA 

·-·< 
·,,;. 

· ···3.1A;•cá16~16''f~~1edciÓ,~ 0d~1ci~:eles:cletransmlción. 
- · -~: · ··-,--'..'.· -·-·;=.~;-;~~-=: ---;,:.; -. : f'>·;-;-.. ·).~'--:=- -_:;"-;oc~o. --=e::-,,,-~ ·-"--~•~=:7~'"·~'-:':-:~T~-1;,·:t--:- _._-:,,_ .. --·-~ ,,;"'"'·~ --co_-_,_ .- ~ -'--

El 'd ise ACJ ,~~'• ej~~J~;n~i~(J 'tf í~tC~~~~~et~n:;a • d ete rm in a C i Ó n del diámetro correcto del eje, 
·: · _- ;.:_:.: :: ... -, :1J·;~~(~:t.:·.·:,:~.~;-~:>:/:~c::;_:<.\~{J~.-::fr~t::~;·:~w::l ·~t;,:;;; :i,::i\·_·:(,~~~\i:~·-_,,:"r:,,_· ;'.· ~::·· _. . 
para ·aseguran.su\•ngidez,y~resistencia':sat1sfactoriamente cuando el eje transmite 
· .. ..,..;·---~->·:. ,.;._;,-,,:~,~J:. ;[~~-<-i~~~sv0~~~~~::_'.:;JfR~;~.:~~(i~i:''~~~i~fri¿\~1.,: ~:.~;.~~-:: __ ·>~, ;::; __ ~=,.---: .. ,_::1¡_~---~°:'-, -:_·_-:· --'.-~ 
potencia en difernn.tescClndicion·es de'.carga 'Y operación. 

": .. : .:·. :,¡;-~·:_:~_:: .- :-;:;· .. :' ':; :íli:·--J,~+·:::~';J,;.,.,;,.:-y-;:~~/-· :_,¿'.f(:~'\'~··.1 ~ •• -·'.;_\:··\~;!}. ··~~·~:·.\. :·".::·-.,,;":,-/~'·: .,,. ' 

:t:~~iJ~~ij~~~~~\~~t~ÜX~t~~~~f ~+~~~~mtiraran de la siguiente manera: a) eje 
. . rrnestro caso, se necesita un ~je'::á~;~~ero de diámetro uniforme al bajo carbón 

io1~ ,lado en frío, con una di~t.aAgi~¡~ntre·6ojinetes de 0.2~m,carga.con una polea 

en V de 6 ·in de diámetro crin ·d~ ,'~~s8d·~-o.'959Kg:en_su:pu~to,~edio, la cual esta 

:~~:::::~:'.:;¡;~;;if [~i~*~jf if~~t~~~é~e~!~[~~E::~~:~:~:; 
conduce a otra poi,ea:~'~?~X9§nda en.VJ,'' < · · ·· · 

.: 
1 

:.;.~;.f. ,.:;• ;' .':i'l«• :, '-"".¡.,- :.t<o" ~ '::.¡. !/,:;• .;'~~ .:· · ' 

.··.. · .... · .. ··· -.... ,'J?~tn1!1~;.~;;;;·;%~·~·;;~;<;,.;,,·,;.::· .-· .-_. .. ..... . . . .. . ; 
Debemos támat::en:;cuénta:)'que:'el' eje es; macizo,, en rotacion con cargas repentinas 

. . . -. :·,.:,.:: .... -:·::'.:'.·~;~;:.-:~~{:·~ ·i~'t}>1h!~t-:{~·:;~¡4:f:f:is ... :·,<vn:i:::~ _;: .: .. :."~.:.;:<·· ... ·\·}.~:. ·-.<<: .. :~ · {:.: -:~ .. ~·- \' . · _,¿_ - . . -..: · 

(choque niénOr); i:>c:>(lo qúe;'1$ti~·1 y K{=:=1; y qué ,el código ASME especifica que para ejes 
· · -· · .': .. · :_: --.«~::·~··:.:-:.:· "/~<-~:_~f:,:.-:::1'!\~~~i·: '¿1Y·t~~-;.'·~~r-:i)g"¡~§i;~~~"°t~-:~-~~~. ~-:: r;· :~·.:~;:e:.:; .. ·~.~\;~·~ :~}-::,-:.~:-"·,::.;-:·:'._: ;~:·~~:~~· :\::-, ·<·"<:.'·, .. - .... 

-. macizos y de.áceró'_c6mercial;'elesfuérz0 permisible es de6000 psi. 

··_ .. , ..... ·· ::~:~r~!:'_{~o/::~¡~,?~~1~f\~t.'.~i;r.. -~'.~:·z. ·?r-.:~: .. ·_·< · .,_s_;.~'':··~······ · · 
. La ecuación' del código ASME para un eje macizo combina torsión, flexión y carga axial 

, • apúJ~~akf:~-i~?:T~'6~á~-6,\~~{f[~~·¡<;,}~if~~~~~c;~-&~~~g~~ . ~á~i~o, la cual se reduce a 
·;_/- ".>;.~\_.·/.-:_;'~-~.'.:?,:~.·,,:<, :.:::i·Y.~~~.:.,~~<?Y,~).<<;i\t .. ~.~.:_':1 ·.':::·. /~· -. .. .:·--" •• "·;: ... :_: - , - ., 

cl3 =.· 1 ~<:ckbMb)2+(K,M,)2 
.' :.·.''?l:S./" .. ".-":;·."·- '.º 

Do,ncle: Mt = Momento torcional, Nm 

Mb = Momento de flexión, Nm 

Ss = Esfuerzo permisible, N/m2 

Kb = Factor combinado de choque y fatiga, a~licado al momento 

flector 

Kt = Factor combinado de choque y fatiga, aplicado al momento 

de torsión 
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CAPITULO 3 EL REDISEÑO DE LA MÁQUINA 

Por lo anterior el momento de torsión que actúa sobre el eje se determina: 

M = 63000xHp lb . , .zn 
rpm 

M, = 63000xHp__ 1b.in 
rpm 

M, = l 92.36Nm 

-. . . 

Despué.s 'el~ ~obt~ner el diagrama resultante de momentos verticales y 

horizontal~s, ~j m6rn,~rito de flexión máxi~o es de 75.174,N~. Por lo t~nto: 
momentos 

b) Est~ ~j~ :~~~~·~:tiH~ad~ para transmitir el movimiento proporcionado por el eje 

conduc'i'ció>~~1~tÍlizara el mis~o criterio y ~I mismo procedimiento que en el calculo 

.•par~ ~(~j~'~()~:ci~bidcl, t~niendo los si'guient~s datos: 
. - ., '.< - ~-.'.;'e¿_··, '· '>};::;.:4:·.,-,-,:,··-'o-,c~:·:::_.··_:~·:_~,;·;::.':-~--:4L ._,. -~-·:.; '''.~-':_.'o __ · 0 · · - · ,-:.~ - :,-

;·,: ,: :;·.'.· '• i '·~ - - ' • -·. ,.,_ - . . • . • .: -:"'::. ,. : ·.-. 

: -_ .,_;_· . :: .. ::~->·~:::~.~-\F:·._.:~_::~i}fg~-:~~:~~)~~-~t.~~;,~,:)~~W:/t.;_ .. :-~-.,--:~/ ~?, :_i<~:1: .: : f.;.:· <t:'- ~·:j . .. 
Se utilizara u~·acer~.~e·b~J?:carbono,:de~;d1ametro uniforme, rolado en fno, con una 

:~::~~.f ":t}~~é~:;~~~~¡~~f :tff f Li~ .:::.:~~:::vi:i:~:~ ::, ·~:~~:~: 
una banda la cual tran~~;~~;fÜ~'i0~ci~~htÓ ~to~cional de 96.19 Nm, también carga un 

rodillo acuñado en su part~6~,~~;~¡:.;J 
• , ,._ ....... ::, >~ <; .• 

16 '( y"·( )2 d 3 = 6 '·' lx78.77 + l.X96.18 
Jr(41.37x10 ) · : < 

d 3 = 1.53xl o-s m 

d = 2.48xl 0-2 m(lin) 

ESTA TESIS NO SA.U~ 
DE LA BIBLlOTEC1'.\. 
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EL REDISEÑO PE 1 A MÁQUINA 

:; ~·::-.~~:·· ~'·).:,:· · ... !.,>·~- ··~ . .-~ 

. c) Paraeste''ej~;fa~~mlfas61~~~ilte esfUerzosdeflexión Mb por lo que lo calcularemos 
' ~: .:. '·-,;:::.:v~.:·;":. :-:.: ·/ "· ;·:-

median~e~1~i#ui~~tJan'á1i~is:·'·:~;"+s:'.~P~~~isibte) = 41.37xl0
6

; 

PerO el esfuerzo permÍ~ible pu'ec:le sercaldulado por la siguiente ecuación: 

S_,. (pennisible) =32~h · . 

. ·· ;rd 

de lo anterior y despejando d3 tenemos: 

d 3 = 32(2.46Nm) = 6.0Sxl0_7 m 
· ·· .. 1í(41.37x106

) 

d = 8.46xl0-3 m(~in) 
8 

3.1.5. Cálculo de los rodillos 

' . . ;· 

para cumplir con el proceso de enderezaáo,del alambrón en ,la máquina! se tienen que 

utilizar dos tipos de rodillos: a) ·io~ rodillo~ d~ ender~zado y b)
0

los' rodi11os de arrastre . 
. ·.'-~· \ ·-.~\:',i~L_ .-.~ ... ,_ ,.··~: , ·.· .·:,•. -~~i·~. ·:·, 

• <.'. ;,·:~:)~ -_.. ·:·'.:.:!:~{ '::_·. : ~-;l;.:.·/~;:.~í~l.'.:::)¿:~-;;::: 
>':.'./ '"12.--" :-/ -. :-:~·:_~:·:_·j,j~~-, ···-· .,,.,. :·~·"·.: .... 

':·~·-<. :<--"~<;:~/;''.···!~:·_,_ ,~'< ;i~{-~ 

. . . )>:\j;.,i~~.~1·~;i:,(@iffi;Z,;t~~(i('~,;· •;: ..•. ····· 
a) Rodillos de enderezado:::Estos:rOdillosicumplirári ·con la tarea de enderezar al 

_·_ .~/-.. ::-·~·:~I~(;'.~?~?r 1~!J~y:~,_~~J;;;.~r~'.;~\/~~t~:.·~·ll:~.~-~:~¡J.:~,_:.:·.~: ~ : 
alambrón en dos direccione.s;; en forma· honzontal y en forma vertical, por lo 

simple del diseño, se prb~,o~~-quet~~6~·1o~ rodillos utilizados en esta parte 

tengan las mismas dimensiones, tanto en los diámetros externos, como en los 

internos así.como un mismo espesor. Con lo anterior las características de los 

rodillos serán: 

1íD2 
a=--

4 

n(12)2 2 
a, =-

4
-=113.lcm 

a
2

=;r{4.7)
2

=17.34cm2 

4 

v= ah 
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CAPITULO 3 

v1 =l13.lcm2xl.5cm =lts9.6.Scm3 · 

., ,> ·. ~· <_ ·, /.~.;~- -.// ·._ . '.·.··3· .. 

v2 = 17 .34c_m-xl ·5,~n(=?6.Q~c1n .·· 
.''.: ,·,_ ·.-~:y~;,-·'-.;~:,;~': ·, ... ';. ' 

v, =v1 -v2 ''.' 'h.>:· 

= 169~6sC:!h3 -.:-~~r~2;t;;?'.~143.64cn? 
. = 0.0001~¡~3,t~',< ,>,:'.(·: . 

De tablas 

Pe=~ 
V 

w =Pev 

~ :_.~-~--0::~'.c-' -- ' ·; .. ·' 

. Y=: pe~() e~pecifico del ace;·o 

gr . . N 
r = 7.87 - = 77126-·-

cm3 m3 

= (77126 ~)(0,000144m3 ) = l l.08N 
m 

w=mg 

w 
m=-

g 

m = J..!.:..03N = l. l 3kg 
m 9.81--, 

seg-

EL REDISEÑO DE LA MÁQUINA 

b) Rodillos de arrastre. Son una de las piezas más importantes de la máquina, 

porque cumplen con dos funciones básicas, enderezar y dar el avance al 

material. La máquina sola necesita de dos rodillos de este tipo, los cuales deben 

tener las mismas características; debemos recordar que el diámetro exterior 

debe de ser igual a 0.1524 m (6 in), por razones explicadas anteriormente en 

este capítulo. El espesor del rodillo es de 0.06 m, para el diámetro interior se 

propone tentativamente que sea de 0.0254 m (1 in), ya que así podremos 

obtener el peso total de cada uno de los rodillos, posteriormente este valor 

servirá para calcular al eje adecuado para esta parte y cada rodillo tiene un 

cu ñero de 0.00635 m (1/ 4 in). 
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trD2 
· . _ 1Z"(2,54 )2 '-. S .

07 2 a = --- a1 - ·---- - • cm 
4 4 

tr(4.54}2 ... ··... ' 
a 2 = ··-···-- = 16.19cm-

4 

tr(l5)2 . •·.· • 
a3 = ·--- = 176. 7cm 2 

. 4 .... 

v= ah . -- "''---.=;--==- ~-

v1 = 5.07cm2~7;5~~=38.03cm3 
-:·~:.\~::·::·;:,,(·:!l~f- -'. .. ":'-~:- '··.' ] 

v2 =16.L9cm~x7.5c~1 = .12L43cm· 
•.;··: '.:·.:··;.":·,'··' 

. ·. . , _,i ·.;,· ,:-... ;;'>·'. •' "• ,.... ' ] 
v3 = l 76.7cm-~•_6c.m.".")~.60.32cm· 

V -v -v·•·: ;: .• :;• "·•'Oc• 

,, : 1; 1.~~ZriJ:P~~~~~~~13 ,~ 83 .4cm3 · 

w r=­
v 

De tablás 

P 
.w 

e=­
v 

w= Pev 

- -- ' "{:-~:.:·~ . \~ 

· · y =peso especifico del acero 

gr N 
y= 7.87- = 77126-

cm3 m3 

= (77126 ~ )(l.14372xl0-3 m3
) = 88.21N 

m 

w=mg 

w 
m=-

g 

m = 88
·
21

N = 8.99kg:: 9kg 
m 

9.81--2 
seg 

El REDISEÑO DE lA MÁQUINA 

Despues de hacer un analisis del trabajo a realizar por estos rodillos se determino que 
seran tabicados en acero 1045 templados en aceite. 
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'CAPITULO ·. 3 EL REDISEÑO DE LA MÁQUINA 

3.1.6;. Cálculo Y.selección del resorte. 

energía. por,;loJ'generai el <cliseñadór :.recurre,. a(resortes comerciales por ser más 

···~c6~o~id~~~,~~of9Ll~sbt .. ,~~'.~.~~~·r~~~~z~~ºc;f~~J1íli~n~~;; ;'.~ \ .• ,. :; , 
,:,:·~·~:.~~: .. ' :\:<\·-·" P.f -·:,_;.:_~:.';,>'.."··'': ·::..:-··:.<{.·i: .. ~"' .... ·::!;>:_ .. ., ... ·"·~.,-, ... ,·:::'r<~-·~ . .. ,, ~·.~1;-· :,.,·;:·- ···• 

~·~~~~.-_c_~~~_;i,_~-~(~¿~~~:~;~L~~-;~\L~~ .- -·· -._;~-- ... : : . , 3:· . - ··. : ->~> .- . -·;::. ~< ,·:.>:-:-':.~·,::. __ , "\!.::. :;;é·-':-::· , :· ,~-- ._: : : > 

_En - ~u~ijtr~.·;·.~<~~;iq~;~~.~J~~,;~~·~·~t~)/'k;~~0~~,~~~'.~~~~'.t.~~1;t~~~f ;s~f~;~~t~~~~~~~~úJ,~-~p~r¿t 
garantizar·: el.:; enderezado• (del /mater.ial;¡•Se ... ha -~"escogldo.{un:¡•·resortet helicoidal · ... de 

.. . ·, :·:.·:· :i:-;:; ;:· .. :··-~:-·~:~:¿}(·\~·~;};~~h:::."J\f!,p~5:;;!.~~:<}~'.-~;'~-·'f ;.:;.;~3~'.:. ~:.t.k,:-~;:p~·);:¡~~;.::r;"'?i'¡\;~:.<:~~~iL'\/}f~~<:' :.:;;~_:;;?~.Xir~·~·c:;~~,;~\.:~;-;.%::.~t~1f;·.'.~~~}·,::·.~!?;i\:; ~; :?!. ; .. ·:, ·_: .. « .. , 

compresión. de. diámefré)de 'espiras' cónstanté/'.de paso·constante'y,de alambre. redondo, 
' ·. ' ' '; -. ~:-' ·~·~:·:) ;;~:'.: ';~,;·-~::·~-~:'--/":~{'.~~·t".~ú~~~:)1.J~!f);'~.;.~if::~f¿:f?~~:'.V ~:1f'.tt -:~)%2'.ºlP'"I·lt::~:~;5~;;·:~-}{3f:~~;;1~\~-,~~-~~~:;·'A~'. ::~i'.~\1~'.~~~rt~if~~~:iri\:wt ;J)'.A-~·¿:.:Jl4:t;.~~l!-?fi .. P.:'..~.:-._ >i< ':~ ·. ->. :. 
porque.es'.el .más.cc:iinúr1aúnque·existen otras 'configúracioriesderesortes helicoidales a 

co rl1 ¡; resiérri. 
1·t·'}".:;·t·;·;··.'.·'.~.'..!_'..:'.~ ... ~:·:·;:·:·~.~.•.·.·.:··,: .... •.:.~.·.: •.... · ... I.·"{~~.·"·';.,: ::·:'t :·fü·~','.z¿~:·¿;;;H~:i"~'~;~.)X'•·i~~ :~~·- .. '.f%g;~.?J·3fi;J 'K?~f: :~:.::·· :'..··.· ··· ·. 

>:~/ -,,;. ; - - . - - '\'\'. .,,~·'•'·,--'- . :.:~:~~.f,·~-- ¡~ \-';.'- /o:/:>~<(} r.:;~,f:\~.{,~~.~:,~.:f~~ :~:.~y~~·.·f.:·;.\~,~ .,. , :o::.;,{>:· : .. 
':'.,'. · ,:'.·'·.;,;._ ··r - ,. .. ',·"(;::,' ;~~;i><~:·~-;' .. ;:'.-.•. ~~'~''·.~.~-:i-.:.· .. :,:.·.: .. ~ .. c,:c .. ,( .. <:,L_:.~ .. :,.:,·,~.' .. :~~,::~:§-F:: ;~-'-~ : ... ·~ :.;,.,;'\:'.::.'.!•:. ' ··'·e·'·'·' · 
. :-,,,. 1 "~:::~·Y!~:-~t·):-, .. !~;_:.•}; ·_-:,'.--; ,. ,.,,.. -·" · ·· ~ ·,!i:;" ',)_~·;.>~!f,, -,,. ,,. ;.,;._.l -

.. c:o:n: .• s8~u~ ..• 1.ªt:a:ªr··:.e"i.m····'.:~.·o···e···:··s·,c.~.:a:.t.·.•.•l¡o~s~dp0.;.·r'o .. ~v/e1e;•d?o~:r:e.rs u .•. ~~ffe~~~f~~f !5}id¡~Jf~~!f~~~~~•" .·::,:.:~:~:"::: 
- par~·)ad'tiuirit~1' Íriá~' corli'er6ial. 

\~~.:.'. 

Para nuestr~ diseño el resorte .deb~~¿;dar una fuerza mínima de 326N y una fuerza 

máxima d~'50:oN c~n Jhadefl~xi¿n diná
0

miba de 0.0254m 1.0 in utilizando un alambre 

de piano {~STM·;(~;28)':8~~(>·tju~;la~'c~rgas son dinámicas. Se aplicara un granallado 

para obte~erun~;re~lst~~~j~ fu~~:~i~~~~~a la.fatiga. 
,,·:· - ·~~":)~f}:'.'f_tS~:.}.:~~,·; ~·~.: '.:;.~>;: -

.. , ./::~: ,;.,,<Jrt~>·;i{>"~ .. -.. } .,_·:--~'··:"'.-' 
El primer calculo es para'C:onoceí'él diámetro del alambre que requiere el resorte con la ,. --. . '.;.;_:: .. º" 

siguiente ecuación: 

Donde F1=326N 

N 
Ss=500--, 

mm· 

Por lo anterior tenemos: 

De tablas 

d = ! 48(326N) = 3.15mm 

! ( N ) 1:a 500--, 
¡ mm· 
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. 3.:::· ,.:,;:, :· 
EL REDISEÑO DE LA MÁQUINA 

el 

La tasa del resorte se define á partir.d~' l~s 'd~sifu~~~~s e~pecÍfic~das en la deflexión 

relativa, conl~ siguiente ecuación: ,, '~/: .. '< 
;>-.· 

' . ·~" :• . ' 

K = F1 -F;:: 500N-326N = 6850.4 N . ' .. · ... , 
Y.·. 0.0254m , m, ;,. 

este result~do se redondea a .!.. de ~spira más cercáno; ya que las tolerancias de los 4 ., .. 

fabricantes· no logran 

iguala: .. · 

(0.0035m)4( 79289708871.4;) . N 
K= = 6834.9-

8(0.021m)(23.5) m 

Para encontrar el número total de espiras se propone que este resorte tenga extremos 

cuadrados y rectificados por lo que: 

N, = N 0 + 2 = 23.5 + 2 =25.5 espiras 

teniendo el número total de espiras se determina la altura de cierre: 
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L, = dN, = o.oo3s;n(2_s,.s)::i_o.0892m .. ·. 
La deflexión inici~?p~ra' 1~1c~i-íi~rla más pequeña de las dos cargas especificadas es: 

·o~-~--,!;_ -c;o;--'.~ •. ~.~~:~¿ii;~-.;o;;-·~JJ'.~·; -=/:f.f-.;'!-.·-~-S~:_·_ -;~ :;,o-,-_--o_~;· - -,-,o-_- -• 

L¡ = L_.+ Yg,;,;.~'i1;!étiJf~·f:!Jnr~'.l1~ "'. ' 
= o.os92m+o.003s1m+·o.0254m+o.04 77m 

... -~ .. <·~ ,·'::\· ', ·,• .. :-.,-;·L· ,:.~- :.; 

Po:~~:~:,o;1co;~,tii0~'fü~;,y~:::.:en~~'' .. 
Diámetro d~laÍa¡;,b~~~r~/~; f~~o'.rt:~> . - . . 0.0035m 

' :·-,_<_,;;,_ 

Diámetro interior ciel'resorté{' · -
;:. -~· .. 

Diámetro exteriorclel'res~rte 
Longitud tota 1 

Número total de espiras 

3.1.7. Cálculo y selección de los rodamientos 

0.0175m 

0.0245m 

0.116m 

25.5 

Después de haber analizado a los rodamientos en el capítulo 1 tenemos que para 
- . ' ' ... - ·, '~ ' . . . 

nuestro caso necesitamos un rodamient6 de< bolas tipo conrad con una sola hilera, ya 

que este tipo de rodamientos es capasd~sb'~6rtar cargas radiales y a la vez de empuje 
': .:r.:,,· ··- ~".-; , ' . ·. , 

moderadas, además de que son los:CiéTu~o-imás común y cuando tienen dimensiones 
.. -- ...... ·--,· '· 

pequeñas y cargas ligeras son menos co~to~ós. 

Para nuestro caso, el rodamiento debe soportar una carga radial Fr de 642N y una 

fuerza axial Fa de 116.6N, en la pista interior se debe montar un perno de 17 mm de 

diámetro, hay que mencionar que la pista exterior es la que gira y la velocidad del rodillo 

es de 37 rpm. 

Selección: 

Una vez seleccionado el tipo de rodamiento adecuado para la aplicación en base a las 

consideraciones arriba analizadas, la selección de un rodamiento apropiado dependerá 

de la magnitud de las cargas estáticas y dinámicas aplicadas y de la vida a la fatiga 

deseada. 
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CAPITULO 3 EL REDISEÑO DE LA MÁQUINA 

Posteriormente se escoge, de tablas; proporcionadas por los fabricantes, un rodamiento 

#6303, ya que éste cumple con el req~isito de tener 17mm de diámetro en su pista 
- . ·, 

interior, el cfiá;netró exterior es de 4 7 mrn con 14 mm de ancho, del cual se obtienen los 

siguientes datos: 

C =Clasificación de carga dinámica 
- o,o·_-,_: __ ;'..:---'-o_-

= 10320 l\J . . )> ::.·· > 

Co = Cla~ifi~~~ión de carga.estática 
• e•·,•/';· < ~ <:;:; 

... =: E3494.r'l,L, ,' " . 
rpmmá~·=iec)oo y:.. : 

. · .. · .: . ·.F 
1~- Se.calcula la razón .__<!_. 

.e" 

Este valorsecompara en tablas proporcionadas por el proveedor para encontrar el valor 

corresporicli¿~n~~·ciJ~ 20:22 para cojinetes de bolas el~ ranura·6~n con~acto rad'ial. 
- ... ;.::\·,;",_~ ;\!·.':- ~- . -·. . . . ·.·:"~ .... ---. . .. . . .. · 

-:. .~.:_< --- ;:;.;·I/· . '::·,~-~-» .. /~ - é.-.-;~~'.;~~-,);·.:~~- ,::1:;:::.'.:~' 
;,;';:.: > .. --~. 

Dond~v·~·f?,,debido a que el ahillo exterior~~ el'qlle gira. 

. F:\~F Ú 6·6 = 0.15 >e= 0.0256 
VF, 1.2x642 

3.- Dado que el valor obtenido en el paso 2 es mayor que e, se necesitan los valores de 

X y Y de tablas de los fabricantes y se utilizan para calcular la carga equivalente en la 

siguiente ecuación: 

Donde: X = 0.56 

y= 1.99 

P = XVF, + YF,, 
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CAPITULO 3 

= 0.56xl.2x642 + l.99xl 16.6 

= 663.45N 

EL REDISEÑO DE LA MÁQUINA 

4.- Después de obtener la carga equivalente, se utiliza para obtener la vida Lio del 

balero, ccín la siguiente ecuación. 

· En este apartadÓ se'~a'16u1a·~;selecci()n13 el tornillo apropiado para la parte de las placas. 

Las placas aplican una carga d~··~so.66'5N. · 
' ·' ., .. •" 

La carga nominal para cada uno de 1()$''forÍlillos es de' 490.3325N, por lo tanto el factor 
;'"1.;,-

de seguridad es de 4. ·: 
':<::~>;~.)· _>·. 

Entonces 4 X 490.3325N =.1961~33N .· 
. '"';,·.»~; ... , ··--)' .· .·· ' ., . 

Para la carga estática de un lnaterial dúctil, .las concentraciones de esfuerzo son 

insignificantes y se usa 1a ecu.~ción s1~'Sre:~: · 

p 
O'=-

A 
·,·., 

siendo·i:Tigual a lá r7siste'nciade prúeba cuando Pes igual a la sobrecarga de diseño. 

· · Óe tabla: ;;JLéi2~.~j~~:·;· (', . . 
.. ·. ·.:,· '.·:.:~·. ,: ,., " 

'.P ;;;1961·:3'3~ .· 
a ~.P. 

A 

227.S3MPa = 
1966

1.
33 

A 
=> A, - 1961.33 - 8 62 2 - - . mm 

227.53 

Se selecciona un tornillo grado 2, un M8x1.25 (At= 36.6 mm2), con cuerdas roladas se 

escogió este por que es más comercial al calculado. 

La tensión inicial de apriete es: 

De tablas. SP = 227.S3MPa 
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CAPITULO 3 EL REDISEÑO DE LA MÁQUINA 

F; = o.9A,S p =: o.9(3<5.6)(22.7.53fJ;i~7494.á382N, 
- .. - . ,., , .. ¿_,,; ·.,,,,. ",';;·" \'·; -· ,._., .·: .. 

La fuerza a la .ten~iÓ~ r~q~~rici'í:i 1~~ 'ei1tbrnillo para que ceda toda la sección transversal 
-- - -e.o·· - ---- --- ··- o=-·--o=,;'oc-;::;;~~-,:O-,o::->==;~·:-';o''C7-7:'~~';';",=,~~~~- ·: -'-·-·-- --··- -- - ,·___ ' 

~ .·,;· ' "'-."e i -

con rosca es: · ·.· '<·>:v .. ·.·< 0;:. 

De tablas <, ,• ~;/'"',2,4~·;···;-·?··· \f!/~.·· ~-~¿/ .•• 
- . ,; ~\ ·.:1, -,-- -

. .•. 1'. =~~s~}Í*;E1i.!~;~&t~~~::~~1~::1) ~¡ º 105:8~: , 
La carga•aqa•tensió~·requerid.a ~n .el tornillop~ra, que.·ceda. 1a•superficie ·de.falla al 

~=·~¡f f ~~i~~i~l1'~~it~=d;~~J¡~~~:~t1sS4s:21r= 102óJ.2N 
,.• .<·:·>·;·e;'.,· ""''•·'·'''" .. :/ ...... •:,.": .... " · 1V·.·· 

. T =: o.2F;d.:==_0:2(1A94sXs) ~ 11.9.9,,-,- .· · 
. . ./<'\;;,""i'.•::·: ... ·· :·{·?· .... ' .. m 

•La r~si~tenbia.al i.:ortan1:~ ele '1os torniUbsdé acero.es: 
. '• . 

Detabl.~sC.i,,.;~4i3.69Mpa .. 

s.,,:.. d.62~~ ~·a.'62(d1j.69)= is6;~878MPa 
- ' ' .. ' .... ·-,,,;.:·/rY .·. ' .. ·_·,: ., - : ,_ 

El ~priete inici~I prod~d~;un eÚ~~rk¿ ~~l~ul~do. en el fondo de la cuerda de: 

El f~c¡¿{~~ci:~~l~~i'i~~i~~Gd~¡i~~fü~ri~"·J~rf~~iga Kf;; 2.2 para cuerdas roladas. 
·<:::~;; ·:··."; ·<·~.'J•·,·-:'';,',·,:' ·;.··.:·,;,\;~·>·.,~.~!~. '.' 

. F'. ···. ·' 7494 83!ól'i·,,~;L:,;;,',L:' ; , • 
a= -LK./~ .. ·. · · (2.·~)=<4so;s1MPa> 

A, ···• ·. :c-<36.6··.0 c,· -~- >: · 

b) Sistema de corte 

En esta parte de la máquina se analizan los elementos que intervienen en el corte del 

material. Estos elementos los podemos mencionar como: las cizallas, la biela manivela y 

el elemento motriz que se encarga de transmitir movimiento a estos mecanismos. 

3.1.9. Cálculo de la cizalla 

Para realizar esta operación se propone que se realice el corte por la acción de cizalla 

entre 2 bordes afilados, está acción esta dada por una cuchilla fija y una móvil. 
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CAPITULO 3 El REDISEÑO DE LA MÁQUINA 

Para que las cuchillas lleven a cabo su efecto de corte, debe de existir un juego entre 

ambas, para que se favorezca el fenómeno de ruptura. Este juego se le conoce como un 

claro (c), el cual se determiné! de la siguiente manera: 

Donde: 

c=ae 

c=claro, en mm (in) 

a=tolerancia (tabla 3.1) 

e=espesor del material, mm (in) 

La tolerancia se determina de acuerdCJcol'l el tipo de material. Los metales se clasifican 

por conveniencia en 3 grupos, d~d6s enla tabla 3.1, con un valor de (a) asociado a cada 

grupo. 

Tabla 3.1 Valor de las tolerancias para los tres grupos de láminas metálicas. 
:~_~u_pp· met~l_l.c.Q~.0.::·:;.;~~;~~W&~~~~:ttt~~·~'1~~1-~n~~~~1tii:i~l'?~~~~l;~'.1~\~B;f~t :·A!;~;,~~ 
Aleaciones de aluminio, todos los temples 11005 y 50525 0.045 

Aleaciones de aluminio 2024STy 606isr;~1atón, tod,~s lbs 0.060 

temples; acero suave laminado en frío; acero'i~oxÍd~ble: 
frío 

Acero laminado en frío, dúrezariiedia; aceró inoxidable, 

dureza mediay alta 

Por lo anterior tenemos que: 

c=ae 

c=(0.075)(6mm) 

c=0.45mm 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Para cizallas tipo guillotina, la posición de la cuchilla móvil con respecto a la cuchilla fija, 

forma un ángulo a. con objeto de disminuir los esfuerzos de cizallado. 

Este ángulo de inclinación a. es generalmente de: 

De 2 a 6 º, para cuchillas largas. 

De 15 a 20º, para cuchillas cortas. 
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Una vez determinado el claro y' deteriilinando ~i las cuchillas son cortas o largas, 

podemos obtener la fuerza de cori:e, I; c¿~I ¿e d~t~rmina por la siguiente ecuación: 

Donde: F= fuerza de corte, en kgt 

e= espesor del material, en mm 

Ks= resistencia al corte del material, en kgt/mm2 

!BMii~ilíU¡{lifilU~~~¡\t'itl 
~l· R(· 

Ac-oro can-ccint~iudO- - ·&;'' --iv.~'Z-. 
,_d.; clllbano _____ . -~-cru:J._Qubol!l_ 
: 0.1 '!. ~4 3J 

i 0.J'!. ]) 4J 
! 0.3 % 35--43-
'--------~ 

; 0.4'!. 45 56 

J0.6'!. 
·---55 ---~ 

' 0.8 '!. Endur.;cido 

10.15'!.Endurecido 

Por lo que la fuerza de corte es: 

(6mm)2(36 kg¡') 
mm-F = ___ ,,__ __ _,_ 

2tan(20º) 

F = l 78lkg1 

3.1.10 Cálculo de la biela-manivela 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Para determinar la distancia total (S), que tiene que recorrer la biela, utilizaremos el 

mismo ángulo que usamos en el cálculo para encontrar la fuerza de corte. Además, 

usaremos la longitud del braso de palanca que corta al material, el cual es de 0.35m. 

De lo anterior tenemos la distancia S que es el producto del radio, el angulo central a. 

(radianes); por lo tanto: 

S= La. 

S= (0.35m)(035rad) 

S= 0.1225m = 12.25cm 
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Con este valor se determina el radio necesario de la manivela, el cual es igual a: 

s 
S = ra :. r = -

a 

12.25m 
r=---

3.1416 

r = 0.039M => 3.9cm 

D=7.9 cm . - . -

Debido a la distancia~~ire el.brazo de palanca y la manivela, la longitud de la biela es 
:-i_.,-,, 

de 0.50m , ~-;::·;_~ ,-~---' · \ .. ;,;~-~ ·: .... 

s.1.11 c~1cu· 1 .•. º.'.•8~1'~:6~~-~r~.;.d. Dcfor pa~~.el si~tema'de 6orte; 
: 7. ·~-.. • ;f.\_!:-~':;~~' -J._ ' , • ' ·- : ' 

' > L "_, ;:;,\J•: :_·,:~ \: 

.. Despué~d~:~~G~f~Ji~'~ido;la fuerza F nece~aria ~ara realizar el corte del material en la 

parte s:i.Ú;~~¿¿ctfa~·¡~"1a"'6citencia necesaria,que neceiit~ la unidad mótriz para r,ealizar 

. el proce~ci d~ 26Ab. · . · 
> - • • ~,,- ... " - -

mismo criterio y procedimiento utilizado en el calculo. del moto-reductor 

para' el sistema de arrastre. Con lo anterior se obtiene el trabajo a desarrollar: 

T=FD 

Donde: T=Trabajo 

F='Fuerza 

D=Distancia 

T=(1781 kgt)(0.1225 m) 

T=218 kgt m 

Con esto se obtiene la potencia del motor: 

T P=­
t 

Donde: P = potencia 

T =trabajo 
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t =tiempo 

p = _2_1 _8k_g""""1_m_ 
. 3seg 

· kg
1

m 
P=72.66-­

seg 
La potencia en Hp es: 

Hp=··~ 

Hp = 72.66 
.76 

Hp = 0.95.:: 1 
;_-. ·. ·' : 

EL REDISEÑO PE LA MÁQUINA 

. . ;. .' 

A continu~~ión ~e cibtie~e' I~ velocidad del moto-reductor tomando en cuenta que la 

velocidad no111inales·de 17;5ü}pm, lá distancia es de ().1225 m y el tiempo de 5 seg; el 

diámetro de la manivela e~ d~0.07B 111 por 1c»'C1ue ~I brazo es igual a D. Con estos 
'··· .·.·· .. >·' 2 

datos se tiene lo siguiente: 

Par torcional = Brazo X~~:~rik. 
» '.,, :. J . ,. ·'· '~ ;, 

Par torcional = (0.039 rn){17 81 kgt) 

Par torcional = 69.46 kgtm 
d 

#devueltas= - · 
trD 

0.1225m 
a(0.078m) 

= 0.499 = 0.5 = !..vuelta 
2 

#~ueltas = 0.5 = 0.16rps = lOrpm 
tiempo 3seg .. · 

potencia en Hp= 69.46xlO =;Ó.9~ = 1 
726 . 

Relación de velocidad: 

Rv = rpm1 = 1750= 175 
rpm2 10 

Lo que se escribe·175:1 
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3.2. Dimensiones y caracteristicas 

En las siguientes paginas mostramos todos los planos del prototipo de la maquina de 

enderezado ;edite de alambran. 
- ~·-·: ~--....:::-

.· ~~ ~/i'·'-· . 

En estos~lano~;~~~:hacé.referencia a·todás.la·s.dirTI'erlsfones°yespedticacionespara el 
- - - ... -~·-. ·c. - - - ' - - . - - .·., . - ··'· - • - - 7:: -

ensambl~ y la fabricación de las piezas necesarias para el ensa'Írible de la maqúina, 

especificando el material necesario pará cada pieza .. 
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~j Vmv~DAD NAc,tO.NAL AVF>.N°MA IE .ME~IC,O 
.. .m E.N.EP. CAMPUS ARAGON 

-~ ... -.- INGENIE RIA MECANICA ELECTRICA 

MAQUINA PARA ENDEREZADO Y CORTE DEL ALAMBRON 

NºDEPARTE: Nº DE PIEZAS: ACABADO: 

Plllo'TURA 
ANTICORROSIVA GRIS 

MATERIAL: 

DIBUJO: 
JUAN CARLOS VEGA ALDAMA 

DAVID HERNANDEZ ROQUES 

REVISO Y APROBO: 
ING. JAVIER NAVA PEREZ 

ACOT.: FECHA: 

JULI0-2002 

. r' 

LISTA DE PARTES 
No.PART. CANT. DESCRIPCION 

1 1 ESTRUCTURA DE LA MAQUINA 

2 2 PLACA SUPERIOR 

3 2 PLACA INFERIOR 

4 10 RODILLO DE ENDEREZADO 

s ID BALERO 

6 ·:· 10 PERNO 

7 . ••:\ 4 RESORTE 

8 ··.·~'' . 4 TORNILLO GUIA 

- .-. 9 ;>·,;,•,;: 4 BANDA 

i'•· .. -12:';.··0::'~ 2 CHUMACERA TENSORA 

15 ••-'.]•¿ '·-: 2 SOPORTES PARA CHUMACERAS 

19 •::¡;: . · •.. 2 .. 
MOTO-REDUCTOR 

' -21':•<··· <, 6 POLEA 

'A~l .-,.- ; ; 1 ESTRUCTURA DE LA TOLVA 

A-2 ;., 1 TOLVA 

A-3 1 CONTENEDOR 

A-2 

-...---A-1 
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·'''$'1f''~' Vmv~DAD NA<:,JONAL A'l/F>J11°MA DE .Mn:1c,o 

E.N.EP. CAMPUS ARAGON 

INGENIERIA MECANICA ELECTRICA 

TITULO: 
MAQUINA PARA ENDEREZADO Y CORTE DEL ALAMBRO:"l 

NºDEPARTE: Nº DE PIEZAS: ACABADO: 

PINTURA 
ANTICORROSIVA GRIS 

MATERIAL: 

DIBUJO: 
JUAN CARLOS VEGA ALDAMA 

DAVID HERNANDEZ ROQUES 

REVISO Y APROBO: 
ING. JAVIER NAVA PEREZ 

ACOT.: FECHA: 

JULI0-2002 

LISTA DE PARTES 
No.PART. CANT. DESCRIPCION 

10 2 RODILLO DE ARRASTRE 

11-A 2 EJE DE TRANSMISION SUPERIOR 

11-B 3 EJE DE TRANSMISION INFERIOR 

13 2 CHUMACERA DE PARED 

16 1 CIZALLA 

17 -' __ : 1 BIELA DE TRANSMISION 

18 ' 1 MANIVELA 

20 4 CHUMACERA DE PISO 

11-A 
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~i~4 Vmv~DAD NAC,10.NAL AVFJliºMA DE .MEXIC:,O 
DIBUJO: 

DAVID HERNANDEZ ROQUES 

,;_:::,. ,.-1-.-.:1 E.N.EP. CAMPUS ARAGON 
JUAN CARLOS VEGA ALDA.~A 

:.::~ INGENIERIA MECANICA ELECTRICA 

T!TlJLO: -@-D- REVISO Y '\PROBO: 
ESTRUCTURA DE LA MAQUINA ING. JAVIER NAVA PEREZ 

' 
"º DE P/l.RTE: Nº DE PIEZAS: ACABADO: MATERIAL: ACOT.: FECHA: 

1 1 PINTURA GRIS ANGULO DE 50 X SO MILIMETROS JULI0-2002 
ANTICORROSIVA XJ 
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~~~ Vmvm;DAD NACJOJllAL AV'F>J11°MA u .ME::m:p 
~- ,,.~ E.N.EP. CAMPUS ARAGON 

~ INGENIERIA MECANICA ELECTRICA 

DAVID HERNANDEZ ROQUES 

JUAN CARLOS VEGA ALDA.VIA 

rlTIJLO: 
PLACA SUPERIOR 

Nº DE PARTE: Nº DE PIEZAS: 

2 2 

ACABADO: 

PINTURA 
ANTICORROSIVA-GRIS 

-@-D REVISO Y 1\PROBO: 

MATERIAL: 

PLACA DE ACERO 
1018 - 1020 

ING. JAVIER NAVA PEREZ 

ACOT.: FECHA: 

MILLVIETROS JULI0-2002 
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~~:-::-:_~:ol..:,('--------3_0_0¡--~--,-¡-.~}~t;-_:-m-jlt': > 

!< 75 >!E 115 >!E 115 >/< 75 · · ;¡ 

'' '' • I 
I • ____ ! ¡ 

.. ---·u o 
.. 380 

PRISIONERO 0 M3 X 0.7 

~~~J! VmvE~DAD NA<:,JO.NAL Av'fo.N°MA DE MEXIC,O 

r,I.! "''·~ E.N.EP. CAMPUS ARAGON 
~~~ INGENIERIA MECANICA ELECTRICA 

DIBt:JO: 

0:;f 1: 
'' '' -~· . - 90 

40 

DAVID HERNANDEZ ROQUES 

JUAN CARLOS VEGA ALDAMA 

TITt:LO: REVISO Y APROBO: 
PLACA INFERIOR ING. JAVIER NAVA PEREZ 

Sº DEPARTE: Sº DE PIEZAS: ACABADO: MATERJAL: ACOT.: FECHA: 

3 2 PINTURA PLACA DE ACERO 
ANTICORROSIVA- GRIS 1018 - 1020 

MILIMETROS JULI0-2002 

iiMJ&Ji& 



T!Tt.:LO: 

IIl 111 1 rJ el 111ll~:::r: 3 

~ 120 >I 

_____ :h~ -1
---. 

Vmv~DAD NA<:,JONAL AV1'>N°MA u ME~IC:,O 

E.N.EP. CAMPUS ARAGON 
INGENIEAIA MECANICA ELECTAICA 

DIBlJJO: 

---~ 

DAVID HERNANDEZ ROQUES 

JUAN CARLOS VEGA ALDAMA 

REVISO Y APROBO: 
RODILLO DE ENDEREZADO ING. JAVIER NAVA PEREZ 

l'º DE PARTE: Nº DE PIEZAS: 

10 

TRATAMIENTO TERMICO: MAfERIAL: 

TEMPLE Y REVENIDO ACERO AISI 4140 
40DRC 

ACOT.: FECHA: 

MILIMETROS JULI0-2002 99 



TITLL.0: 

M19 X 1.5 

---~ -
_.!.,. _________ - -

... 

19 19 18 

59 

VmvE~DAD NAqONAL AVToN°MA DE MEXICP 

E.N.EP. CAMPUS ARAGON 

INGENIERIA MECANICA ELECTRICA 

PERNO PARA BALERO DEL RODILLO 

Sº DE PARTE: l'º DE PIEZAS: TRATAMIENTO TERMICO: MAfERIAL: 

6 10 TEMPLE Y REVEl'ilDO GRADO 5 
24-32 DRC 

DIBlIJO: 
DAVID HERNANDEZ ROQUES 

JUAN CARLOS VEGA ALDAMA 

REVISO Y APROBO: 
ING. JAVIER NAVA PEREZ 

ACOT.: FECHA: 

MILIMETROS JULI0-2002 I~ 



TJTI.:LO: 

1 

1~ 1524 1 

V.mvE~DAD NAqONAL Av"foN°MA DE MExtc.p 
E.N.EP. CAMPUS ARAGON 

INGENIEAIA MECANICA ELECTAICA 

M3 X0.7 

. -------------­---------------

DIBUJO: 

15 60 

DAVID HERNANDEZ ROQUES 

JUAN CARLOS VEGA ALDA.\1A 

REVISO Y 1\PROBO: 
RODILLO DE ARRASTRE -~D ING. JAVIER NAVA PEREZ 

1'º DE PARTE: !'º DE PIEZAS: 

10 2 

TRATAMIENTO TERMICO MATERJAL: 

TEMPLE Y REVENIDO ACERO AISI 4140 
40DRC 

ACOT.: FECHA: 

MILIMETROS JULI0-2002 IC\ 



~l~Í! Vmv~DAD NAc:,tO.NM AVfo.N°MA DE MEXIC,O 

~. ~~f!f E.N.EP. CAMPUS ARAGON 
~~.;6 INGENIERIA MECANICA ELECTRICA 

nn:Lo: 
EJE DE TRANS:\llSION SUPERIOR -@-E:3-

' 
1'º DE PARTE: 1'º DE PIEZAS: ACABADO: MATERIAL: 

ACEROAISI 

DllllJJO: 

1 
1 

_.,_.,..,, ..... , ~-+3 

1 -,-
1 
1 

025.4 

DAVID HERNANDEZ ROQUES 

JUAN CARLOS VEGA ALDA.'\IA 

REVISO Y APROBO: 
ING. JAVIER NAVA PEREZ 

ACOT.: FECHA: 

11-A PULIDO~ ROLADO EN FRIO 1018 
MILIMETROS JULI0-2002 



, _________ ,._ __,._:J 

300 

TITULO: 
EJE DE TRANSMISION INFERIOR 

1'º DE PARTE: 1'º DE PIEZAS: ACABADO: 

ll·B 3 PULIDO~ 

MATERIAL: 

ACEROAISI 

'--------- 1 

DIBUJO: 
DAVID HERNANDEZ ROQUES 

JUAN CARLOS VEGA ALDAMA 

REVISO Y APROBO: 
ING. JAVIER NAVA PEREZ 

ACOT.: FECHA: 

ROLADO EN FRIO 1011 
MILIMETROS JULI0-2002 



15 -D 

rrn.:LO: 

15-8 

1 
1/4" 

15-C~ 

PIEZA MATERIAL 

15-A PLACA DE ACERO AISI 1018 1020 

15-8 PTR 25.4 X 25.4X 3 

15-C ANGULO DE 50 X 50 

15-D ACERO AISI 1018 1020 

Vmv~DAD NA<:,IONAL AVfoN°MA DE MEXIC:,O 

E.N.EP. CAMPUS ARAGON 
INGENIEAIA MECANICA ELECTRICA 

DIBUJO: 
DAVID HERNANDEZ ROQUES 

JUAN CARLOS VEGA ALDAMA 

REVISO Y APROBO: 
DIBUJO DE CONJUNTO ING. JAVIER NAVA PEREZ 
SOPORTE P R E 

:-.;•DE PARTE: 1'º DE PIEZAS: 

IS 2 

TRATAMIENTO TERMICO: MATERIAL: 

PINTURA 
ANTICORROSIVA 

ACOT.: FECHA: 

MILIMETROS JULI0-2002 JOL\ 



27 ·. -

F1 

350 

58 

140 

~~i,~ VmvE~DAD NAc,JO.NAL AV"fo.N°MA DE MEXIC,O 

~~. ~L~ E.N.EP. CAMPUS ARAGON 

~ INGENIERIA MECANICA ELECTRICA 

1TíL1.0: 
SOPORTE PARA CHUMACERAS 

Sº DEPARTE: Nº DE PIEZAS: ACABADO: MATERIAL: 

21.25 

H 

90 

40 

56 

DIBL'JO: 
DAVID HERNANDEZ ROQUES 

JUAN CARLOS VEGA ALDA."W.A 

REVISO Y APROBO: 
ING. JAVIER NAVA PEREZ 

ACOT.: FECHA: 

15-A 2 PINTURA 
ANTICORROSIVA 

PLACA DE ACERO 
AISI 1018 - 1020 

MILIMETROS JULI0-2002 

. ·. 
105 



rlTlJLO: 

o 
I< ··.222.2 

25.4 

R 
1 
1 

1 1~1/4" 

l9 
. 

273 

SOLDADURAS 6013 

Vmv~DAD NAC,IONAL AV"fo.N°MA DE MEXIC:,O 

E.N.EP. CAMPUS ARAGON 

INGENIERIA MECANICA ELECTRICA 

U PARA SOPORTE DE CHUMACERAS -@-D-
' 

u n 
)1 

25.4 
~ 

1 

~ 
; 

DIBlJJO: 

!25.4 

n,-~ 

1 
1 

J 130 

25 . .[ o 

DAVID HERNANDEZ ROQUES 

JUAN CARLOS VEGA ALDAMA 

REVISO Y APROBO: 
ING. JAVIER NAVA PEREZ 

:-;

0 

o1E:~RTE: Sº DE Pl:ZAS: Pll"l~~~ADO: ;;TERU~: .t ~~::~ETROS =-
2002 

/N' - .

1

' 

.......................................... AN ... 'T·1•c•o•R•R•o•s·rv--A ......... R .. 
2
•
5
· ... x .. 

25
•• ... XJ ............................................ ~"P, 



DIBUJO 15-C 

1 1 Isa 

,___[ -222-.2 _____,J F} 

DIBUJO 15-D 

r 41.1, lf 

LJ Ilª 

~l~ Vmv~DAD NAc:,tONAL AV'foN°MA DE. MEXIC:,O 

~. ,...1'f E.N.EP. CAMPUS ARAGON 

~~ INGENIERIA MECANICA ELECTRICA 

DIBUJO: 
DAVID HERNANDEZ ROQUES 

JUAN CARLOS VEGA ALDA.'\1A 

TITt:LO: -@-D REVISO Y APROBO: 
SOPORTE DE CHUYIACERAS 

Sº DE PARTE: 
tS-C 
tS-D 

Sº DE PIEZAS: 

2 
2 

ACABADO: 

PINTURA 
ANTICORROSIVA 

' 
MATERIAL: 

ANGULO DE 
25.4 X 25.4X3 

ING. JAVIER NAVA PEREZ 

ACOT.: FECHA: 

MILIMETROS JULI0-2002 



T!Tt:LO: 

V ~~1~'-'~-·~·-· ~~·=35=0=.========= .. ~=l===~:::E: 

019 &12 

SOLDADURA 6013 

VmvE~DAD NAc,tONAL AVToN°MA DE ME~IC,P 

E.N.EP. CAMPUS ARAGON 

INGENIERIA MECANICA ELECTRICA 

DIBUJO: 

91 

DAVID HERNANDEZ ROQUES 

JUAN CARLOS VEGA ALDAMA 

REVISO Y APROBO: 
PALANCA DE LA CIZALLA -@-D ING. JAVIER NAVA PEREZ 

S' DE PARTE: Sº DE PIEZAS: ACANADO: MATERIAL: ACOT.: FECHA: 

16-A PI!li"ft;RA PLACA DE ACERO '.\llLIMETROS 
A.'ITICORROSIVA AZl;L AISI 1018 - 1020 

JULI0-2002 res 



.012.5 

1( 40 ~ 1( 40 ~ 

¡< 76 

~:,~ 
89 

j29 
1 

1 
1 19 1 1 

~ 1( 40 J ~ 

TITLLO: 

SOLDADURA 6013 

VmvE~DAD NA<:,IONAL AV"fo!l0 MA DE MEXIC,O 

E.N.EP. CAMPUS ARAGON 
INGENIERIA MECANICA ELECTRICA 

DIBIJJO: 
DAVID HERNANDEZ ROQUES 

JUAN CARLOS VEGA ALDAMA 

REVISO Y APROBO: 
BASE DE LA CIZALLA -@-D ING. JAVIER NAVA PEREZ 

:-;•DE PARTE: 

16-B 

2!!:5::!--· 

:-;• DE PIEZAS: ACABADO: MAfERIAL: ACOT.: 

Pl:\'Tt;RA PLACA DE ACERO MILIMETROS 
A.''TlCORROSIVA AZt;L AISI 1018 - 1020 

---- ..... - .. ~----·- - ..,_ 
2.1:,,,..'';;.".• • '•' • ~,;:..~ ~- .... t"-·~- .. -~ MM 

FECHA: 

JULI0-2002 

e 



" 
-
.... - - -(f)- ----------¡..----

450 

&i~IJ. Vmv~DAD NAqONAL AvJo.N°MA DE .MEXIC.p 

~~ ~;~ E.N.EP. CAMPUS ARAGON 

-~ INGENIERIA MECANICA ELECTRICA 

nn.;r.o: 
BIELA DE TRANS:\11SION 

Nº DE PARTE: Nº DE PIEZAS: ACABADO: MATERL\L: 

--
~=ro 
Q 
9.5 

Dllll:JO: 
DAVID HERNANDEZ ROQUES 

JUAN CARLOS VEGA ALDAMA 

REVISO Y APROBO: 
ING. JAVIER NAVA PEREZ 

ACOT.: FECHA: 

17 PULIDO ... ACEROAISI 
1018 - 1020 

MILIMETROS JULI0-2002 



9.5E' 
15 lf! b1s 

---~A 

CORTEA-A1 

VmvE~DAD NAc:,tONAL AV1'>N°MA DE MEXIC.,O 

E.N.EP. CAMPUS ARAGON 

INGENIEAIA MECANICA ELECTAICA 

D!BIJJO: 

M3X0.7 

25.4 

DAVID HERNANDEZ ROQUES 

JUAN CARLOS VEGA ALDA.'1A 

T!Tt:LO: -@-D REVISO Y APROBO: 
:\!ANIVELA 

:-;
0 DE PAR.TE: 1'º DE PIEZAS: ACABADO: 

18 PULIDO~ 

MATERIAL: 

ACERO AISI 
1018 - 1020 

ING. JAVIER NAVA PEREZ 

ACOT.: FECHA: 

MILIMETROS JULI0-2002 1 \\ 



~i~·:;· Vmv~DAD NA<:,10.NAL AV'F>.N°MA DE MEXIC,0 

~ "'J:.~ E.N.EP. CAMPUS ARAGON 
~'.?, INGENIERIA MECANICA ELECTRICA 

TITL'LO: 
TOLVA RECEPTORA 

DIBIJJO: 

Al 

DAVID HERNANDEZ ROQUES 

JUAN CARLOS VEGA ALDA."\IA 

REVISO Y APROBO: 
ING. JAVIER NAVA PEREZ 

Sº DEPARTE: Sº DE PIEZAS: ACABADO: MATERIAL: ACOT.: FECHA: 

l ,..,..,..A,..,....i.,..,..,..,..,....,¡,.P.IN•T•U•RA,..,..,..,..,.. .... ,..,..,.. .. ,..,.. .... .._M,..IL•IM--E•T•R•O•S,...-.JULI,...0,..4•00--2,...- \\2_1' ANTICORROSIVA-GRIS 



50 

62.5 

nn;Lo: 

115 

VmvE~DAD .NAc:,tO.NAL AV'foN°MA DE MEXIC:,O 

E.N.EP. CAMPUS ARAGON 

INGENIERIA MECANICA ELECTF\ICA 

44.9 

ESTRUCTURA- DE LA TOLVA 

Nº DE PARTE: Nº DE PIEZAS: ACABADO: ~L\TERlAL: 

ANGULO 

2.54 :r::s:;::=:=:====:::::i,----.,-

85 

2.54 :r::s::=======::::::t 

I~ 

DIBUJO: 

2.54 

1/B 

TODA LA SOLDADURA EN 6013 

DAVID HERNANDEZ ROQUES 

JUAN CARLOS VEGA ALDA.'\IA 

REVISO Y APROBO: 
ING. JAVIER NAVA PEREZ 

ACOT.: FECHA: 

Al PINTURA 
ANTICORROSIVA-GRIS 2.54 X 2.54 X 3 

MILIMETROS JULI0-2002 113 
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A•i:.ESPESOR DE: t..A LAM[NA 

VmvE~DAD NAqO.NAL AVJo.N°MA DE MEXIC.,O 

E.N.EP. CAMPUS ARAGON 

INGENIERIA MECANICA ELECTRICA 

~ 

~ 

DIBL'JO: 
DAVID HERNANDEZ ROQUES 

JUAN CARLOS VEGA ALDAMA 

rITCLO: -@-D REVISO Y 1\PROBO: 
TOLVA ING. JAVIER NAVA PEREZ 

SºDE PARTE: 1'º DE PIEZAS: ACABADO: MATERIAL: ACOT.: FECHA: 

A2 JULI0-2002 
LA.'11NA NEGRA 

PINTURA ROLADA EN FRIO 
ANTICORROSIVA-GRIS CALIBRE 18 

MILIMETROS 



.J 

i~===================~¡i=¡t~~ 
1 1 . 

~ 
i J i 

1 -\. """'l,t;. 
A•-ESPESDR JE LA LAMINA -

Vmv~DAD NA<:,IONAL AVJoJ'li0MA DE MEXIC:,O 

E.N.EP. CAMPUS ARAGON 

INGENIEAIA MECANICA ELECTAICA 

DIBCJO: 
DAVID HERNANDEZ ROQUES 

JUAN CARLOS VEGA ALDAMA 

í!TCLO: -@-D REVISO Y APROBO: 
CONTENEDOR 

:-;•DE PARTE: :-;• DE PIEZAS: 

AJ 

' 
ACABADO: MATERIAL: 

PINTURA LA.VllNA NEGRA 
ANTICORROSIVA-GRIS ROLADA EN FRIO 

CALIBRE 18 

ING. JAVIER NAVA PEREZ 

ACOT.: FECHA: 

MIU:METROS JULJ0-2002 
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CAPITULO 4 - COSTOS -

4.1. lmpartánciade 1oscost0s 

Hablar de. costos ·~n?1~:'·.viJa actual, es ·considerar un tema relevante y de amplios 
·~~ ·.: ,, ~:·' ' -:,,;: "' 

solamente los intereses privados del productor, ya qUe persiguen obtener un 

rendimiento mayor al costo. Las segundas son de interés social y, en consecuencia, de 

un orden superior, se refieren a la disminución del costo de producción, así como al 

mejoramiento de los productos, para hacerlos accesibles a los grandes conglomerados 

sociales, a fin de hacerlos rendir en un mayor servicio. 

Al mismo tiempo, el conocimiento de los costos coloca al consumidor y al producto sobre 

bases de un mayor entendimiento. 

116 



CAPITUI O 4 COSTOS DE 1 A MÁOLJ!NA 

El desconocimiento de l(),S costos.por ~I contrario, constituye una grave falta, en 

detrimento~ no soló de Jos intereses pril1ados, sino también.de Jos interese nacionales. 

Debido~álá ifnportanC:i~'que·ti~hen 1d~6osto~~xisten diferentes teorías sobre estos, las . --~ .. _.::;:~·: -~t- - ·.'~.-... ,· . _;,. ._1; . 

cuales se enuncian"a·t~htinu~'dión} . r . 
-:=: ... : ;:_: :::~'.;>:<·if0~?:~:~.~·~tf-~<~)tf;;};~r:.:-~J~'.:J~.·.~;~f}.·'<.>t·_;. :; .~~::::·~ ;· ;:-:~: -.. ,~ 

•:• Teoría' psiéoJógic'a''.o:deJ:costo~sufrimientci 

•:• Teo rf~;cl ~?Eb'~t~~¡~~~'&~ f~g''.;¡~~~~~~l;~ ttL:L:< < ·. • · 
··:· 
•!• 

4:2 . 

. Los costossu:elen'clasifiC:a'rsede la siguiente. manera: 

•=· ,· ·co~ti:3h~6 ~).6~~!~:.~dici~ha I ·• · 

·:· . co~fb'd~·.gr8dú68ió~y ¿o~to de distribución 
""'· ·:.,,,•,1 .,,.,..,., • 

····t::';;;· 

•:• Costo de~uti~~oductos y de productos conexos 
. . . -, .~--:.~:.'·: .. :::-; . .' e._,. . • . . . -

·:· • Costo~~tá;,c:i,ar o predeterminado y costo real 

·:· costo~~ti~~iivo: 
:,:.: '._.·-~:.,~,/'_:.-~·:_~-~-;~-~<::·~>/~ -:·:/.~<-.··: -~:~!~ -·. . . -. - -

·:· .. costo• C:ú re~tivo y:cOsto iríd i recto 

·:· cos:b,~~M~t~f~il0~~j ¡~:61e·· .... 
•:• .có~t6 iri ~'if.e~ibl~ y costo diferible 

;'·,:·,· 
.- .:-: . ' 

•:• Costo creciente y costo decreciente 

•:• Costo absoluto y costo alternativo 

•:• Costo comparativo y costo relativo 

•:• Costo de oportunidad 

•:• Costo de reproducción 

u· otra manera lo que en 

117 
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CAPIIUl O 4 COSTOS DE LA MÁQUINA 

De esta clasificación, losmás importantes son los de producción, los de distribución, 

costo total, costo.dire?to,,costoindfrecto, costo primo; los cuales serán definidos en el 

siguiente inci~a.· 

Cabe a ciar~; t~~bfén~~~el costo ·de producción y el costo directo forman un solo tipo 

de costo; al igu~(q~e ~I costode distribüción con el costo indirecto. 

4.3. Definicion~~ 6~sicas < 

Como eLc;é)nc~pto~de'costos_a menudo es confundido con el precio de un producto, y 

aunque ~xi~f~·-¿~~;;~1~6'i~;rÍ:;í~ti~~ e~~rn ambos, es necesario definirlos. 
·--'.'/~·;- __ ).:-~;;. ;/f8~~?(~~::_~:·~>?;~:<.''. ~< <.~:,;_,~~ -;·:·~·: ,' .'" 

, ~~:~,.(: :··~·:; ·>::.:::·¡,~.,,.:/JX':;:/.-l~~'.,::.::.··_,,,,.::,;.:-__ }~·:}:_-.;_: .':,. . . 
·:~ coi;t~s:-,;;Esfel5conju~to 'de bi.enes económicos, expresados en unidades 

__ ; m~n·~~~f\~+;;~fs~~~~i~~B~~f-•-~2;ft~.-.d,:~~~-rni.inado. 
•:• Costo de.~}rodµcción's'ó':;'costo ;,_directo> Es· la suma de los precios de los 

~;tJr1i~eiir,~i~Jl~i~if ~~Ji~i~i;ra:~e~: ~:~:.~:· ~::~: ::.~e~: 
realizaCión :'de\~élich'ci%'atlsfactor; tíástá. el momento de almacenarlo en la 

·:· · .• ~%~8l~!~li~i~1i~r·i:~ir~cto.- comprende todos los gastos d_esde el 
•. momento.en que sale el producto de la fabrica, tales como gastos tecnicos, 

' ,· . . . . - . •' -,\~ ' . - ,- - ' 

g~st6s'.~~ministrativos, gastos de entrega, etc., hasta el momento en que se ·.· •'.\·'•'· ,,,,_ ·, ' . . -

cobra y entra el dinero en el negocio. 

•:• Costo pri_mo.- Esta representado por los elementos naturales, tales como las 

materias primas y la fuerza de trabajo. 

•:• Presupuesto.- Es el conjunto ordenado de los costos y de las partes 

integrantes de un proyecto; es en si, él calculo perímetro a la ejecución de 

estos. 

•:• Precio unitario.- Es el valor monetario por concepto de unidad producida; es 

en sí, la remuneración que el cliente debe pagar al fabricante por cada unida 

producida. 

. 118 
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•!• Costo indirecto. de operación.- Es la suma de los gastos que por naturaleza 
-- - ,- -;. -_' -,-. _-___ • .-_o 

intrínseca son _de aplicación a todos los productoSobtenic:los en un tiempo 

definitivo. 
-~'.~,,. .: ·~--'~-,~-o:·-:~:;~;·- ,- o-~~-d---···· -. ' 

: ··.,:.·.~ 

·:· Gastos de_ producbión.:-c_onsti1uyeélterC:er eleme~tbAel~<Js:ode producción, 

y_ es~~ r~·pr~+e·;~á~~- ~~F·í~A~Yf~h}&~iif J~ci¡f~:1~~~1\~~f~f'1!~f~g}~~~-~1: 10°::ª 1 -~onde . 
se· 11eva a cábo 1ci;transforin'a'ción de las:hiáteriales;píiríías;··o:en'su defecto,.· 

'- ~~----'- ~_.;~\ -~-~~e-~~---"·~~--~:( '~-;~~~::j:_:J:L_~~::}~~~~~: 'j~~~,;:;2~~:::_~:~[:.~~};l~-~~~I:_~~b~~~~};,:i~'. ~~~~~\_:$i:~:;_~ti~:'.JLt:{·~~:'~::f2,¡.::::·L::::~;-.. ~-~~~~.:~ .. · · '.: ·· ·, -· .. :. 
una depreciación)i. es_• propio; er¡;-a·go~de''s'egffr'ósi\los' gi:1stosae;fábricaCión, 
-· .. :· :.-_-_ '.; :·:-~º~:-:. ·+;it~\: -~-:~~(r:; ~;:~)~': . ':}~;i,;·:··.f:-J~?:f:'·~;/;,.:~~; ':11~¡:;·.-:~;:~i~-~;i~1;:~~-;:-;~~i-~~~~-::t*:~,r~/{i:-:;~::/f~~-~A·f~(:~frrf'~~'};~:()~:':$:(-~'.i~~:t: ::;~:;-;. ·.:.-_-:··) ~ , .:- · 

representados,;,;, pOr«. j;'el 1',:í~a lu m bradO;NccJuerza,<<~ accesorios:'>;;' refacciones, 
,-· .. ':'. '. :·:. ,:· 11"·-·'.·:'. ~{ :~.'.-:·_:'~:~2\: !:¡; .. ~·· :· ;·j\~:?é:.'~ :~{-:p~ :: :-t/t:·;_;>!: ->~5,'.\::~-. 7J:-~¿~.;0::~:· ~t~::: j:r:~·i}'.· '.~·;fi0=~·;!,:/P:' -;~'.,;::tP;.:~- :b::-~~r ;;~t{{S; _.,/J~t -:~~~!V.'.)(::~.~; ' ~ '·. , : 

contribuciOnes;'(etc:,;;\:así;''como'tmateriali;,:y;trabajo:;que correspOnden<,a. la 

a ctivida~'. F ~?;~:g~iix,~:'~~~~~¿~rJ'.~~~i~it,·\~Er!i~'ii~~~1F~H,;~~ti;\}'(;?t:'~J~t~;···c:·~~)~;;I.··· .•·•· .· · ..• · ... 
•!• Gastos·técnicos.yladministrativos:;:;fformariP.ar:te;del:costo;de?_distribución, y 

.. : , _:·; -~: :-~ .:·'. \ :;:..?;~ ··.>~~ :: ~:r1:f ·_ ~:;;;;·::~\:;_:;~:~;~<'.f i~i:d~<=~i~:f)· ::-~f ~t:-~: .. · ~ ~:,:t~~;; -~7.~q_;; :: .; r __ :.\~t ~~;~~~f.t:~ :!~et~Yi.¿:~~":::>.I$r1;.zs~:2~r:a;: ¡/;(t~.~::.'/; :, {1i:;: • -j ::'.: ;~ -: • -. ~.:::·:: . _ . . · .· 

son aq uellos;qüe'representa n ·-1a. estruétu rafojecutivá;'técn ica:.y,·ad mi n istrativa · 
'.-> ~:~ :\·. ~i-:-:;r ,' i'.;~~~~f:~-¿;;:~,';. ;I;~Jj(. ¡ ;::f:t~~ ,~~¡ ~f?;~ ~ :Í{ if:'. :.:::J;:S~S-~-:~~~~;~~A ~t,~~:~1·;:' ~~~-~.,·.-~·::~~{:~~ 1;$~'~,·-_¿;~,;fli.'.~ -;:~Y}';:~~;{~,~~~~ rK;}~: ~·?;{-;:~'~- '.·;,..: -' :~' :i <:· .. ;· .. 

al fabri,cars.e LJn ,¡.elemento;W<pro~uctoc•d;~~rminado;'.tales:·.:como"horarios, 

:~;~~::;f .j f~f~J~1_:~~;i~~;;t!:i~~\J~~ti:;~~~~ifJ.~~~~;;:~~~:~~::: 
~,' , :j .. -

electricistas;'veladores, secretarias, personal de limpieza; chóferes, etc. 

4.4. Factores de los costos 

Los factores_ d~I cdsto··~stáh representados por elementos naturales y trabajo. 
" - . ..,. ·, '. -~,~:: '· : ..•. "·. , _.r:,• . ' ; . . . 

La natural~zaLtes\.1a/fuel1te ·de aprovisionamiento de todos los elementos que son 
'" .·: • '>• • - '; •• ~. ' ,·, 

necesario~.·parEi 1'as ~atisfacciones de las necesidades; de ella se obtienen todas las 

materia~'~rirri~sque constituyen la base para producir un bien. 

Pero, ahora explotarlas o transformarlas, es menester desarrollar un esfuerzo, el cual 

recibe el nombre de trabajo; siendo este el segundo factor del costo, denominado fuerza 

del trabajo. 

Así, los elementos naturales representados por las materias primas y la fuerza de 

trabajo, constituyen los dos factores fundamentales de la producción. 
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CAPJI.ULQ_ 4 COSTOS PE LA MÁQUINA 

Basado en esto, se explicaran los siguientes costos: 

a) Costo de produccióno costo directa.~ Esta afectado por las materias primas, el 

trabajo y losgástosd~ producé:ión; siendosu formula la siguiente: 
- - ' . ·,. ·. " .·. ·-- -•-'- -"····, .. -. ·:. .- ··. ·--- ' 

·:::.. ' -- '. __ ó _;~:-.~: ;_;·~/~"; 
Costo Directo'··· 

Gnsto de 
Producción 

b) Costode prÓd~~cfón o C:~st~ indirecto.- Los factores del costo de distribución se 

dividen ~ri'.cia~··~r~pok: . 

•!• Lo~.~~~t?¿:~i'.~~ritas 
•!• Los gasto~ ¿jt3''ád.ri1 i.n istració.n 

,,--.;..-. .'e·:.;·:~·- !"'.<; ':..; ·--·· , 

·:,\·.~; '' - '.: :."· ~. ~·';~:;::.:~:'.: 

En los cuá.les,::se:;i~~;;uy~n ·¡:()5·. gas;tos ~e :servicios,. tales COITlO de. organización, 

eritrega,.cietiA~'riz~:s}'~t6?F>cif 1o·q~~ 1a tóónu1á de1 C:osto de di~tri~ución es: 

':ó 
Costo Indirecto 

c) Costo total.- Esta .dado por el costo directo y el costo indirecto; es decir. 

Costo Directo 
ó 

Costos de Producción -+-
Costo Indirecto 
ó 
Costo de Distribución 

de 

d) Precio de. venta.- Esta afectado tanto por el costo directo como por el costo 
. ' ··:·--:-

indirecto y la utilidad, es decir: 

Costo Directo + Costo Indirecto + Porcentaje de 
Utilidad 
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CAEIIUl.Q_.!1 COSTOS DE LA MÁQUINA 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

4.5. Costos de la fabricación 

Después -de haber realizado un breve análisis del significado de los costos nos 

disponemos ª'?'h~lizar:Únibam~n;e loscost.os de fabricación, .Yª que para obtener 

un costo.\~t~l{~D,r~~;&i~'ii~R~fr~:T.6,;~ FY~,Í~-a~iz~r u~a inv~stig~ción más profunda; 

además; e~ist:n~'.;algunos1>pará111etro:s···· •. (gastos ·d~·•.•prnducci,?rí,• gastos técnicos y 

admi,nis3r~~!~~~J)¡~~y¡;~~~~:~f f~~f~:~i~f;n1~:7~ji~~~1.~~~H-~~.; 10~,ª .. ~~~:s .· este proyecto es 
solo de diseño~Wflla''óbtericióriSde1•costo'·de fatfriéaciónies pará poder realizar una 

oequeñ~]rll~!{~i~~lí~f ;iJl~lf ·~¡1:~¡~¡1~,~~.cado. 
POr Otra párte;~ los;cof;tos'dé las pjézas,:rñateriales y~equipos para la fabricación de 

~ .:~·i ,_ •. :;.;.,¡:::'.-., :'--~~~.:~·:..;<{:;~.·/:~~t.'.\·,:;¿¡~q/.~·-::~.~~-;:-.~,\~·>/<:-:~::+::..._ :~-v~ ':'::~~-?(,:ól\!": ____ :ye·-_ .. L:;1 .. -_ -.... ' ::~ : - __ 

la. maquina son .aprox1mados;-•debido:.a que'ex1sten: diferentes factores que pueden 

a1t~rar º d-í~~i-~-~i'r1~ts~l6r .• ~-~·~fgS~c1.~e-1as.p~~~s:· 
. :"" .-_' ~-: :·. 

A continUación 'se enumeran las listas de precios de los diferentes materiales, 

equipos y piez~s qu~ serán utilizados en la elaboración del prototipo obteniendo un 

costo total de' fabricación. 

Costos de 
·· .. ~oncepto 

Banda en V No. B 65 

Poleas de aluminio <l>int.2.54cm 

Rodamientos SKF No. 6303. 

Chumacera de Pared con <l> int. De 2.54 

Chumacera de Piso con <l>.int. De 2.54 cm. 

· 2 Pzas. 36 72 

43 43 

55 330 

·. 25 250 

75 150 

65 130 

65 260 

70 140 

Sub. Total $ 1375 .00 

LV.A. $ 206.25 

Total $ 1581.25 
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CAPITULO 4· 

Costos de piezas maquinadas 
No;: '- - -- Concepto 
~,::· e,'/ -- .. 

--: 1 Rodillos de arrastre 

--- 2_ Rodillos de enderezado 
-

•-' 

3 ·--· 
Pernos para rodamientos . 

4 .. Placa superior para rodillos de enderezado 
~;:-.-

5 Placa inferior para rodillos de enderezado 

6 : Eje de transmisión P/ rodillo de arrastre superior 

7 Eje de transmisión P/ rodillo de arrastre inferior 

< 8 Eje de transmisión P/ mandril •' 
- ·- --
9 Biela de transmisión : , .. 

-· - -. ·-•> 

10 Manivela de transmisión -L\'. o::.i -
11 Tolva y contenedor - -

-:· . . ·--. 
•" 

.- -

Costos de Materiales 

1 PTR cuadrado de 2.54cm. (1in) Calibre 14 

2 Angulo de 5cm. X 3mm. (2in. X 1/8) 

3 Angulo de 2.54cm. x 3 mm. (1 in x 1/8) 

4 Plac_a en L para cizalla de 0.9 cm. 

- -

'--

COSTOS DE LA MÁQUINA 

Cantidad P/U Total 
- ;:~-:' 

--· ,2.Pzas. 460 920 

:- ,10 Pazs. 130 1300 
-

·10 Pzas. 60 600 

2 Pzas. 280 560 
--

' - -2 Pzas. 300 600 

1 Pza. 120 120 

1 Pza. 145 145 
-- -

-2 Pzas. 130 260 

1 Pza. 180 180 

1 Pza. 220 220 

1 Pza. 590 590 

_Sub. Total $ 5495.00 

l.V.A. $ 824.25 

Total $ 6319.25 

27 

255 

70 

547 

l.V.A. $ 82 

Total$ 629 
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CAPITUI O 4 COSTOS DE LA MÁQUINA 

,.: 

1 Moto-reductor con relación de 4 7-1 1Hp trifásico 

2 Moto-reductor con relación de 175-1 1Hp trifásico 

3 Sensor inductivo 

4 

5 Base para Relé 

6 Botón de arranque 

7 Botón de paro 

8 

9 Clavija trifásica de uso rudo· 

Costos de Mano de obra 

Cantidad P/U . Total· 
.~?i·'..'Jit:~:"?\· 

1 Pza. 5400 5400 

1 Pza. 5700 5700 

1 Pza. 1200 1200 

1 Pza. 230 230 

1 Pza. 63 63 

1Pza. 364. 

364 
'' 

8 

1 Pza. 

Sub. Total $ 13421:00 

l.VA $ '2Ói'ij_5 . 
Total$ 15~f34~15 

;;;~·~~~ ~sg~"~;~~e~:~~~~~~~~~if:1~i;:1~~~t~~~~:~~¡;g:~*;~~;¡g :'.fi'r.~.~.g~~'"l;:~::i~ ~~~~~Br~1 ·~~~~1~Í#~~~~ ~~~; 
1 Herrería 1 Persona 30 10 300 

2 Pintura 1 Persona 30 

3 Ayudante en general 2 Personas 20 

5 150 

5 200 

Sub. Total $ 650 

LV.A.$ 97.50 

Total$ 747.50 
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CAPITULO 4 COSTOS DE LA MÁQUINA 

Costos de producción 

1 Costo de las piezas 1,581.25 

2 Costo de las piezas maquinadas 6,319.25 

3 Costo de los materiales 629.00 

4 Costo de los equipos 15.434.15 

5 Costos de mano de obra 747.50 

6 Costos de ingeniería 15,000.00 

Total$ 39,710.65 

Con esto concluimos que el costo'c:le:producción de la maquina de enderezado y corte 

de alambrón tendría un valor de. 40,000.00 por lo que es posible fabricarla en el país y 

los empresarios ya sea micro , mediano, o grandes, pueden adquirir fácilmente este 

producto porque comparándolo con otros que provienen del extranjero seria mucho mas 

barata. Además que las importadas no cumple con los requisitos que solicita el 

comprador de este producto. 
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- CONCLUCUIONES -

--~_; _ _o_:,:-~·-·'~- - -,. 

Se realizo .. la · investigaci~.11; d~ l()s,<el~lll~nt~s :-;qüe se ; seleccionaron· para el 

:~~~'.~;:;tf ~~J!~l~Il]~ili~E!~~W~~~fi~IIJJ~?~\~~~~~fi~~j';,::~~: :: 
máquinas, etc;'estb'.causo conffatiemp-os'ya·que ~estas".materiasse .estüdian de forma 
: . . ~:: ;·: . : : .. :.~~¡ · ·_ºi 0 <:-.I~:%:!f:!;,:fy~~~~::_'.:~~~;~f~;-:;·~~1H·~~;-t:~~'.::. f::·/:·;-~:-~ :,,·.: .. _::._,.~> · :~-~ :,;,, ··.}-~;_·, -~::*1~,-·:·::-~~~~~}:~:}~!?i· ·-~t~{{(\fü:-i:·:tttá:/~~:1.:::'JJ~t-'.~ :·.s;·:~i-! ·::-e:.-~-~ -·. -- _ 

··a1slada.yno.·ex1.ste,unproyecto () rnatena~donde se.puedarrprac:tlc:ar los conocimientos 
... ' · ·:-.-- .;_':,>.': ;.t.~\-~,'.~Jj~,~~-:.'.>,{;':·:-~;;¡;~(( -:~::;.:.· :~?s:::l:Y'·.'.· i; _r:¡ ':.· _;._.::-,; .. :º,;-.:tf~i:~;:~:~_\' ::,¡..~:·,;_{:::;;~~t};;~·: ~~~i?1·r-~~:.ur:t.";l~r{J;;_:-::?.·.'·::; ·~xt~;;i:: ;~~;;;'.f:··.:;_'; \~.~':.: .. · :: .-... .-;_, 

enforma.conJunta;;otro .. problema que·se;presento·¡_al .desarrollarcel proyecto fue en el 
-· . .-. , · ... ; .. :,:<'.·::~~~:-~~,.~'.~-%.:t~I~:-~¡:~f~~:::-:':~t,,_t~<:· 1·\{~~-·~fr::~::.:'.::.::::::::'. :·.·.-~~:.é/''. .. ':>.'~~-.. ~:·· {:;;::' .. :;~1r~>;.-~~, i>~§;~:-';,~;;~t·:~:~;·~;.'~;,Jtt{¡+·r~~~~'.~'.:~r~~?'?: ;'.Wf.{j~;.:-fi;{.:¿. -.: ... f~.;f/.~.:: .;):,-_ . .-:_ :: > .. -~ : · .. '. : 

· momento·erqúesebl1sco.la informac.i~n'acjepuada sob~,é(~pro,duc_c¡ón.'del. alambrón, 

. :;o~;~~f ~~iN~~~[~~~~E;~;i~r,i~ri~t~i:iíii~i;~~it~i~R~~!~~;~el:: 
.industrias ácererasYestas ·no dieron· 1as facilidaaes'paíaobterieresaJnfCirmación esto. 
: ·--.- · .. · ·" ·:: ·.· ,··; ... . :.'//-· -.~;,f ,;<x \::j~i~'.:~(:~;~· ::__,:?~~};\'~ ¡/~:-~·:~- :~/\~_; ::.-:.r~ >~~ ~:~f~·· ·~:\:':;~: :: :;;;~~~;~:; ::·~~:1~:~;'..tf;\¡;.;;~·t~1;r./: .. =:esf:{ }?~~~;-,,~t:*~-;·;~~:!~~::;itt1~i:~ ;:¡~~::. :(~~rz~-3.C{<:"f<~\ ·> -:·-... -
debido a· la pol1tica .de. proteger sus·prodUctos 'en··contra':del espionaje· industrial:· Con• lo 

~-:. -: :):· .. -·;' ';:·H~?:Y:'::~?,:ctr;~r!::·.i;sf:~./ >:.ir:t:~~:- ~\-:e~- :_/t\; .. ~ · ~.~~~~::::·~: ;.-x;;::: .'.~ ~';:~.~u;.·}~.~~~.-./~T;;:-:;::~~~;t;;~;~·. ·"~<K,~~·-~:=:. ;J~~7.~:~-·~~-J~;\~'.·'.=~:¿;_t;~:~·;·:~"f1ii~~:-?$~;;~\:;M,_;:i~·:: :·.: ,\'. :· :.:.:, ;".; .·:· 
que respecta~alcprecesO:ae'enderezaélo.yéOfte'de éste·:hfatérial fue".mas difféil:ya·.·que 

· • -., . · · · j~i: );. ·1:·;.~~·:::~~::~·!.~fJ:~~t-:.~~~;J-i!1.,'.: :/~; ?:·~:!it:~,~;2/ (~!Yi ~ ~'! ~~#~A':-~/.~·;}~·~'!ht~.~ ::ti~~.;::·; .::~-'~l(~~i~].:~.\~~?:·i~·:t~i~t&~:~::·:~~rr~~:\~ ~~~~~{~:~r,~~;r;.~;~St~(~}:~:.fa~ ~· 2/;~;'.. : :. · '. ·: .-' ~ · . 
no existen ··maqumas;nac1onales:deb1damente 'd1senadas~que :reailcen;este'proceso· y 

. · 1 , ':, , '.':·')e:~/-- -~·.-.J~:·?\ :.:.:,_~'.-:~:· :l~·;::f{r'~~iiJ~·!;.::: .. ·~:/?:.,\: ::~:;;:,~/,~:)~~H~:2::~~~f::~;:·~'.:iz.~:,~ t<,,x ;f'ff:':::.~·r:t~;.~:!;..~~~::_:~~.'~{~:;~~:·sv~x~:i.~){~t>.X~:~:.:~~'.·?~f:\i:,.;-:fi:-(: .·/ :~, .. , .'. .. 
las que· existen son .totalmente f empíricas;··· las maqümas;.dey importación i no ·cumplen 

co~ los req.u is.i{~~~~~U~~,~~6,~Y~1~f~.~¡f~~·'*~~[J~~~?Y:l~~~:~:f~Y?f '.j{~~~'.'¿?~~%s~~··:a~···.~ ue 
existen, por lo que :los _productores no pueden :.obtener un cred1to'o/y. mucho menos 

.. _, -, -, ~ •. ···~~--:· :'::.".:;;;4 ~-.·---->-.-<~·-.:.·;;: ··-· . .'~/;~·'.·: '_·-..,'-- - < .,", :·" • :._ ;--: •• ""' • 

adquirirlas de contado'.}( .fsc'' ;<;;¡t > ·· ·'' · 
. ' .. :· .:::-; '.·'/::'.'•-' 

.o.; •. ·' '. ', .'._·~._:; -;--. • 

Uno de los~;l?!S~'.~~,~~bl~mas que presentan las máquinas empíricas existentes en 
. . .... ·;:. ;-;•\,\ ·:·f~+.~·;,z:¿~,.~{'.,~:::;~::;;}~'.~ '~·;:~- r~ ,' ·>::<· . 

México, esjque/no tien.en un· elemento que les permita almacenar su producto antes 

de p~sa~ -~I si~Ú;ente proceso (doblado), por lo cual se diseño un elemento que 

permitiera realizar dicha operación. 

Se espera que esta máquina cubra la necesidad en la industria de la construcción de 

contar con máquinas a precios accesibles, hechas con productos nacionales que 

indirectamente lograran el desarrollo de otro tipo de industrias. 
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La parte que corresponde a la cotización de los elementos para nuestro rediseño es 
.- c. • 

muy cercano a la realidad, debido a que en el mercado existe una gran variedad de 

calidades, marcas y modelos de los diferentes elementos que intervienen en la 

elaboración de nuestro proyecto; 

Conclusiones Generales. 
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