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P R O L O G O 

Debido a las necesidades de nuestra actual industria 

se proyectan máquinas para satisfacer determinado renglón de 

, ·  , 

produccion, estas maquinas deben fabricarse en la medida de -

lo posible, con elementos de fácil obtención en el mercado na 

cional y adaptables al medio en que se van a emplear. 

El presente trabajo trata sobre "Cálculo y Diseño de 

Máquina Pulidora de Metales para Procesos de Galvanización", 

se ha tratado que su diseño y fabricación sean lo más práctico 

posible; para que sea lo bastante Útil en la industria galvá 

nica. 
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NOMENC LATURA 

el
= Distancia entre centros (pulg.) 

cd
= Capacidad de base dinámica (Kgs.) 

Dl
= Diámetro de la polea movida (pulg.) 

D
2 

= Diámetro de la polea motriz ( Pulg.) 

D2e
= Diámetro equivalente de la polea motriz (pulg.) 

E = MÓdulo de Young (psi) 

F = Fuerza efectiva en la faja (Lbs.) 
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(Lbs. ) Fl
= Tension mayor en la faja 

F2
= Ten-siÓn menor en la faja (Lbs. ) 

F
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= Cargas horizontales y verticales respectivas que actúan 

sobre el extremo del eje (Lbs.) 
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Carga radial en el punto de trabajo de la polea (Lbs.) 

Carga tangencial en el punto de trabajo de la polea (Lbs) 

c�rga axial sobre el rodamiento (Lbs.) 

Carga radial sobre el rodamiento (Lbs.) 

Fuerza tangencial sobre el eje (Lbs.) 

MÓdulo de corte del material (psi) 

Factor de corrección del arco de contacto 

Altura de presión estática (Pulg. �O) 

Potencia necesaria p. el pulido (HP) 

= Potencianecesaria del motor (HP) 

Momento de Inercia (PUlg.
4

) 
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Momento de Inercia poJar (pulg. ) 

Momento polar de la s..:lld 

considerada como Jineél. Gjpulg.3) 
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Longitud del eje (pulg.) 

Duración de funcionamiento (horas) 

Momento flector (Lb. x pulg.) 

Momento torsor (Lb. x pulg.) 

Velocid�d angular (rpm.) 

Carga equivalente sobre el rodamiento (Lbs.) 

Peso de la polea movida (Lbs.) 

Peso del bastidor (Lbs.) 

Carga equivalente horizontal (Lbs.) 

Carga equivalente vertical (Lbs.) 

= Cargas de Diseño horizontal y vertical respectiva-

mente (Lbs.) 

Peso de la base del soporte - templador (Lbs.) 

cargas externas actuando sobre el ej'e (Lbs.) 

Peso del motor (Lbs.) 

Peso de la polea de pulido (Lbs.) 

Fuerza de sujección del prisionero (Lbs.) 

Peso del soporte del roda.miento (Lbs.) 

Caudal d.e aire (pies3/min).

�eacciÓn horizontal sobre los apoyos (Lbs.) 

Reacción vertical sobre los apoyos (Lbs.) 

Radio de palanca (pulg.) 

Resistencia de corte (psi) 

�esistenci� a la fatiga de la probeta (psi) 

Resistencia a la fatiga del eje (psi) 
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Resistencia a la rotura en tracción (psi) 

Momento de inercia de la sold. considerada como línea (Pulg2
) 

Resistencia en el punto de fluencia (psi) 

Torque de ajuste inicial (Lb x pulg.) 

Torque actuante sobre el bastidor (Lb. x pulg.) 

Velocidad de la faja (pies/min) 

Corte ve�tical (Lbs) 

Peso del eje por unidad de long (Lb/pulg). 

Area de la sección donde actúa el esfuerzo (pulg
2 ) 

Diámetro del eje (pulg) 

Diámetro del prisionero (pulg) 

Constante 

Excentricidad (pulg) 

f = � DeflexiÓn o pandeo por cargas externas (pulg) 

f' 

r 
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h' 
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Fuerza de la sold. por unidad de longitud (Lbs/pulg) 

Factor de servicio 

Altura del bastidor (pulgs) 

Aceleración de la gravedad (pulg/seg2 ) 

Presión estática (pies de aire). 

= Coeficientes para fatiga 
a,b,c, ••• ,-r

kt 
= coeficiente de concentración de tensiones 

1 = longitud de la chaveta (pulg) 

n = coeficiente de seguridad 

q = coefieiente modificado de concentración de tensiones. 

r = radio de entalle del eje (pulg) 
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Espesor de la plancha (pulg.) 

Ancho de la chaveta (pulg.) 

velocidad del aire en losductos (pies/min) 

Espesor mínimo de la sold. (pulg) 

MÓdulo de sección (pulg3 ) 

= Ejes de referencia 

DeflexiÓ� debida a la carga Pi (pul-5)

Fuctor de corrección de la faja 

Arco de contacto de la polea motriz 

Variación o Distorsión ancsU1.ar del eje debido al torque 

(radianes). 

Velocidad crítica del sistema de multimasas (rad/seg) 

VelocidaQ �rftica para una sola masa actuando sola 

(rad/seg) 

W = Peso del eje de tr�nsmisiÓn (Lbs.) 

W11 = Frecuencia natnral ( rpm) 

/diseño = Esfera de corte p. diseño (p�i) 

d = Factor de co1�recciÓn del diámetro de la polea 

,-\ = Carga limite de tro.bajo (psi) 

/{ = Coeficiente :ie rozamiento. 



I N T R o D u e e I o N

En este punto se hace una breve referencia sobre pulido de 

metales en galvanoplastía, prestando mayor atención en los 

tipos de pulido que mayormente se utilizan en esta indus -

tria como son: Pulido mecánico y pulido electrolítico. A 

demás se trata de enfatizar el pulido mecánico por polea y 

dentro de ésto a la polea que es en si el elemento de traba 

jo, dándose algunas referencias sobre material usado y el -

encol�d.o de las mismas . 



TECNICAS SOBRE PULIDO DE METALES.-

En galvanoplastia o galvanotécnia, es necesario nue 

la superficie sobre la cual s e  va ha recubrir eleotrolítioamen 

te esté lo suficientemente preparada para lograr una buena ad­

herencia, larga duración, uniformidad y apariencia sin manchas 

del recubrimiento. 

La obtención de la calidad de la superficie se debe 

principalmente a la operaoi6n de pulido a nue es sometida lá 

Debido a la variedad de impurezas en las piezas (a 

pulir), como residuos de fundici6n, residuos de arena de los 

moldes, 6xidos, gr8t':,as y suciedades, es necesario r·ue la o�e­

raoión de pulido conste de varias fases. También, muchas pie­

zas metálicas se someten a procesos de desengrase para elimina­

ci6n de aceites y grasas, como a procesos ácidos p·,ra eliminar 

6xidos o sales oue se encuentran adherid&s a la superficie. 

, 
La operacion consta de : 

, 

•Esmerilado o Desbastado.

-pulido.



ESMERILADO O DESBASTADO 

Es la primera operación a la riue es sometida la supe,r 

ficie de una pieza; aun�ue muchas veces no es necesario tal o 

peración; �ues la superficie de la piez� tiene las oaracterís-
. ' 

ticas adecuadas para ,�ontinuar ,'� la siguie,.te "re'r;;,,n,\.\ -

El esmerilado o desbastados tiene por objeto alisur 

las superficies á�peras de las piez�s, eliminación de reburbas 

escamasde fundición hasta nue la superficie cuede completame_!1 
.. 

teº Li5 a.. 

Para la fase de desbastndo se �tilizan�tf:cos sólidos 

(muelas) de distinto gr..:1no hasta discos de fi 1 tro impregn dos 

en fOlvo de esmeril. 

En la operQción de desbaste no se puede evitar las 
I 

huellas oue dejan en el m:,terial los gra11os de las muelas o el 

polvo de esmeril de los discos, cuya m�gnitud depende del tam, 

ño del gra,10. 

El tamaiio del grano empleado para la operaeión de des 

bastadcf. o$Cila según la ASTM entre malla 10 a malla 30. 

Muchas veces cuandt se tiene grandes producciones y 

el mo. terial está bastante deteriorado, se em1Jlea el uren · 1 do 

presión. Esta operación es producto del i:npacto y el roza1'lieE_ 

to de las partícul: s arenos- s sobre la superficie del materi: 1 1 º 



En el desbastado se levantan viruto's �ueñas procede.!!, 

tes de las pretuberancias que existen en la superficie de la pi� 

za. Cuando mayores son las cretas de los elementos (rebarbas de 

fundici6n, grietas etc.) será neces�rio desbastar mayor cantidad 

de material y por lo tanto loa granos de la muela o disco serán 

más grandes. 

En el desb;:-.ste no solo , se necesita diversos tamaños 

de granos, sin·o también dive�sos ��i� --ª� �br� a�nA.�te_�,

forma de las muelas etc. 
'----

-------

PULIDO 

ser: 

El pulido de metales en la industria galvánica puede 

Máguinns pulidoras 

Pulido Mecánico 

Tambores Rotatorios 

Pulido Eiéotrb]i�i�o 

PULIDO MECANICO 

En esta forma de pulido se emplean las m,íouinas pul!, 

doras y los tambores rotatorios. 

4 



MAQUINAS PULIDORAS 

Las máquinas pulidoras se subdividen 

Máquinas pulidoras de polea 

Máquinas pulidoras de banda. 

5 

en: 

Máquinas pulidoras de polea.- Tienen cara�rísticas semejantes 

a las máquinas que se emplean en el desbastado o eamerilado,con!_ 

ta de un eje rotatorio sobre el oual se colocan las poleas,a la 

vez (este)es movido por, un motor con su respectivo sistema de 

transmisión (En las máquinas comerciale� de este tipo, el eje 

va acopl�tlo directamente al eje del motor), todo el sistema� 

sienta sobre un b·astidor soldado o funtido, además poseen un 

sistema de extracción para que los reeíduos no deterioren la má 

quina ni molesten al operario� 

M,quinas pulidoras de banda.-Tiene características semejante a 

la anterior, su diferencia estriba en oue las bandas de pulir son 

conducidas sobre una polea de contacto y otra tensora con su res 

peotiv� armadura, a la que se le dá. el nombre de polea guía. 

Segwi WILLY MACHU (1) pag. 33 "Las máquinas de pulir 

de banda trabajan rápidas, no producen calentamiento , son segu­

ras y dan elevadas ci.fras de producci6n a bajo costo"º 

• El námero enoerrado en el par�ntesis se refiere al libro res­
pectivo, que se puede ubicar en la bibliografía·º Cuando el -
nwnero está. acompafiado de una comilla, se refiere a. un Catá.logo •



El pulido en máquinas pulidoras se divide en : 

-pulido medio

-pulido final

Pulido medioo- En esta operaci6n se elimina al máximo posible 

6 

0-.i,.y a, 
las rayaduraa que deja al desbaste, por lo general1trabajar me-

cánicamente se utiliza granos que por sus tamaños, están compren 

didas entre malla 80 a malla 2000 

En est� fase debido a que el trabajo a realizar es de 

mejor acabado que el anterio�, se utilizan pastas o lubricantes, 

para tener una superfioie libre de rayaduras. 

Estas pastas por lo general contienen 6xidos,polvos de 

esmeril y aditivos que el fabricante mantiene en reserva. 

Para la olasifioaoi6n de estas fase, divers�s publioa­

oiones no se han puesto de acuerdo, pero unaa gran mayoría oons!, 

dera que esta fase puede sub-dividirse en : 

-pulido grosero

-Pulido de acabado

Pulido grosero.- En esta operaci6n se emplea grano de esmeril en 

I 
tre malla 80 a 120 y el tipo de pasta o lubrio�nte a usar, lo re 

-r-

oomiendan los diversos fabricantes relacionados en la industria 

galvánica. 



1 

Pulido del acabado.- En esta operación se deja al material com­

pletamente libre de rayaduras G grietas, que puedan de�ormar el 

acabado de - la piezaº El gr�o de esmeril que se utilJza está 

entna aalla 120 a 2000 Tambi,a el lubricante uaadado ea de mejor 
'..p' (, ,. 

calidad 7 por t&Jlto su ooato •'• elevado.Sería necesario que mu-

chas veoes esta ,- opera.oicSn antecede al proceso galvánico en sí.o 

Pulido final.- A .!,!ta fase t-aimb,e-n se le conoee como pulido 

de abrillantado, las veces que se utilizan granos de esmeril son 

de calid�d superior a malla 220, en esta operaoi6n juega papel·11111: 
' 

portante las _pastas o lubricantes, porque de ellos depende el a-

cabado y brillantez de la piezaº 

Muchas industrias 110 emplean esta operaci6n como lª 

que anteced� al prooeso galvánico en s!, sino que la utilizan p� 

ra dar brillantez al material depositado sobre la pieza cua11do 

sus baiios eleotroliticoa no son del tipo brillant�� 
� -,_ 

TAMBORES ROTATORIOS, 

Cuando ¡aa piezas a trabajar son pequefiaa
,

an gran can­

tidad , oon paredes de gran resistenoia y oon salientes que no se

es�ropean, se utiliza.w generalmente el pulido en tambor rotato­

rio. 

Una·de las ventajas del uso de este tipo de mi4uina es 

que el costo en mano de obra, ea más bajo oue el de�lus mñquinas 

pulidoras por poleao 



Por le general están oonstru.!dos de fierro, pero to­

rrados interiormente en caucho o madera, su velocidad de rota­

c16n es.té. comprendida entre 30 - 60 R P M. 

8 

En el pulido por tambor rotatorio se describen dos t,� 

nioaa : 

Pulido en seoo 

Pulido hWlledo 

Pulido en secoº- Para facilitar el roce de las pie��s i lograr 

UA aejor acabado, se afiade al. tambor materiales abrasivos d.ivel;'­

soe como a virutaa de aoero, tu.ndioi6n, aserrin, arena 7 otJ."Oa 

el .. entoa seooao 

Pulido búedoo- En ·este oaso el efeoto abrasivo ae 4•••, a que 

adeaáa de la fri9oi6n entre piezas se agrega al tam�or ciertas 

sustancias qu:!mioaa-� laa cu.alea dan facilidad para el contacto 

7 produoen un mejor acabado. Estas austanoiaa químicas pueden 

ser I cianuro a6dico, oarbonato e6dioo, fosfatos, detergentes a!

oalinoa, eto. Existen oaaos en que se utilizan �oláe de acero, 

poroelanaa, etc. 

El pulido que se obtiene por tambor ea de un brillo de 

••nor oalidad que el obtenida ea las máquinas pulidoraso: WILLY

XACHV (l) pagaº 37 - 44, se.- encuentra mayor referencia sobre 

pulido en tambores :rotatorios o'



' 

PULIOO ELECTROLITICO 

Esta t6cnioa consiste básica.mente en oosiderar la pi� 

za a pulir oomo ánodi en \Ul \año eleotrolítioo adecuado, 7 como 

cátodo se utilizan deseche• de metales (por lo gener&l planohaa) 

que puedan reoibir el mat•rial que se elimina de los ánodos; oo­

mo medio de transporte se utiliza oorriente el,otricao 

JULVE SALVADO (!) pag. 62 dioe .. El mecanismo de ewta 

aooi6n de eleotropulidos no está todavía perfecta.mente explioadu 

aunque diversos autores (Jaoquet, Elmore, Evans y fegart), han 

dado sobre ello hip6tesis muy interesantes". 

Esta táonioa utiliza pooa cantidad de mano de obra
1

pe­

ro el brillo conseguido es muchas veces de más baja calidad. 

El :pulido eleotrol:!_tioo ee utiliza también en piezas 

grandes cuando existen lugares dond• es dif!oil el pulido meoá­

nioo. 

WILLY MACH'O (1) p�g. 45 erplica--,,obr� pulido eleotro­

lítioo y hace referencia a una detallada bibliogra1'íao 

Debi4o al carácter del tema y a la neoeaid0d de aentrar 

el trabajo de manera m�s práo'U.oa, se utilizan valores, relacio­

nes 7 experiencias que son ele oaráter empírioo, pero que tienen 

ino1denoia directa ya sea sobre la máquina o sobre las operaoio­

nea a rea.lizaro 
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Q,lizáa, el elemento m�s importante en la operaci6n sea 

la polea de pulido que, se �abrica en materia.+es como cuerQ,ti!_ 

tro 7 lona. Debido a q•• el pulido consta de varias etapa•, tea 

bián las poleas �eben fabricarse en diversas clases, formas y 

81"ados de dureza, para que se adapten al tipo de calidad de t�a 
-

aajo a ree.lizaro 

Las poleas se preparan al unir varios disooa, que en 

el mercado se encuentra en distinto diámetro, espesor y material 

por lo general ae encuentra en diámetros de 6" a !12 y espesor de 

1/16" a 3/16. · Luego la cantidad de discos necesarios será fun­

oi6n del espesor de la polea. 

Se utilizan discos duros cuando se realiza la primera 

o»eraci6n.de pulido o1 para el caso de euper�icies planas; y

dt•oos suaves par• superficies irregulares y de poco desgaste de 

•aterialo

La dureza 4el disco se regula también por la distancia 

radial y circunferenoial de las puntadas; en el mercado se enouell 

discos con puntadas de distinta forma. 

cosido de 

JULVE SALVADO (2) pago 57 muestra diversa• clases de 
e. dieooe de tela 7 tipoa de oapilloa para superfioiea

exteriores e interioresG 
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WILLY MACHU (1) pa.go 12 dice "En el meroado se enoue!! 

'n"a corrientemente z 

-a)Diaoos de tejidos oon costuras tupidas ,.para lim�

do, esmerilado grueso y pulido oon esmeril fino o

b)Discos suaves, ligeros, grandes, oon l a  3 costu­

ras circulares para pulido oon esmeril grueso y

pulido oon esmeril fino.

o)Diaoos flexibles o sueltos, oon los trozos de te­

jidos sujetos sola por el oentroo Sirven para

pulimento ooa esmeril asi oomo para abrillantado

de aeii&leao

El. recubrim.ieate d.e esmeril en la polea se :rea.liza •.!. 

cliante encolado, es neoeaario considerar que un disco \ien enco­

lado debe trabajar lUl tieapo determinado como máximo. 

La oola que más se emplea es la que se ext�a.e de laa 

pielea de los aniaalea (debe de usarse la de mayor calida4), la 

calidad está direotamenie rel&Qionada oon la duraoi6n de la• 

poleas,solidez, tenacidad y resistencia al oalenta.mi.entoo 

La solidez 7 viscosidad de la oola están en relaoi6n 

ooa la cptid.ad de apa que se eaplea para disolverlao 



12 

La concentraci6n de 1a disoluci6n estan en naz6n 

directa con el tamaño deL grano con el que sa va a puli,, 

WILLY MmnIU (1) pag. 15 muestra la tabla 1-3• 

�AÑO DEL GRANO COLA SECA AGUA 

% % 

30 50 50 

36 45 55 

46 40 60 

60 35 65 

80 33 67 

100 eo 70 

150 25 ?5 

200 20 80 

'Dambi6n se coloca las laterales, con el fin que las 

poleas -nD&bsorban grasas que se utilizan durante la opera-

ci6n de pulido. 



-DETERMiliACION DE LAS CARAC'l'ERIS1'ICAS P.RIMCIPi�Ll!:S
===••m•aao====;�===•==•�••==�=•••m======•mm••==== 

Primera.mente se hace menci6n a la aplicaci6n de la máqui 

na en el campo p�áotico, luego se explica ligeramente las 

partes componentes de 1a máquina y sus características -= 

prinoipa.les de cada una comoi material, dimensiones, fo,!'_ 

mas ge_ométrioas, etc. 

En este capítulo se trata de dar una idea general sobre 

el tipo de máquina a diseñar. 
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Este tipo de máquina se utiliza en la m�oría de talle­

rea de galvanoplastia que utilizt,n el pulido manual, esto••, 

piezas metálicas que un hombre puede cargar sin dificultad, a� 

que ee dan caeos de piezas que per su longitud y peeo tienen 

que ser soportadas por dos hombrea, un ejemplo de esto sería el 

pulido de parachoques de carroso 

Loa tipos de piezas a pulir por esta máquina, como..,_., 

-- platinas, planchas, perl'iles, diversas piezas oompues­

taa que pueden ser trabajadas por la periferia de la polea p qu_! 

z!a los parámetro• que se aceroa.n más a definir a la pieza por 

pulir serían: el peso, seooi6n y longitud. 

Para un operario, el peao máximo de carga debe ser apro­

ximado a 4 libras para que no se canse rápidamente; la sección 

y logltud se complementan en el sentido que debea ser lo su!'i­

cientemente rígidas para que puedan observar las de�ormaoionea 

que origina la �lexi6n, que pe4:ña traer oomo consecuenoia el 

deterioro de la pieza 7/• la dJ.�icultad )ara fTOeeguir oon la .2, 

peraoi6n de trabajoo 

Ceneralaente a la máquina pulidora de polea se le lla,ma 

simplemente pulidora, de la misma forma se le llamar, atravez 

de este trabajoo 

JULVE SALVADO (2)Eigs� 54, 55, 56,se muestran pulidoras 

comeroialea (ver Apendioe figs. I, II, III respeotivamente),que 

existen en el mercadoº 
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Como se ha expresado anteriormente, en este trabajo se 

4ar! mayor ,nfasis al aspecto pr,otioo de fabrioaoi6n; por lo 

tanto los elemento• de �abrioaci6n estarán al aloanoe de au.al­

q1,ier taller de fabrioaoi6n de máquinas� 

La pulidora consta de las siguientes partes 1 

-sistema motriz

-Bastidor

-Equipo de puliu

Sistem� de extracoi6n 

SISTWA MOTRIZ t 

Este sistema genera y transmite la energía mecánica nece­

saria para poder realizar el trabajo sobre los materialesº Es-

ta, t oompuee o por a 

-Eje 7 soportes

-Poleas y fajas en V

-Motor el,etrico

Eje y soportes : 

Eje es el elemento que entreca el movimiento T potencia 

necesaria para que las poleas puedan realizar su trabajo. La 

(a) polea(a) va(n) oolocada(s) a este por medio de platos y tu­

eroaa, los eatremoa rosoades son del tipo rosca derecha y ros­

ca izqµie-r¡_;a.. 
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El eje va colocado sobre sobre el bastidor por medio de 

llnas ohwaaoeras o soportes de rodamientos; atravez del diaefio 

posterior se determinará el tipo de chumaoera a utilizaro

El eje seri de aceTo � 43" de largo. 

Se ha utilizado las fajas en V debido a las siguientes 

con..s1.4eraoionee : 

- No p�od�ce casi ruide

s, utiliza muoho este tipo transmisi6n en máquin�s

de oapaoidad mediana.

- Se necesita un.a longitl).d que no sea larga ni corta.

- La potencia a transmitir se considera pequeña.

-su adquisi6n en el mercado no es dificultosa&

La lon�tud , tipo y cantidad de fajas depende de las ºº.! 

dioiones que se necesita para transmitir la potencia requeri­

da, en el capítulo de Diseño de �a.nsmisi6n se resolverá esta 

parteo 

El uso de las poleas en V ea de implicancia di-recta al 

uso de las fajas en V, sus dimenciones se determinarán posteri­

ormente y se fabricarán en material de fierro fundidoo 

Motor Eléctrico , 

Elemento motriz, para poder aeleooionarlo aegd.n catálo­

go del fabrioa.nte será necesario hallar sus oaraoteristioas pri� 

eipalea. 



17 

Para este tipo de puli·dora de tamaño mediano se utiliza 

motores entre 2-10 H P y una corriente trifásica hasta de 500 

voltiosº Como Swi�h se utilizará oontaotor de corriente alter­

na que a la vez servirá de protecoi6n9 también se seleccionará 

en base a las condiciones de trabajo y seguridad que se requi-

eran. 

BASTIDOR s 

El bastidor se fabricará en plancha de fierro laminado 

en caliente, oomo tipo de uni6n se usará soldaduraº 

Este elemento soporta toda la máquina, tiene forma tron­

co-piramidal, en su base sus dimensiones aproximadas a conside­

rarse Son 22" x 15" 7 una altura aproximada de 37º º

En la parte superior del bastidor se asentarán las chama­

ceras que soportan el eje; en la parte interna inf&rior se u�i­

ca el soporte-templador so�re sobre el cual desoaJaza-el motorº 

Es importante en el díseño del bastidor considerar las 

vibraciones qua sufre el elementoº Me refierl a esto; por½ue 

las vibraoionea muchas veoea produoen oiertos est�dos oon loe

cu�les no se puede tener un un ambiente normal de trabajo, debi­

a.oo\.uido y movimientos producidoso 

La parte interior del b�etidor se apoya sobre la ciaenja­

ci6ao Y se une a ,eta mediante anclajesº 



E@:IPO DE PULIDO: 

En este tipo de máquina se utilizan las poleas da pulid9 

son fabrioadas en distinto material como son : 

Cuero, filtro, mila.no,m�solina, etc. 

En el equipo de pulido también se encuentran incluídoe 

cepillos o esoobillas de distinto material, como son: 

Fierro, o�buya, paja, etco 

Como un aditamiento del equipo de pulido se puedan eon­

siderar loe lubrioantesv como se explicó en la·introducoi6no

SISTEMA DE EXTRACCION : 

Durante l:1. operaoi6n de pulido se desprenden partículas 

pequeñas , debido al desgaste del material (pieza) y del esmeril

de la poleao 

En las pulidoras con el fin que este polvo no destruya 

el motor ni loe elementos de transmisi6n, se cubre la máquina 

en su parte superior con un oaperol, a la vez se le dota de un 

sistema. de extracci6n newn�tica. que sirve tambi,n para :preservar 

la salud del operario y la limpieza del looal, Este sistema de 

aspiraci6n de polvo es meo�icamente independiente del sistema 

mot1riz de la máquina!> ' 

Los motores para la aspiraoi6n de polvo ee encuentran coa-
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prendidos entre 1-4 HP. 

El sistema oon�siste en : 

-Separador de polvo

-Filtro

-Recogedores de polvoo

Por lo general el aire limpio se devuelve al ambiente del 

del taller de. pulidoº WILLY MACHU (1) t'ig. 7, se puede ver un 

conjunto de pulidora con su sistema de extracoi6n de polvo (ver 

Apendioe fig. IV) 

En los talleres de pulido para galvanizado se tiene por 

lo general • 
,., 

máquinas que trabajan en t'orma paralela, 

es corriente y eoon6mico utilizar un sistema de extr�ooi6n para 
if' v-P')J,,e,, 

todas las máquinas,que cada máquina tenga su sistema de extrao-

ción{ las máquinas oomerciales tienen su sistema de extraoci6n 

compacta). 

En el diseño se va a considerar un sistema de extracción 

unitario para tres máquinas pulidoras, como modelo 4e diaposi-

oi6n de planta, se ha tomado el taller de pulido para galva.nopla� 

tia de "Maestranza y f'undici6n Enrique Gonzales S.A." y con re­

�erencia a esta se proo•derá ha realizar el disefio del sietemi 

de extraooi6no 



El oáloulo de la potemia de pulido es el primer paso

para poder desarrollar este oapítulo y se basa en una 

relaci6n emp!rioa. Luego de realizau este cálculo T

oonsiderando las perdioae.de energía se eelecoiona 

el motor oorrespondiente, que se obtuvo del cat!logo 

Delorosa. Se prosigue el desarrollo de este oap!tu.lo 

20 

oon la eeleeoi6n de fajas en V, eje ( cálc,.io por resis• 

tencia, torsión, derexi6n; eto.), eeleoci6n de rodamientos 

y soportes, oáloulo de prisionero y chavetas ,y por 

último ae eeleooiona el oontrao6or._ protector del mo-

tor, que es el elemento de seguridad para que el •otor 

no se de�eriore por aobreea�gas. Además en este oapí­

tulo se graf'iean diagramas de fuerzas cortantea,momen-

tos rleotores, cargas exte�nas que aotúan, que airven 

mayormente para el disefio del ejeo· 
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CALCULO DE LA POTENCIA NECESARIA PARA EL PULIDO 

Jc..f t"
,,, � e,

El consumo de potencia de cada polea óe la velocidad peri!é 

rioa, ancho, tipo de abrasivo empleado (inoluído lubricante) y 

la presi6n que el pulidor dé a la pieza. 

Según WILLY MACHU (1) pag. 19 "la velocidad peri.f�rica ad,!_ 

ouada para polea�de pulir está entre 6,000 pies/mino a 8000 pi­

ess/min.; de la misma manera KENBTH &RAH.AM EN (6) pag. 102 ex­

presa "L'}S velocidades p8.ra el .funcionamiento e.fioaz de las XU.!, 

das pulidoras quedan entre los límites de 6,000 pies/min. a 8,0 

00 pies /rain. cuando se utiliza como adhesivos la coln. A ve­

locidades mayores la cola tiendCu,a desprenderse debido al cele�

tamiento. mientras que las ruedas prep�radas con pigmentos a b� 

se de silioatos puede �uncionar con seguridRd hasta 9,000 pies 

/min. u. 

En la mayoría de los talleres de galvan•zación, l�s discos 

usados están comprendidos enti"e 6tt a 10". 

-. �J IYlÍ\�,i;ma velocidad periférica se tendrá para el diámetro 

'YMA"/ '11 lueg0 oper�do con 8,000 p.ies/mino y 10" se tendr6 que el núm.2, 

ro de revoluciones en el eje ea 3,150 rpm. parJ este oaao cona! 

dero i 

• - 3. 15orpm

V - 8,000 pies/mino 
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Debido a la variedad del material de las poleas, superfic1 

es, lubrioantes, etc. que se enc•Gntran en las operaci0nes de 

pulido, la necesidad de potencia no puede se:r oalculadE fri.cil-

mente po� consideraciones te�ricns, pero se puede resolver por 

medio de rel�ciones empíricas que muohas vaoes dan un amplio mA:r 
-

gen de seguridad. 

BRIAN BLUWDELL • muestra (3) pag. 11 desarrollada u.na rel� 

ción empírica para el caso de una pulidor� comercialº Esta re­

laci6n incluye pérdidas por rodadura y ven�ilaci6n, y estábasad� 

en u.na velocidad perifárica de 7,500 pies/mi�.; con la ayuda de 

esta relación hallar� 18. potencia necesarin en las poleas (contt! 

dero esta suposici6n que me da mayor márgen de seguridad) para 

realizar la operaci6n de pulid.o, luego : 

H F -
:í -P 

En donde : 

n.D. B

a 

1) 

n • B'ro� de poleas en ope�aci6n 

D - Diámetro de la polea en pulg. 

b - Ancho de la polea en pulgo 

a • Cons"C.:i.,,-1:c que de1-,ende del tipo de operaci6n& 



De la tabla 2.1 de (J) se tiene i

OPERACION 

Esmerilado o desbastado 

Pulido grosero 

Pulido de acabado y abrillantado 

Pulido por banda 

Valor de 
·11a."

4

7 

e 

9 
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La relaci6n 3.1 debería ser corregida para v•locidad peri­

férica de la polea o en el caso de la máquina pulidora de banda 

para la velocidad de la faja (cuando la velocidad peritérioa es 

distinta ia 7,500 piee/min.)o 

En el mismo libro exponen el siguiente ejemplo : "si la 

velecidad periférica es 5,000 pies/min. los R P deberían ser mu,!_ 

tiplica.dos por relaci6n 5,000/7,500•• • 

Para el caso se considera una velocidad perif,rioa, prome­

dio de 8,000 pies/min.; a D • 10" y un anoho de pole·a de lo 75" 

en la máquina a diseñarse la operaoi6n más desfavorable ea la de 

pulido grosero , adem�a que la pulidora esté trabajan4o•con la• 

2 pcSleas; 

HP • _;:::2;.;;,;x;;....,,;;;1_0�"--x----1__,o 7...._5_'' 
7 

X 
8, 000 -5 o 27,500 
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Luego la potencia necesaria en ambos extremos del eje para 

el caso que eate'trabaj�do a plena carga es 5o20 RP. 

:SRIA!l :SLUNDELL (3) pago 12 expresa "Es neoesario considerar 

que esta ecuaci6n dada ignora la cantidad de preei6n aplicada a 

la polea por el operador, pero considerando un promedio de fuer 
-

za cont!nua, la cual puede ser aplicada por un hombre prontame.!!_ 

te , demuestra que las fuerzas sobre la polea no son exedidae 

de 60 libras y mayormente se encuentra entre 20 a 40 libras, en­

tonces la fuerza, sobre los rodamientos y la resistencia del •­

je para resistir flexi6n i torsión pueden ser oaloulados"º 

POTENCIA PARA SELECIONAR EL MOTOR 

El sistema motriz es el siguiente : 

-----SOPORTES O CHUMACERAS 

POLEA P. FAJA EN V---<--

F I G. 1 

FAJA EN V 

----MOTOR 
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Siendo la potencia de pulido = 5.2 HP 

De MAiKS (4) pag. 236, se toman valores que estan consigna­

dos en la tabla "Rendimiento de máquinas y Elementos de máqui­

nas : 

Rodamientos de bolas .,. Oó99 

Transmisión por oorrea • 0.97 

ha potenciR necesaria en el eje del motor es 

HP motor • 
0.;I'., X 0.97 

Del catálogo Delcrosa (1) para moto-res a ainoronos trif'ási­

cos de jaula de ardilla, construoci6n cerrada oon vent1laci6n 

exterior, se selecciona el motor �

IV 112 M2 de las siguientes características 

Potencia • 606 HP 

Ciclos /seg. • 60 

Velocidad en vacio • 3,600 rpm (en el eje) 

Voltaje º 220 voltios 

'l'ri!áeioo 

SELECCION DE LAS FAJAS : 

Luego las caraoterístioas de la transmisión por !'aja son : 

Potencia a transmitir • 5.4 gp 

Jiro. rev./mino del eje - 3,150 

Distancia a aproximada entre oentros • 33" 
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Par�a la aeleoc16n de las fajas en V, se utilizará el oat¿J�0

de correas tates Vul,oo (2).

Del catálogo se obtiene un factor de servicio igual a 1 

te• lo2 (ver Apendice Tabla I) 

Luego la potencia para seleccionar es; 

De la tabla número 2 (ver Apendioe Tabla II) del catálogo 

se obtiene que la seoei6n de la faja más adecuada es la tipo!�"• 

La relaci6n de transmisi6n es: 

3,600 
3,150 

• lol4

De la tabla (3), (ver Apendice �abla III) la polea motriz 

(� seleooionada será de: n1 =3o5" (Por convenir el diseño)o

La polea movida (D2) es:

D2 � 3.5 X 1.14 • 4"

Luego la velocidad de la faja (V) es: 

v-

En donde 1 

V= velocidad de la faja (pies/min.) 



N � velocidad angular (rpru.) 

D1 =diámetro de la po¡ea motriz (pulg.)

3.82•.faotor de oonverei6n 

V ::  3,600 X 3<>5• 3.82 

Cálculo del númerG de !ajas. 

= 3-300 pies/mino

-En el cat�logo de correas Gat&s Vuloo (2') pag. 10 se deta­

lla este cálouloo 

Se halla el .factor de .Jorrecci.5n del arco de conta.otoo 

4 - 3o5 

- 33'"
:= 0.0185 

Luego de la tabla 7 del c�tálogo (2} (ver Apendice Tahla 

IV) del arco de contacto) de 13. polea pequeña que ea :

0 � 180 

Luego el .factor G' (factor de corrección del aroo de1 contttcto.Jo 

r=ª una transmisi6n.

V� V ee tiene : 

G' • loOO 

�ongitud de la !aja , 

L - 2 O+ lo57 ( D2 + D1) + ( D2 - D1)
2

eo•o•e3o3 



En donde s 

L • Longitud de la faja 

C = Distancias entre ejes de l R polea 

D¡• Diámetro polea mayor 

D2= Diámetro pole;� 11rnnor

Remplaza�do v�lores se tiene: 

De la tabla (6) de (2') (ver Apendice V) 

Se selecciona unu faja: 

A -66 
A• Factor de oorrecci6n de faja" 1.00 
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De la tabla 15-A, del CA. t:�logo ( 2') ( ver Apendice VI), para 

una relación de transmisión de 1.14, se enotientra el factor(3)�,

Pero : D2e • d.D
2 

en donde : n2 e ai a»ía equiv. de la polea.

Luego el diámetro equivalente de la polea 

Dz• .. 3068" 

V = 3,300 pies/min. 

Se hallará la potencia 
por faja. 

Luego, de (2� pag. 19, tabla 15 (ver Apendice tabla VII) 

se obtiene : HP nominal/faja= 2.68 (Para la faja superior V'u.1-

co Ropea ) • 



La pot�noia práctica que puede transmitir es s 

H P/taja • H P nom x G:,c. A 

=2068 X 1.00 X 1.00 • 2068 

Lue,·go el número de fajas es :

6 
Nro. fajas• �

8 •2.42

Nroo fajas ser!• 3 

Luego se necesita: 3 fajas en V- No A-66-s

CARGAS QPE ACTU AN SOBRE EL E.TE 

CASO I : EJE CARGADO EN AM:BOS EXTREMOS 

CASO II EJE CARGADO EN UN EXTREMO 

OASO I s  
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Cálculo de las tensiones que se suceden en la polea movida. 

Sis \'.=-: 0 �5 �
=e

P.# ------·-· 

�2 F6rmula de Eytelvin y solo se 

puede aplicA,r al estado de repo­

so pueete ·�ue .., ella ao S'i Torrn3' 
o!" " 

en consideraci6n}-'Y la f�erza 

cenirituga que varía con ella. 

MARKS(4) pag. 276 recomienda considerar "u." aproximadamen-

te como 0�25, al ángulo se puede tomar ic-ual a (180 ° ) 3.14 rad 0 



Luego : 

= 2.2 

La potencia en la faja es= 5o2 BP y un faotor de servioio 

Potencia = 6.5 HP = 30580 lb. - pie 
seg. 

La velocidad es s 

v;,,. 3,300 _pies 
mino 

Reemplazando se tiene : 

De donde : 

F
1 = 115.8 lbso

F2 a 52.6 lbso 

= 55 
pies 

seg. 

lb - pie/seg. = 63.0 lbs. 
pie/seg. 

H B. DUBBEL (8) pago 785 sobre correas de cuña expresa "La 

considerable presi6n de los flancos requiere una tensi�n previa 

muy pequeña. La relaci6n de transmiei6n pu9de llegar hauta 1 • 

10 y la di atancia ent�e ejes puede ser pequeffa., de todo lo oua.J. 

resulta que la oarga sobre los soportes ea pequeffa de lo5 P a 

2o5 P", en donde : 



Vo MAL.fi.V (9) pago 535 sobre :fajas en V dioe "La aooi6n de aga­

rre en·i.re la faja plana y su JJOlea , y lae. fajas tipo cuña fun­

cionando en poleas aoanal adas tiyo V; permiten estas transmitir 

una gran cantidad de potencia con una relativa peciuetla cantidad 

de tenlii.i6r. inicial "y" el efecto de cuña entre u.na .faja en V y­

las polea incrementa considerpblemente la tensi6n,tal que se ob-­

_,-j¡iene tensiones de trabajo con pequeños arcos de contacto y b� 

jas tensiones iniciales"º 

Considerando el valor m�ximo se tiene �ue : 

Siendo el valor menor que :

0ue será el valor cue se usar5 en el diseño. 

DIAGRAMA DE LAS FUERZAS SOBRE EL EJE 

14 
_

1
_. � / 

... ---L/

/
/.

¡
�\T

FIG. 2
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La potencia de pulido en la máquina es ª 5 o 2, luego por po­

lea será 206 HP o

De donde se puede obtener FT' que toma el valor de

FT = l7o4 lbs. (par& r = O o 25) 

Par� el caso de la fuerza radial considero el valor más 

crítico que corresponde pura 

F R .. 60 lbs" 

Luego loa valorea de las fuerz�s en el diagrama son : 

Fl ... 52 0 6 lbs 

F2 . 115(>8 ll?s. 

FT, • 17.4 lbs. 

Fil. 60.0 lbs o

Descomponiendo estas fuerzas en horizontales y vertical••J 

se tiene el siguiente diagrama : 

/H 
60.31bs 

1------ 10.5 -----ti-i 

+ 
/ 15lbs/ 

f.-3 i /60·31bs S0.3 lbs 
HI Ci D1¡/ E 

AIL_ ______ .!!.;¡.�----=.:+--=-ir-----:1_r--------7¡/ 

//l t,.,,.. 2

11bs 1 1"" / f ,,.,.. / i 
V 1 

F I G. 3 



El valor de las reacciones en By D son 

RBH = 60.3 lbs. 

RVB = 43.0 lbs. 

RDH = 60.3 lbs. 

RDV 
= -116.0 lbs.

Nota:El valor de "W" se ha supuesto y es el peso de un 

eje de 2" (Acero) y 35 n de largo. 

Las fuerzas externas que actuan sobre el eje dan lugar a 

fuerzas cortantes y momentos flectores sobre el mismo. Pe­

ro sucede.que las cargas tienen distintas direcciones y 

sentidos, por-lo tanto es necesario que las cargas que ac­

tuan sobre el eje se desdoble.n en carga� horizontales y 

verticales; dando lugar a que se obtengan fuerzas cortan­

tes y momentos flectores tanto horizontal�s como vertica­

les. 

Los siguientes diagramas muestran lo anteriormente ex­

puesto. 



A 

A 

DIAGRAMA DE C.i\RGAS HORIZONTALES : 

60.3lbs 

D.,t
6

0.3lbs 
10.5 ----

B

------14 ------1----10.5 ----E-· 
1

60.3 lbs  
FI G. 4 

DIAGRJ\M!1 D� C�tRGAr.-, V EH'f 1 C 1�L.t:,J:

116 lbs 
J10.5 14 10.5 

�J-
3

J 4 
15lbs 43lbs 

B D E 

21lbs 
168lbs 

F I G. 5 

DIAGR.All4A DE FUERZA GORT.ANTE Y MOMEH'.rO }'LECTORES PARA LAS 

CARG.�S HORIZONTALES : 

Fuerzas cortantes 

G0 3lb s

D 

' 

i0.3lbs 

FI G. 6 

:tomentos f'leotorea : 

A B D E 

FI G. 7 

34 

6
0.3lbs 

15lbs 



DIAGRAMA DE FUl!;RZAS CURTANTES Y MOMENTOS FLECTORES PARA LAS 

CARGAS VERTICALES : 

----. 131 lbs 

Fuerzas cortante�; 

-------------15 lbs 

A B C 1 ,.---------------�----D----------'E

15 lbs 

A 

,-----'371bs 

58 U. --------..J

FI G. 8 
Niom.e ntos íleo torea .: 

B 

FIG,9 

E 

35 
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CASO II : POLEA EN UN EXTREivIO

·cálcul� de tensiones f\ se suceden en�olea en V (movida).

(F
1 

- F2). V= potencia

/lo9 
•e

La potencia para este caso sería la mitad de la potencia 

requerida a plen;., cgrga. 

De donde 

F
1 

= 5lo9 lbs 

F2 =- 26 _, 3 los. 

Las cargas hcirizont� y vertical en el extremo d0l �J�, 

serán las mismas q-ue en el oaso anterior, pero a.ctuundo sobrt 

un s�lo extremo. 

Diagrama de oargga y reacciones sobre e¡ eje. 

/
º

""' 

81bs 

14 

r,T. 
21 lbs 

81..l lbs 

F I G. 10 

10.5 

/
45.l.lbs

82 lbs 

}6 



El valor de las reacoiones en B Y, D son 

�H - 105¡>7
lbs. 

livB ir.: -8 lbso 

RDH = 45.4 lbs. 

Rnv - - 82 lbs. 

Diagrama de oargas horizont,Jl<3S ¡ 
105.7 lbs 

A¡--- ,o.s.-------------14 

. 13 

45.4 lbs 
60.3 lbs 

F I G. 11

Di�grama de cargas verticales: 82 lbs 
10.5 ----¡-------14 

�
-

3 --+-
--

4
--1--i· 

1-
15 lbs 81bs ¡ ¡ 

21 lbs 

FI G. 12 

84.2 lbs 

I>IAGRAMA DE FUERZAS GORTANT�S Y MOME.NT0'.3 FLl<JC'.PORES PARA LAS 

CARGAS HORIZONT.ALi1S : 

Furezas cortsntes: 

-------------, 80.3 lbs 

B 

A 

L-------------� 45.4 lbs 

FI G. 13 



A 

Momentos �lectores 

e D 

X pu\g 

635lb X pu\g 

F l G .  14 

DIAGRAMA 1)E FUERZAS CORTANTES I MOUJc�NTOf3 FLECTORES PARA CARGAS 

VERTICALES : 

Fuerza cortantes\ 82 lbs 

'- ' 

B w e 

2lbs 

15 Lbs 

1 23\bs 

FIG. 15 
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Momentos fleotores: 

B w e 

324 lb X pulg 

o 

FfG. 16 

CALCULO y DISEr;o DEL E.JE

CASO I : 

Cálc del momento flector máximo (Mf) en la• figso 7 .,- 9t 

-� 2 M 2 3<>6MHmáx• + -----------

vmáxo 

Reempla ando valores: 
1/2 

Jllf � , �3.i +6742 J lb. X pulg. 

� - 928 lbo X pulgo 

Cáloulo dg momento torsor máximo (Mt) : 

El máximo momento torsOr se encuentra en la polea en, luego , 

·� ª R!!enoia en eje --------3.7 • 



La potencia necesaria en el eje es : 

Po tencia en el eje..., 5o41 x O .97 = 52.5 HPo 

Si; N • 3150 rpmo 

Luego: 

Kt a 105 lb. x pulg�

para el dieefio del eje usa r, acero para ejes de transmisión 

SAE 1020; 

SUT• 62,000 lbso/pulg� 

S 2 Y• 35,000 lbs/ pulg�;¿

5e = 31,000 lbe/pulg�

Cálculo or Resistencia: 

: [ 
o.18 sutS gún código ASME el; di sefio ea 
Oo30 S 

y

Luego , 

T diseño • 11,160 psi ( Ool8 8ut )

'J' disefio • 10,500 psi (Oo30 sy)

40 

De donde se extrae el menor valor, luego de la relaoi6n 15 

:pago' 141 de VALLANCE ($) Se tiene : 

J diseño • 16 

,r .. d3

En la misma 'j)g. ee enouentr& la tabla 3.1 que tiene valore� 

para 011& V C
.. " t, que son 1



f Cargas apli'cadas bruscamente,

tsola.mente pequ emos impactos 

SHIGLEY (11) pg. 500 menciona que a la presencia de canal 

ohave tero debe disminuierse 7 diseño en un 25%• 

Luego: 

d..3 • 16 
----------

,r .Tdis. x o. 75 

lie,mpl&za ndo valores •• tiene t 

7 

M } 2 ----3.8' t 

�3 . 16 (1G8 x 928 �
2 

+ (1�2 ü05�
2

0�75 X 3ol4 X 10,500 

a..3 • 1�015 pulg� 

De donde : 

d.r• l 0025 pulgo 
1 

, 

por torsi6n s 

De la relao 6n a 

8' - )(:\ o l,
G.J • 

Para ejes de tranamisi6n se permite una diatorsi6n de J 

l� • 0001714 rado en 20 d (longitid)



O' • Distorsi6n angular debido al torque 

Mt • Momento torsor

El 

L ª Longitud del eje oonaiderado 

G • Módulo de oerte

J - Momento de inercia polar 

valor de G para el acero es 

G • 12 X 106 psi

Y el mome nto de inercia polar es : 

J -n:d4 ,.10 - --32
------

De donde se ob tiene el valor de 

� lo5 X 20 X 32 6 
d� ª 0.01714 x 12 xlO � ,�14 

d • 0e>47 J)Ulg. 

Cálculo por deElexi6n : 

Aplicando el método de la superposici6n 

Cargas horizontales o-

pulg.3

f""" 
10.5 ------�

,
-f------ 10 

---11•1'º·' 
B 

FI G. 17 

e o 

60.J lbs 

·1
E 
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Si se observa el diagrama de las cargas sobre el eje, ae 

considera que los puntos orítiooa de deflexi6n pe pueden encon­

trar en A, e, ,.. E • 

De MARKS (4) pago 459 se obtiene la f6rmulas para hallar 

las �lechas en los puntos A,,. E9, luego : 

X (10.5" � 3xl4) = 68200 
2 EI 

De la pag. 2-129 de AISC (7) aplicando la condioi6n 26,se 

tiene la �lecha para el punto C 

Luego : 

PAH X 10.5 X 10•

2 x EoI

( 14" - 10").,. - 12663 
EI 

Q4�gas verticales a 

l) Para el caso•• que se tenga

10.5 ---
j
-1----10 -----¡-� --1 
e e o 

FlG. 18 

15 lbs 

10.5 ----j 



El valor de las flechas en A,C y E son: 

FAV x 1005112

3 EI 
(10 .. 5" +

_l_ X 14" )= I7J20 
2 

n 

FAV xl0.5 x 10" (l4" _ l0") .., _
2 El 

3150 
- KJ:

2) Para el oaso en que ••-tenga:

F
1
+F

2
= 168 lbs

¡---- ,o.s

�¡-
10 4

--1 

A e e D 

F I G. 19 

El valor de las tleoaaa ea A,C y E son: 

según AISC pag. 2-129 oondioi6n 28 se tiene : 

10.S 

- -

(F1 + F2) x4"xlO xlo.5
6EI X 14" 

(14" + 4-,J)=
1 

15�9

44 

E 



t
EV 

= -
2 

1cv 
2

- -

( F¡ + F2} X 4" X 10" X 10.5"

6 El X 14" 

3o EI X 14 

= -

( 14 "+10 ") - 20,05{>
EI 

6400 

EI 

45 

,3) Para el caso, ee considera el eje como u.na carga repartida 

{para obtener laa defiexiones) 

A B e o E 

FIG. 20 

De AISC (7) pag. 2-128 7 2-129, utilizando las oondioiones 

25 y 27 se obtiene : 

1AV •
tEV 

..

W' X 10•2"
24 El 

' 3 

lAV3 • fEV
3 

• 
�480



rcv
3 

... - ( W' X 10" 
24 EI 

W' 
. 

2
X 10o5 

( 143 - 12 X 14 X 10 2 
+ 10 3]

12 El X 14"

[ 10(142 -10 2 ) + 4(14 2 - 4�}-

Siendo i W'= peso por unidad de longitud; 

( Eje de 2" ó ) . 
I 

2600 
EI 

Para h&llar las fleohas correspondientes a las cargas ver­

ticales se suma alegebraicamente las flechas de o/punto para loa

tres casos • 

¡,uego: 

rrv-

�2200
EI 

�AC• 
62�0 

EI 

�EV
=

jQ8�0 

Luego se tiene la sigu�nte� tabulación para las deflexio�ea , 



HORIZONTil 

47 

DEFLEXION 

VERTICAL RESULTANTE 

Punto 

A 

o 

E 

68200 3í20Q 11000 
EI EI 

12663 6950 1�350 
El EI EI 

68200 40p850 79370 
EI EI EI 

luego la máximª deflexi6n ocurre en el punto E y es r 

� , -max. 
79370 

EI 

La máxima deflexi6n aceptada pa ra ejes de transmisión ee1 

E ,  • OoOl"/pie long.maxo 

Luego p�ra una longitud de 

E• 0000875" 

r ( J.O • 5 ) -12 ' se tiene a

Para el acero el valor de E es : 

E - 30 X 10
6 lbs./pu.lg;

Para un eje maaizo el valor de I es : 

'Tfd4
I • 64

------ Joll 



LU880 : 

0,!)00875 -

Oo0081J5 • 

72370 

EI 

79370 

En donde se obtiene , 

d • lo57 pulgo 

c,1oulo pa ra la Velocidad Crít�oa 

Determinaci6n de las deElexiones e�tátioas en el ejeº 

Los pesos de las poleas de pulido son : 5o5 lbao e/u y e¡ 

peso de la polea para la faja en V es =8 lbs. 

r-5lbs

A 

El diagrama de cargas será : 

B 

F I G. 21 

8lbs IN' 

e o E 

Para el cálculo de la velooidad or!tioa se •til1
zará, la

ecuaoi6n de DUNKERLEY ver Rolo�ko (lOt p�g. 102, en, donde s 



1 "" 

En donde : 

1 e 
J2. i 

--------- 3.12 

= Velocidad crítica del sistema de multim.a­
_¡ �o

SS.So 

SL i - Velocidad crítica la cual se debe a lr-i m.a

sa (mi) cuando está ac!ua-ndo_ sola.

Para re�olver el problema se ha considerado que 12 masa del 

eje está actuando oomo oarga oonoentrada en los extremos y en el 

centro, para poder hallar las detlexiones estáticas respeotivaa 

debidas a o/u º 

Para hallar las derlexiones de ha considerado el siguiente 

diagrama s 

p 

A E 

o 

FI G. 22 



En donde 1 

pl 
- 5o5 lbs.

p2 
... -603 lbso

P3 • 804 lbeo

p4 - ªºº lbs. 

P5 - 6.3·1bso

p6 - 5.5 lbs 

Las deflexiones debida a oada carga independientemente (p�

ra un eje.de acero de lo75"}, son •

oi6n .,_ 

�l - 3066 X 102 :pulgo

¿2 - 8025 X 105 pulg. 

�, - 3o47 X 155 pulgo

�4 a 2ol2 X 105 
P1.1lg.

-"§5 - Oo25 � 1a' puli'• 

r36 - 3066 X ló5 pulgo

De HOLOW5NKO t10) plgº 102 se encuentra la ai�ente rela-

' .Jli- � _d_,_t_ ------- 'º 13 

En donde : 

� i• Defiexi6n estátioa debida a P1

-12.. i• Velooiclad crítioa en "i" 

B- Ao•leraoi6a de la gravedad
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Siendo s 

g • 386 pulg/seg2 7 remplazando las respectivas 

de:f'lexiones estáticas se tiene la.a siguientes va.lores de velo� 

cidad crítica.o 

-12. l = 1.03 X 10
3 rad/seg. 

..il2 - 2ol6 X 103 rad/seg.,
( '• 

3.,33 103 ra4/seg.--3 - X 

-11. 4 - 3.7 X 10
3 rad/seg. 

. ) 

103
_j.:. 5 - 2.16 X rad/seg. 

103 
-t. l.. 6 • ·1.03 X rad/seg.

Remplazando valores en la relación se tiene : 

-12. 
0

- 638 rad/sego

....n_ • 6,100 r:pmo e 

Como se observa esta velocidad crítica, esta muy- alejada 

de la velocidad de trabajo por tanto no existirán problemas ae

funcionamiento ddede este punto de vistaº 

Cáloulo por fatiga: 

Para realizar este cálculo, se aplicará al m,t6do de SOd.!, 
' 

berg, de Shig.Qeq(ll) págo 505 se encuentra la siguiente :f'6r-

mula s 



En donde s 

32n 
TT 

d • diámetro del eje 

•t • Momento torsor en el punto

Kr - Momento neotor en el punto

n • Coefioiente de seguridad

8 • Ei!'uerzo en el límite elástico
y

8
8 

• Esfuerze de fatiga modifioado

El esfuerzo de ratiga es : 

En donde 1 

1/2 

ka = coeficiente de superficie o acabado 

kb = Coeficiente de tamaño 

ko • coeficiente de confianza 

kd = ooefic:iente de temperatura 

52 

3,14 

ke - coeficiente modificado �or oonoentraoi6n de tensiones 

kf = coefioie�te de efectos diversos 

S' • Límite de fatiga de la probeta. 
e 

Para. el· acero SAE 1020 

• 62,000 psi<>

De Shigl_ey (11) fig. 5-26 para adero laminado en. frío, se

ti.ene ,Ka :: 0.85 



t'(\ 
� 

CASO I 

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES SOBRE EL EJE 

-----MOMENTOS HORIZONTALES 

- · - · -·-MOMENTOS VERTICALES

674 lb X pu(g 
1 _______ -� -t\--__ 

\
63 4lbx pulg

/
/ /. ¡. \ 

/ 563lbxpulg . : \ \ 
1 

\ 

// / ¡ \ \ 
/ : \ 

/ / ¡ \
\

/ 
1 \ 

/ 

1 
\ /

: \ \ / 
/ \ / 

\ \ / 
/ \/ 

\ 
/ \ \ / 157lbxl!IUla./ . 150 lbx pulg \ 141 b X pulg / . ;,..,-

'--..... \ 

:\ /
_/ '--..... \ / /" --........... \ 181 b , Pulg� • _.,-�

· 
./ .

! -.___ 
· 

........._ \ 

�-
L ,, 

A 1 [ - ---+--- -+ ��-+--- - 1 1 1,1,1,1,0 
B H C O 

E 

,!, 4 



El taotor de tamaño se considera aproximado y son r 
kb • 0o85 ( ;ara l= l.3/4") 

kb • 0.90 (para d• l") 

54 

El .f'aotor ko o factor de supervivencia { el é-1-• es praot!, 
oamente el elemento más importante del sistema) se oonsidera 
95% utilizando la tabla 5-2 de Shigley (tt• se obtienes 

ko"" 0o82 

El .factor kd no se considera debido a �ue se trabJja a te!!, 
pera.tura ambiente, luego : 

kd - 1.00 

Para_ la �elecci6n del �actor ke debe te,fnerse en consider� 
o16n el «l\.ta1le y el canal chavetero,para el entalle se va ha 
oonsi derar un diámetro menor de l "/ y un radio de iaoi si6n de 
0o0lt' 

Para el entalle : 

h 

d 
• Oo375

1 ... 

18 

En donde 2 h• (D- d) /2 
r. OoOlti
d- l"

r l>- l-o3/ 4"

Luego utilizando la Fig (14) pág. 4�2 de MARKS (�), se halla 
el ooe!ioiente de conoentraci6n (kt) ee a 

kt • 2.2 

De la figura 5 -27 de Shigley (11) par, un acero de 62,000 

Psi se tiene 2 
q • 0.56 



enea 

Remplazando valorea en la f6rmula 5-18 de (11),ae tiene e 

kf • l + q( kt + l) -----}ol6 

ke = 

Para el canal chavetero: 

De Shigley (11) p�g. 89, se obtiene q�� el valor de ke se 

puede considerar Oo5 para canales ohaveteros. 

Luego : ke = 0.5 

De (11) pig •. 162 se oonsidera 

s te = 0.5_ sut -----3ol 7

Luego s 

S8 = 31 �000 Psi

Para el 4a.talle : 

S • Oo85 X 0.90 X Oo82 X 006 X 31,000 
e 

se - 11,300 Psi

PBra el canal chavetero : 

se • o.a5 x 0.85 x Oo82 x 0.5 x 3i,OOO

5
8 

• 0.296 X 31,000 

S • 9,176 Psi 
e 

55 

remplazando valores en la ecuación 3.15 y tomando los valo­

res del momento flector de la figura 2} s• tiene : 

Para el i4\talle : 

•r - �

\ 



El momento torsor- en ese- punto es:

•t • 53 lbs-pulgo

El valor de SY para el acero SAE 1020 se considera 1

Sy • 43,000 Psi

56

.lll ooefioiente de seguridad (n) se puede considerar 1.50, 
remplazando valoree se tiene: 

--

d - 3

1 

'. ( 105 2 
! 43,900 >
,_ 

Luego : 

+ � 
66.5 ·)2-!
11,300 J 

1/2 

El diámetro neceao.rio es de 0o42", que es menor que el ooa 
-

siderado o se a. de l" •

En el canal ohavetero 1 

El momento torsor en J,.a polea ·ser�: 

•
é:-
t • 105 lbs x pulg.

sy = 4;,000 Psi

n • 1.5 

Remplazando valores se tiene: 

d -
3 

+ t 928 
9,170



17 

l,uego s 

da 1.15 

Para este primer ca.so se tiene la oondioi.6n más desf'avora 
-

ble en el oáloulo por def'lexi6n, obteniendose un diámetro de 1.57n

pero 1� medida comercial en eje trafilado SAE 1020 es lo3/4 " 

por lo tanto el diámetro a usar será: 

d .. 1.3/4" 

CASO II : 

De las .figuras 14 y 1,, el oá.loulo del momento 1'leotor rr.5.­

ximo es : 

J(.f -
X pulg. 

El momento tors.or en ese punto es 

·� • 53 lbs X pulgo

El material que se utiliza para e•te oaso es el mismo que 

el anterior°' 

Cáloull por Jesiatenoia 

Si • ..,�e·1 1es va.lores de los momentos de ambos casos, 

vemos las oondioiones más críticas lo tiene el oaso I ,  por lo 

tanto no ae realizará su oáloulo0

Ciloulo ¡or Torsión , 

El momea to toreor ea este caab , •• tambi,n menor que parr, 

el caao aaterioro 



Cálculo Por Def1exci6n 
j -

Aplicando e·l método de superposiói6n: 

Cargas Horizontales 

A 

105 -7 lb 
' 1··· · --..__ ___ 14 ---

r-

--· =i--···· 
e D 

60.3 lb 
'� 

45.41 b 

FIG. 24 

De A$SC (7) pág. 2-129 utilizando la condici6n 26 

La deflexión en el punto C 

60.3 X 10g5 X 4 (142 - 42) = - 5600

6 EI x 14 EI 

La deflexi6n máxima en 1-a carga puntal 

2 
60o3 X 10.5 

3 EI 
(14 + 10.5) = 54,169

El 

CARGAS VERTICALES : 

·l) Para el caso en nue se tengaº

10.5 -----
, 

1 0  10,5 ------¡ 
B C D 

FIG. 25 

E 

58 

·1
E 



De AISC (7) pág. 2-129 

-2 15.0 X 10.-5 _ {14 + 10.5) =
3 EI 

15 X 10.5 X 4 (14
2 - 4 2 .) = 

6 EI X 14 11

2) Para el caso :

r

,o.s

r

·· 

¡·� 

A 

De AISC 

�AV2

B 

e L .. , ,o, o

FIG. 26 

(7) pág. 2- 129 condici6n 28

84.2 X 10 X lOoS "" tl4 + l0o5 
6 EI X 14 

2 2 84.2 X 4 X 10� • 
3 EI 14 

3200 
EI 

3) Para el oaso s

B e 

F(G. 27 

13,700 
EI 

1350 
EI 

59 

10.sl

E 

) = 10580 
El 

o E 



Luego : 

FAV "" 
2 

3480 
EI 

2600 
EI 

TABULACION DE LAS DEFLEXIONES : 

PUNTO 

HORIZONTAL 

A 54,169/EI 

- 7,150/EI

60 

DEFLEXION 

VERTICAL RESULTANTE 

27, 760/EI 60,700/EI 

9,070/EI 

La máxima deflexi6n ocurre para el punto A y tiene un valor 

de 60,700/EI . 

Si comparamos este valor con el hallado para el primer caso 

se observa que las condiciones críticas por deflexión se tiene 

para el primer caso . 

-· Cá.l culo Por la Velocidad Crí tioa

Siguiendo el mismo procedimiento del caso anterior, se ob-

tiene 
103 

...n.. l r:a 

lo03 X rad/seg. 

_n_ 2
.. 2.16 X 103 rad/seg.

JL 3
- 3. 33 X 10 3 rad/sego 

Jl. - 3 •7 X 10
3 rad/seg. 

4 
10

3 rad/sego 
_fl5 - 2.16 X



¡s.,s f 525�í-:-,o---r-•+525t 5•25¡ 
A B 

FICb.28 

C D E 

Remplazando valores en la fómula 3.12, se obtiene : 

_n_ = 810 rad/seg.e 

..{te • 7, 750 _rpmo

Va lor alejado de la velocidad de trabajo� 

c,1culo de fatiga : 

61 

Si comparamos las figuras 23 y 29 se llegarla a la conclu­

si6n que al-cálculo por fatiga en este caso nos daría un diám!_

tro igual para el detalle y menor para el canal chavetero, por 

lo tanto se puede precindir del cálculo por fatigab 

Analizados los dos casos se puede determinar el eje'a usar 

será : 

Material : SAE 1020 laminado en frío 

Diámetro del eje : lo3/4" 

Diámetro del entalle s l" 

Largo : 42" 

Selecoi6n de rodamientos : 

En SKF (13) pág. 7 en la selecoi6n del tipo y tamaño del 

rodamiento expresa "Si el eje puede ocupar una posioi6n oblí�ua 



oon respecto al soporte, conviene emplear rodamientos a bolas 

a rotula o de rodilla a rotula,por sus propiedades de alineaci6n 

automática" y" El tamaño del rodamiento queda determtnado por 

las cargas que deberá soportar y por las exigencias sobre la d)! 

raoi6n y la seguridad de .funol:onamiento • 11 • 

Para el cálculo del rodamiento se van ha considerar las 

cargas desfavorables y esta oondiciSn se tiene en la figura 3 

para el punto D, en donde_ : 

�V• 11600 lbs.

Luego la carga radial (Fr) es : 

F = �R 2 1 
r DV + R 2 -------3018DH 

.�, -2 -2 Fr • \j 116.0 + 60.3 lbs.

Luego i 

F - 131.0 lbao 

Para la duración de funcionamiento (Lh) ver oatálogp SKF 

(3) pág. 20, para máquinas de 8 horas de servicio diario, total

mente utilizadas; de donde se utilizó :

25,000 horas . 

Luego, las condiciones para el cálculo son: 

Tipo de rodamiento : Bolas a rotura 

Fuerza Radial t 13lfi0 lbs 

Nroo de revoluci6n • 3,150 rev/mino 

Du.raci6n de funcionamiento = 25,000 horas. 

Cálculo ae la fuerza equivalente :· 

P • X F + Y F ----------- 3ol9r a 

,.



F = O 
a 

r • 131.0 lbso 

X = l ( oa tálogo SKF -( 3 •") pág. 13 Tabla I ) 

Luego : 

P = 131}0 lbs. ( 59.5 kgs.) 

De· la �abla Nro. 3 catálogo SKF (5'), para 

N= 3,200 rpm. 

Lh= 25,000 horas 

Se obtiene : 

Ca 

p 
• 16.8

En donde : 

€a. ---- = (Seguridad de oarga)o 
p 

Ca ª Capacidqd de base dinámica del rodamiento 

P ª Carga equivalente 

Luego: 

Ca = 608 X P • 1608 X 59o5 kgs. 

Cd = 1,000 kgs. 

Luego, tenemos que escoger un rodamiento con capacidad de 

base de 1,000 kgs. del catálogo (3') SKF pág. 87, rodamientos 

a bolas de rotula con manguito de fijaci6n que debe cumplir con 

las siguientes condiciones : 

Di�etro del eje =  1.3/4" (4405mm) 

Capacidad de base = 1,000 kgs. (mín.) 



Nro� revoluciones = 3,150 ( mínima) 

De donde se escoge : 

Rodamiento con aguja c6nioo 

Nro. 1210 K 

Manguito de �ijaoi6n 

H e  210 

64 

Ambos elementos comercialmente tienen la siguiente denomi-

naci6n en SKF 

1510 E 

Seleoci6n Del Soporte Para Roda.miento : 
1 

DE la pág. 148 catálogo (3) se seleciona el soporte 

S 510 X 

Luego. la seleooi6n completa se los soportes con rodamien­

tos en el sistema de transmisión será ( en la p&go 1491 del oa-

tálogo (3') : 

1 

F 

1 

1510 X E 7 2 anillos guias 

1510 X E 

CALCULO DEL PRISIONERO PARA LA POLBA MOVIDAi 

\, 

De (4) pág. 990, de VALLANCE se obtiene la siguiente f6mur-

la : 



En donde i 

H P = Potencia de cab�lloe ingleses 

d m día. del eje en pulgadas 

N = Nroo de revoluciones por minuto 

PKra una potencia de ,5.4 HP, N � 3,150 rpmo 

d 

2 

1 • 3/4 11 
"" 7 / 8" 

2 

Remplazando valores se tiene : 

P - 123 lbsop 

De la tabla Nroo 25 ( fuerza de sujeción de priaionesos de 

plana ó de taza) ver Apendioe tal>l.� VIII) se obtiene el diáme-

tro del prisionero en funoi6n de fuerza de retenci6n de segu.ri-

dad, por lo tanto el dirunetro del prisionero es 

d = 5/16Hp 

c,1oulo de la chaYe� en la golea movida : 

De (4.) :págo 1006 tabla 42 (ver Apendice tabla IX) VALLANCE 

apropiada para un eje de lo3/4"/, obteniendose una·chaveta cua-

drada de 3/8" x 3/8 11 
• •  Seguidamente se realiza el oálculo de 

la longitud de la chavetao

Datos : 

Chaveta ouadr�da de 3/8 tt

Material ACERO SAE 1015 

n==2.00 

Sut=45 ,oon _ps·i. 
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DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES SOBRE EL EJE 

-- - - - -MOMENTOS HORIZONTALES 

·-· -·-·-MOMENTOS VERTICALES

I\ &34 lb x pu(g

/ \ 
/ \ 

/ \ 
/ \ 

/ \ 

/ 
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/ 
3031bxpulg /Y --: 3241-b x Pulg

/ 
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/ 
/ .\! \ 

/ 
15 71�g / \ · 

/ / / , ! \ \

J, _/· 
: \\ 

1 / 

1 

v.· ! �

tlMWI 1 1 L 
- ---t---- - 1 ��f-------t-- -

1 � �1�!lll 
A. , B W' C D 

,, 
,1, ' 

F I G. 29 



Torque a t�ansmitir Mt = 105 lbs x pulga. 

Diámetro del eje .., lo3/4" 

66 · 

Luego la fuerza tangencial en la superficie del eje es 

..J:.@5 lbs x pulg. = F t 
"" 

le. 3/ 4" / 2 

Ft = 120 lbs. 

105 lbs 
�

ulgs •
7/8 pu .. 

S = 0.500 X 451000 = 22500 Psi e 

Luego 

T diseño ) = e • 11,250 Psi

2 

Pero 

Jdis o 

= 

t' X J. 

---------- 3o21 

En donde 

t• = ancho de chaveta 

1 = longitud de chaveta 

Ft = fuerza tangencial 

T, = Esfuerzo cortante de d�señoo 
..i.l.S • 

l= F 

t' X T e 

120 lbs. 
0.375" X 11,250 

Pa�a el caso del aplastamiento 

t.1/2
= ------·----

1 =00028 11
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Se obtiene la misma longitud de chaveta, nue como se obser 

va es una longitud pequeña, para mayor comodidad se va a usar 

una chaveta de la misma longitud del cubo de la polea. 

Luego la chaveta tend.rá una long�tud de 2.5/8 11 • 

SELECCION DEL CONTACTOR 

Del catálogo TICINO se seleoiona el guardamotor, para. lo 

cual, (4') se necesita la potencia del motor j el voltaje del

mismo,G De la p�g. a,i se tiene las características del motor 

• V 112 M 2

( MOTOR MARELLI) 1

Potencia = 6.6 H P �6 p 6 C V 

Voltaje = ·220 voltios 

Trifásico 

D• la pág. 4 de catálogo TICINO ! 4') se tiene la tabla de 

"Datos relativos a loe motores asincronos trifáCicos .funoionanrl.o 

a plena carga:.! 

El protector que con�iene a nuestrL selecci6n es el 

Nro. 3112 que tiene las siguientes caracteríeticns 



Corriente de regulaci6n 

de amperios 

Potencia referida 

a 220 voltios en C V 

DISEÑO DEL BASTIDOR Y COMPONENTES 

14. O (mín)

17.5 (máx) 

4o9 (mín) 

6.2 (máx) 

68 

En este punto se ha tratado tres elementos importantes en 

la máquina ; lroo El bastidor, 2doj El Soporte-templador del mo 

to y 3roo La cimentaci6n de la máquina. 

El bastidor de la máquina se ha diseñado en PL de 3/16•1 (e!!,_ 

pe sor), deb.ido a los espacios huecos que presenta el cuerp_o ha 

sido necesario considerar este como un elemento formado por cua 

tro perfiles angulares para realizar su cálculo de comprobac� 

<!n • 

Este comprende cálculo por resistencia y cálculo de las 

vibraciones naturales de la máquina, habienda comparado la fre 

cuencia natural de un ba.stidor de PL 1/8" y otro de PL 3/16 11
• 

Los cálculos anteriormente señalados se han hecho para los

dos casos de operaci6n 1

lro o Eje cargado en ambos· extremos y 

2doo Eje cargado en un solo extremo. 
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Luego,�iseña la soldadura del bastidor mostrandoae 

como actuan las cargas extremas y las fuerzas resultantes 

sobre la soldadura . En este punto se ha considerado los 

valores más desfavorables de ambos cases, para realizar un

diseño que de mayor margen de seguridad. 

El soporte- templador del· motor ha sido diseñado 
,.¿�é,,...Q., tomancio como _... ::ca,._., otros so.portes para motores de 

6 a? HP, considerando la experiencia acumulada en otros 

soportes se ha procedida om�probar las partes má� elementa�· 

l&s como san: l<!tS templad•res y la platina donde ajustan 

los templadores. 

En ia cimentaci6n de la máquina se ha considerado 

conocida- la base (área) del cimiento, l�ego se procede a 

la aomproba�i6n del terreno, cálculo de la altura del ci­

mient0 y características de los anclajes. 

Se ha omitido diversos componentes del bastidor 

como: guardas, tapas, pernos de sujeci6n, colocaci6n del 

contacter - procector dea motor etc. los cuales serán 

d.d.tallados en los respectivos. planos de construcción .. 



DISEÑO DEL BASTIDOR 

CASO I :  EJE CARGADO EN .AMBOS EXTREMOS 

Cargas vertical�s Y horizontales que actuan sobre el 

tidor : 

X 

.... 

Cargas horizontalea :

y 

1 1 

1 

F
H 

FIG.30 

Cargas Verticales: 

r· r 

Fy

FIG.31 

� 

F 
H

! 
Pp 

F
V 

70 

bas 
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Siendo : -

FH (componente horizontal en el extremo del eje)= 

60o3 lbso 

FV (componente vertical en ·el extremo del eje)• 

15 lbs. 

Pp (peso de la polea de puliio) = 5o5 lbs. 

P8 (peso del soporte del rodamiento,incluido este) 

= 9.9 lbs� 

W ( peso del eje)= 21 lbs. 

F
1_+ F

2 
(tensi6n de las fajas ) = 168 lbso

P' (peso de la polea para faja)= 8 lbs. 

Luego, las car g as que actuarán sobre el bastidor será.n •• 

y 

FIG. 32 
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Siendo sus valor�& 

PlV 
= 60.J lbso

p2V • 137.5 lbso 

p2V 
-

p2H =

60o3 lbs 

Por r azones de diseflo las cargas a considerar sobre el bP$_ 

tidor son.: 

En donde : 

y 

X 

/ 
z 

FIG. 33 

P
B 

= Peso del bastidor ( oue se ha considerado

actuando sobre la parte superior)o 

P V ... e a-r g .-. e quv � 1 e ntc

de la fig. 30) 

(a las cargas verticales 

p· u Carga e qui va.len te ( ver fll:g.. 29). 
H 

e' ... Excentricidad de la carga equival,nte vertical. 

Las dimensiones de la sección recta superior �el bastidor 

: 14 11 
X 10' 1 

• 



Luego se obtendrán los siguientes valores 

p 
V 

= 198 lbs 0 
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PB = 1.33 lbso (considerando PL el acero .de 3/16 11 de es 

pe sor) 

P • 120 lbs. 
H 

• 

El bastidor de la máquina por su forma,trab,:JO ,etco se va 

ha considerar ( por razones de o/4lculo) como una cvlumna,en MAE 

KS (4) pág. 502· dice " Para columnas que soportan maquinarias, 

rrtióvilcs e.Tc•)?�regar 25" a la carga viva para tener en cuenta 

choques y vibraciones". Para dar mayor seguridad al diseño, he 

, son (completamente) cargas vivas,lu�considerado c¡ue Pv ' PH 
go : 

pt 
V 

= 248 lbs 

PB = 133 lbs

P' H 
= 151 lbs

Las ce--rg �S de diseño sobre el bastidor son : 
248 lb 

2.7 

151 lb 

------

FIG.34 



Para el cálculo, la columna se considera empotrada,debido 

a que la superficie de asiento es basta�1 te amplía,además se con 

sidera corta por su esbeltez. En 1� fig. 35 se muestra forma y 

dimensiones de¡ bastidoro 

r 

1 
P.' z 
B 

l
e 

P' 
V 

y 

hb

p' 

p' PvB 
-4 b z 

J 

FIG. 35 
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Esfuerzo de compresi6n·en l�s x!i o y.z 

P' + PB�= - � 
V P' 'ª )5cYZ A ( 

V <>e. 

Iy 

PV' 
+ PB' PH' .h .. 2

s ( A ) ( ) = 

cYz Ix 

En donde : 

A= Area neta de la columna 

d 1l distancia de la fibra , alejada al • 
= mas 

o 2 centroideo 

Ix, Iy ... .Momentos de Inercia. 

En la fig. 35 se muestra el bastidor que será construido 

en 're. de fierro 
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Para el cálculo se ha idealizado el bastidor como un elemen 

to formado por 4 perfiles angulares; el cuerpo se ha dividido 

en once puntos, calculandose para cada uno sus caracterÍsticas 

geométricas y ¡os esfuerzos corres�ondientes<> 



CALCULO DE LOS MOMENTOS DE INERCIA Y AREA 

c.g. del

�ngylo ----.. 
1----- Xo-----i 

Yo 

b1 l 
b _L 
e w

� 

-
t 

� 

LJ-:_ -_d_1---=-�1 ---·1 
F I G.37 

Momento de inercia total (It) 

d. b3
1x 

=
12 

b.d3 
1

y 12 

Momento de inercia 

I d - et)= 
X 

I (b - 2t) 

(1) 

o (b.2t) 3

i2 

.( d- 2t)3

12 



Momento de inercia (2) : 

I • 
X 

dl • 

32t.d 
l 

12 

12 

Momento de inercia (3) 

I ,::, 
2t.d31 

12 

I == bl • [ d3 -

12 

(d - 2t )aj

Luego el momento de inercia (4) : 

I = 1 - I - I -
1

3 
Lf t 1 2 

Teniendose : 

11 



78 

De manera similar se obtiene el área (AJ 

En la fig& 37 se encuentra el diagrama de los momentos flec 

tores debidos a PH º 

En la tabla (4) se encuentran tabulados los valores geomé­

tricos y los esfuerzos de compresión rue se obtienen en cada pu� 

too 

5661 

5070 

1 
1 

UNIDADES EN LB - PULGS. 

1 
1 

1 

3230 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

2 3 4 5 6 7 8 9 

FIG.38 



1 d dl
b bl

Pulg Pulg Pulgo Pulg. 

l 22.0 18.0 15.0 13oó 

2 21.2 17o2 14o4 12o9 

3 20.3 1603 l3.7 12C>2 

4 19.4 15o4 13o0 llo5 

5 18o5 l4.5 l,2o 3 10.a 

6 1106 1306 llo7 10o2 

1608 1208 11.0 9o5 

8 16oO 12o0 10.4 809 

9 12.l llol 9°7 802 

10 14.3 l0o) 9oO ' 7o5 

11 14o0 lOoO ªºª 7o3 

. ,. 

T==A==B==L==A========··-�=4= 

(Para t = 3.16 11 ) 

I I A d/2 
y 

Pulg. 4 Pulgº4 Pulg. 2 Pulg. 

103.2 20Qo7 lo93',' ll.Q

96°5 185«>4 lo93 1006 

8605 1680& lo93 l0o2 

77.0 153.0 lo9 3 9o7 

70o0 138(>0 lo93 9o2 

62.9 123.0 lo93 8.8 

54(>7 112<>2 1.93 804 

49 °5 100()2 lo93 a.o

43o0 88.,3 lo23 7°5 

3603 78o3 lo93 ]o2 

34°8 7608 lo93 7oO 

b/2 Mf

Pulg. lb/pulg 

V,5 52
661 

7o2 5,070 

628 4,450 

605 3,840 

601 3,230 

5.a 2
1
620 

5.5 2,000 

5o2 12 3so 

408 770 

4i 5 150 

4.4 o 

s s 
ex cyz 

/ 2 2lb pulg lb/pulg. 

23402 

235.s 

23800 

23909 

24202 

243.5 

24707 

25009 

254°3 

25800 

258.5 

61705 

575e5 

546.5 

479.5 

479°5 

439.5 

39802

341 .. 5 

28305 

21601 

197.5 



de la tabl a #4 se observa que el máximo esfuerzo de com 

presión, se obtiene para : 

S == 617.5 Psicyz 

ESFUERZO CORTANTE DEBIDO A P'H

De pág. (14) 2.·6=3 ( Análisis de Flexiones) se tiene 

la siguiente fórmula 

v.a.x
o 

En donde : 

7 = Esfuerzo cortante

V'= Corte vertical externo. 

a = Area de la sección ( donde se 

esfuer�b). 

quiere calcular el

x
0 

= Distancia de el centro de gravedad de el área al 

eje neutro de la sección completa . 

t = Espesor del plano dond� se desea encontrar el es 

1·uerzo de corte. 

Para nuestro caso se tiene de AISC (7) pág. l.-33 (pr� 

piedades de ángulos desiguales ),luego : 



Puntos 

1· 

2 

3 

4 

5 

6

7

8

9

:Lo 

11 

O o
64tt (aprox. para ángulos

a = 

2 

A 

2 

--

V' = 120.6 lbs. 

t = 3/16 11

I = I 
X

Obteniendo se la siguiente

•T ABL AS
=====::=s====== 

Psi 

31.3 

32o2 

3406 

3606 

38 o2 

40.5 

44o3 

4606 

49o9 

57o3 

57o5 

tlal,bla. 

1.1/2" X 2 11 
X

·l
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De donde se observa �ue el máximo valor del esfuerzo de 

corte es 

Utilizando PL de fierr� A -1 con S
Y 

= 199800 Pai. Lu� 

go de AISC (7) pág. 5-16, se tiene los siguientes valores pe� 

misibles : 

S compresión 

'r ..:orte

= o. 60 S :,: 19,800 
y 

• 0.40 S Q 13�200 
y 

Psi 

Psiº 

CASO II : EJE CARGADO EN UN SOLO EXTREMO . 

. 

De la igual forma que el caso anterior se hallan los v,1, 

lores-de PV, Ff y ".Co (Tor(:ue); teniendose en este en.so cargas

axiales, fleetores y torsionales. 

Cargas r,ue se suceden sobre el bastidor:

---t---"-T"- P.' 

. FlG .... 39 

�To 

-+-



En donde : 

P' =
V 

P' .. 
B 

To 
=

-

245 lbs • 

133 lbs • 

1,050 lbs. 
,,

408 

X pulgo 

r . , Incluido el 25%

� para las cargas 
j 

t vivaso 

Si comparamos valores con los del caso anterior, los 

los v2lores obtenidd>s ( pa-r;,.. la compresión) serán menores., 
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c¡¡1culo pcr torsión, de BLODGfTT (14) P:ig. 3.6-2 "Propi� 

da.des torsionales de varl.as secoiones" se tiene : 

1050 

2t(b-t) (d-t) 

+050

258 P9i. 

Este valor es muy pe�ueño co�ptr�do con el esfuerzo pe� 

misible por corte del mnterialo 

Cálculo de vibraci6n eh e l  bastidor : 

En esta _p2.rte se compara la frecuencia natural de un b,is 

tidor en PL de 3/16" y otro en PL de 1/8". 



Para facilitar el c5lculo del bastimor se ha considera 

do este como u.na viga recta en veladizo p en la cual su sección 

recta (de la viga) es la menor sección del bnstido r �eal,en el 

caso se obtengan frecuencias n:1 turales cerc�nas a la frecuene

oia de trabajo se yrocederá a mejorar el cálculoº 

De DEN HARTOG (22) pág. "Vibraciones transversales o de 

flexión" se tiene la rela&i6n :

l,Jn - ªn -� 

E = Módulo d.ti� (Psi) 

I = Momento de inercia (rulg1) 

Wi = Peso por unidad de longitud (lbs/pulg) 

l = Longitud de la viga (pulg) 

W. = Frecuencia natural (rpm)
n

a ª Toma de distancia valores para el caso:

ª2 = 22.0 

ª3 ... 61.7 

= 121(>0 
ª4 

ª5 =- 200.0 



Datos : 

Ix= 236 pulg� ( PL 3/16)

IX - 82 o 9 pulg] (PL l/S)

L ,. 37 pulgo 

Rem:_:,lazahdo y operando vnloreo eH la f6mula se tiene ; 

para 3/16 11

Para l/8 11

' ' = 1087 ,rpm .,,1n l 

Wn - 6790 rpm

, 1 = 640 rpm 
'Mn l 

u = 4000 rpm
n2

Valoren entre loe cu;u es se 

encuentra la frecuencia de 

trabajoº 
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Si comparamos estos valores observa que mayor segUrídad 

d ,  Utilizar PL de f/16 11 y se podría coneidernr que no ee nec_! 

sario su recálculo �orla frecuencia de trabajo se encuentra 

cerca al promedio de loe valores extremos� 



DISENO DE LA SOLDADURA DEL BASTIDOR : 

En la figura 39 se detalla los cordones de sol­

dadura en el bastidor, y con respecto a esto-se proce­

de al cálculo de la soldadura¡ de las figuras 33 y 38 se 

obtienen la.a cargas que aotuan sobre al bastidor y por 

lo tanto tambi�n actuan sobre la soldadura. 
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SCBIMPKE (if)Pág.108 1 fig. (202) "Formas de cons­

trucci6n ( el.emen_tos 4ef ormaci6n) "Se recomienda la :r orma 

del cordon de soldadura en un bastidor o.e forma semejante. 

Para el Oaso dftl cilculo de soldadura vamos a con• 

siderar las cargas críticas del caso I y caso II, unien­

do ambos casos en uno solo diagrama, como se muestra en la 

figura 40. 



y 

X 

---t-+--t---- + ---+-+--t----1-

,_ 

l,1-----+----1c. 

·z

,. 

a:zmm====�===:::::a�III - � X

ll!T .,('11 

, r 

© 

r 
..... c=::=====F====lll!!m:D 

FIG. 40 
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lo- Cálculo de la solqadura en l J base ( 1): 

22 

---

En donde 

--
-----

---

--
-

--

F ! G. 41 

P' = 151 lbs. 
H 

1 / 

1 /_.,,, 

'II' J 1050 lbs x pulg. 
o 

pv 
= 

248 lbs.

e = 202 11 

PB - 133 lbs.

P.' 
H 

En el cálculo de la soldadura se va ha co,1siderar esta 

como una línea. 

o. BLG)DGETT (14) pág. 6.3-3 muestra lu tabla 4 "propi�

dades de la soldadura oomo l:Cnea"o 



f t tt,• ---- 4
/,

lur, 
f' ,1b 
ex 

, ttv

f' t

y 

Cy= 11 
� 

FIG. 42 
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f, 
b /X
,.; / 

féy 

z 

Para un, cordon T'ectungul::l:C se tiene los siguientes PI± 

rámetros : 

A "" 

s = 
wX 

S
JtY

"" 

J = 
w 

2 (b + d) .. 

b
2 

d.b +-

3 
. ? 

bod + c1 

3 

(b+d)3

6 

74 pulga 

405 pult;� 

• 491 pule� 

• a,310 pulg�

Cálculo de las fuerzas/pule. de BLODGETT (14) pág. 6.J-2
1 

Tabla 3 (ver Apendice t�bla XI) 

Determinación de la fuerza en la soldadura : 

f' = 
t 

f' = 
V 

P' 
H 

A W 



f' = 
b 

�· = 
P�Bte 

b' SwY
T •

f' n 

o 

ex � 

T • cy 
f t

cy J 

Remplazando valores y operando se tiene 

ff
V 

- 2o04 lba/pulgo

f º
b 

.. 13.ao lba/pulgo

f' .. 
b' loll lbs/pule. 

f' - Oo95 lbs/pulgo 
ex 

ft = 1.39 lbs/pulgo 
cy 

En la. fig. 41 se puede observar la manera como actuan 

las fuerzas en los vertioes del rectangulo,de donde se obtiene 

que el punto crítico es II y el valor de la fuerza resultante 

en este punto ea : 

f
II 

• 17o7 lbs/pulgo, 

BLODGETT (14) pág. 6.3-4 muestra la tabla 5 (ver Apendice tabla 

XII) la carga permisible de soldadura por pulg. lineal para la.

soldadura E-60 es 9,600 como se ve un valor bastante alto comp1:-. 

rado con f II 
<>



De (14) pág. 603-1 se tiene la relaci6n : 

w = 3/4 t 

En donde : 

w:: mínimo espesor de soldadura para uni6n de filete. 

t= espesor ae la PL más delgada. 

Luego según esta restricci6n 

Considerando soldadura intermitente 

w = 

Pero : 

w - 0.14 11

De donde : 

R(%) .. 

..:: 000018 11 

w' calculado

w mínimo = 1.3% 
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De la tabla 7 (Soldadura Intermitente) de BLADG�TT (14) 

pág. 6.3-10 (ver Apendice tabla XIII). 

El mínimo poroentaje es 16��, teniendose para este R (%) 

logi tud de soldadura = 2" 

Paso entre Centro de cordones = 12" 
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OERLIKON (16) pág. 56 para "Aceros de bajo contenido de 

6arbono Tiyos C 1008 - ClOlO y Tipos Cl015-1024" resume las apli 

caciones de este tii.;o de G.ceros y di versos electrodos Oerlikon 

que se pueden uti+izaro 

De donde se escoge el elctrodo E-6013 Overcord.

Del catálo#o Oerlikon (5) 12 para el electrodo el� 

se AXSE-6013 sobre sus aplicae;iones explica "Generalmente p3rE 
, 

soldaduras de una o más pasadas en chapas y perfiles de acero 
,, 

dulce, atc.,escojiendo un electrodo da : 

1 / . 
1/ 
---

....2.,_ E - 6013 Overcord (Oerlikon) 

32 

CALCULO DE LA SOLDADURA 2 : 

/j', 
/ 1 ......... / .........

y / 1 X ......_ 
/ 

---

FIG. 43 
---

P.' H



z 
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Si bbserva1rros en (14) p,:g. 6.3-3 tabla 4 (v{?r .1\pE:andice 

tabJ ·._ X ) no se encuentra la.a propiedades ele eute ti1.,o de so,!. 

dadura(considerada como línea)por lo tqnto se vr¿, ha considerar 

la siguiente suposici6n (que se muestra en la figura 43) : 

X 

FIG. 44 

En la figo 43 se ha considerado toda la soldadura como 

formada por penueña s porciones de 1" de longi tudo 
To 

y 

c.g.

z 

FIG. 45 



Obtaniendose para : 

s wz 
2= 666. 13 pulgo

Swx � 456.00 pulg�

Jw = 13,883000 pulg� (aproxo)

Aw = 74o4 pulgo

X 
......._té--

z 

� 9 .,. t 

�9= 
V 

ft
b -

f' -
b' 

f' '=

e' 

pt + 
V 

P' 
H 

s WS

OoC
1 

FlG. 4 6 

pt 
B 

A 

• 

...: 5ol2 pul30 

2.20 lbs/pulgo 

12025 lbs/pulgo 

-= o.a2 lbs/pulgo 

= 
1050 X 11 

13,883 
= 

"'--- f' 

�--r w-, b' 
f, 

.... 

e -------

t"m· 

�-

y 

Oo83 lbs/puléso 
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f' = 
c ' ' 

T C' 1

ºº lOSO x 7 = 0.53 lbs/pulg. 
Jw 

En la figura 45 se obtiene la resultante de valor más 

crítico,que se encuentra en el punt o I' y su valor es : 

1 

229 + 185 lbs/ pulgo 

f' • F lbs/pulg.

:f' ,.. 13o7 lbs/pulg. 
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De (14) pág. 6.3-4 tabla 5,para una soldadur a a tope,p� 

ra un electrodo E-60 

ff = 13,600 

w ""  .!5._J_ .( Vúlor muy bajo). 13,bOO 

Luego se li.tilizará 
I 

I 

un electrodo de 3/4 de to sea un 

electrodo de 5/32 E-6013 (selección de igual forma g_ue el caso 

anterior)º 

Cálculo de la soldndura (3) 

------

F[G. 47 
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En la figo 46 se muestra las fuerzas que actuan los VEtr 

tlloes del rectángulo,· para el caso se ha omitido considerar l:.t

fuerza fb por cuan to su valor es pequeño, luego .desarrollando

de la misma manera que los casos anteriores se tiene : 

2 
- 153 pulgo 

s = 
VfY 191 pulg�-

• 2000 pulgi

A," z::i 46 pulg º
1/ 

T,\,\egp 

r, 
t 

• 

f' = 

V 

f' -
ex 

fQ -= 

cY 

r• -

b' 

803 lbs/ i)Ulgo 

3.3 lbs/1Julg. 

2o4 lbs/pulg. 

3o7 lbs/pulgo 

2.9 lbe/pulg. 

Encontrandose la Fza. result�nte; Siendo los puntos III" 

7 IV" los más desfavorables, lue00 :

f' = llo4 lbs/pulgo 

Para un 

w' • 

electrodo de E-6013 

llo4 lbsfpulgo = 000012"9600 

Siendo este valor muy bajo,de la relación : 

w = 3/4 t (siendo t= 3/16),se tiene: 

w í = 0.14
m n. 



R (%),.,. 
0<>0012 
Ool4 

;; 9%

Luego de la tabla XIII (ver Apendice),se tiene : 

Paso = 12 11

longitud soldada = 2"
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El electrodo a utilizar es 5/32 E-6013 Overcord (Oerl 

ikon). 

Cálculo de la soldadura (4) 

Si observamos la .fig. 39 la soldadura es prácticament� 

semejante a la anterior, por lo tanto su cálculo está referido 

al caso anteriorº 

El ángulo y platina son de espesor (l/4 11),luego : 

Wmín. = 3/ 4 x 1/ 4 = 3/16" 

Luego el electrodo a utilizar -será : 

3/16 E-6013 Overcord (Oerlikon). 

�ara las soldadurus en las esquinas de las platinas y 

ángulos se utilizará electrodo de 3.16 E-6013. 

DISEÑO DEL SOPORTE DEL MOTOR 

En la parte inferior-interior del bastidor se ooloc�rá el sopo� 

te del motor 0 Las dimensiones de referencia se tomarán de la fig. 



1 1 U 

,-..--ROSCA 5 NC
8 

1 1 1 
/. 12 X 12 X 4 

L.11xilx.1. 
4 4 16 

---------11111--- -- --........__ 

L 11x 11x1 
2 2 4 

FIG. 48 

BASE O El MOTOR 
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36 en donde se m�estra el bastidor con sus dimensiones externas. 

Para el diseño del elemento se ha tomado como referencia sopo� 

tes que se utilizan en otras máquinas para motores de 6 a 7HP. 

para mE3jor referencia se puede observar la i'igo 49 en donde se

observa las características gener�les del soporte. Su fabricaci6n 

se hará en ángulo de lol/2" x 1.1/2 11 x 1/4",los templadores son 

de acero 5�Ji.Jf ��te de 5/8", todo esto descit'zu sobre una base de
, 

angulo 1.1/4 x lol4 x 1/4 y ángulo de 1 x l" x 3/16 1
1 c;ue se sol 

d�rá a 1� parte inferior del bastidorº 

Con respecto a los elementos angulares y soldaduras que 

for man el bastidor no se realiza ning1í.n cálculo ni comprobación 

por cu;1nto se puede considerar segura, econ6mica su aplicación, 

debido a la utilidad que prestan en otras m:i(:uinas que soportan 

sus motores de igual forma. 

Los templadores se fabrican en �cero comercial� un diá 

metro d� 5/8" ,para estes elementos se procederá a comprobar la 

resistencia, tanto del elemento oomo la soldadura de este al ba 

tidoro 



CARGAS QUE ACTU AN SOBRE EL SO PORTE 

z 

r
A, 

11 

!�b
9 

1 

FIG. 49 

En donde : 

y 

6. 75

• B 1

1 

Pm (peso del motor)= 87 lbs.

Pb (peso de la base)= 8.8 lbs.

. 

B2

Fl + F2(tensi6n de las fajas)= 168 lbs� 

Cálculo de los templadores 

> A

95,8 lbs 

FlG. 50 

F1+ F�

1G8 Lbs 
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Las reacciones en A y B, son: 

R = 509 lbsoA

� = 257�9 lbs.(Valor más desfavorable). 
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El punto B consta de 2 tornillos templadores, su diagr�_ 

ma es el siguiente 

--------- ,, ---------

25 7,9 lbs 

F I G. 51 

Luego los momentos en_n1 y B2 son :

M -
257e9 X 11 • lbs X pulgo 

8 

M = 355 lbs x pulg. 

En la figura 47 se p�ede observar la disposici6n del s.,2. 

porte, en donde el vastago rosc�do se puede considerar como un 

elemento sujeto a. .fl exi6no�

El material a usar es eje de acero lamin:1do en frio SAE 

1020, con Sut = 62,000 psi,oonsiderando un factor de seguridad 

de n= 2o5 , se tiene : 

62,000 -

2o5 

24,aoo Psi 
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De la f6rmula :

Mf 

En donde : 

.Mf =1.1omento .flector uctuante sobre el elemento(lb xplg)

S
i' 

""Esfuerzo de· flexión permisible (psi) 

� aM6dulo de secci6n (�ulg�) 

Para un elemento circular se ti eHe: 

z = 
3 000981 d 

Remplazando valores 

355 _ 24p 800 � 000981 d3 
3 355 d • --2-4�8-0_0_x_o_�-0�9�e�1-

d3 = 0 o l46 p�lg� 

d - Oo52 pulg.

Luego el 6rea. de e.3f'uerzo es : 

1 2 º pu g, 

En la tabla para rosca unificada se tiene para la serie 

2 gruesa, una &rea Jie esfuerzo de 0.22 pulgº para un diámetro de 

5/8 11 (ver .Apendice tabla XIV) o

Cálculo de loa esfuerzos debidos al ajuste in�cial 

T (Tort·ue de ajuste) = F X RP 



Luego : 

En donde � 

F = Fuerza m:txima (jUe puede real.izar un operario 

( 60 lbsº) 

R = Radio de la palanca ( 14 11) 

p � 

T m 60 x 14 - 840 lbs x pulgo 
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El ángulo de inclinaci6n de las hélices de la rosca es 

T 
g 

... 00072 

La fuerza tangencial en el diámetro exterior del perno 

de 5/8" es : 

_______ F = -ª-4.Q_lbo/pulg
T 5/8 X 2 

= 2,690 lb-so 

Luego la fuerza de tr�coi6n 

oF
t

= tg4ol o F
t 

= 194 lbs.

sobre el perno es: 

Sobre el perna debido al ajuste inicial aotuan 2 esiu� 

rzoe uno de corte y otro de traoci6n siendo sus valores : 

... 
194 = 881 psi 

0 () ·22



s = 
e

== 

Long. de una llave de corona para ajustar tuercas para 

pernos de 5/8 11 , C> 

Para el acero SAE 1020 los esfuerzos permisibles para 

tracción y corte son: 

S
tr 

= 24,800 Psi > 881 Psi

S = 12,400 Psi > l?,227 Psi
e 
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Por lo tanto los elementos roecndos (templadores) tienen

la si�:uiente caract�rística : 5/8" /J aST.IÍ-UNC SAE 1020 • 

Cálculo de la soldadura en b:J se d�l tem¡:>lador : 

En la soldadura de igual form3, que el templador,actua. 

una fue�za flectora C> 

La base del templador es eje trafilado SAE 10�0 de l" , º 

FIG. 52 
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Momento .flector = 355 lbs/pulg. 

De la tabla ¡x (ver Apéndice) para una sección circularo 

s "" 
w 

Luego 

.fb 

.fb 

M = 
s
w 

= 458

... = 

355 lb. X ,í2Ula o, .. 

0.785 pulgo. 

lbs/pulgo 

Para una soldadura.de filete utilizando electrodo E-60 

9,600 

458 
w = __.9 .... ,-6-o_o_

lbs. 

... 0.048 pulg. (valor muy bajo)

Considerando 1/4'' el espesor del perfíl ángular del mí

nimo ancho de la soldadura es

W = 3/4 t ª 3/4 X 1/4 • 3/16 

Luego el electrodo a utilizar será : 

3/16 E-6013 Overoord (Oerlikon)o
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Cálculo del espesor del perfíl donde ajustan los templadores ; 

En los puntos B
1 

y B2 se tienen los momentos y fuerzas

coirtantes : 

y corte, 

M = 355 lbs x pulgo 

V =  129 lbso 

En el punto B¡ se suceden esfuerzos debido a la flexión,

l.----.. -
11 --

21 
32 

11 
2 

FIG. 53 



1.05 

La secci6n en B1 es:

Z. ( M6dulo de sección)= O ol41 t 2

a ( Area de la sección)= 00844 t unidades en pulg. 

t 

FIG. 54 

El material a utilizar será acero comercial,considerando 

el dé.más baja calidad se tendrá S = 33,000 poi las esfuerzos de 
y 

diseño considerados se�á: 

Jf = 0.60 s
y

'f = Oo40 S
y 

Luego : 

ª-f = 19, 800 PBi 

') • 13,200 Psi 

Pero 

sf
.. ....,,.... 

s 
a 

Igualando valores s 



sf' = 19,aoo Psi 

= 13,�00 

· .'3e tiene

. .., 
.

- '.31

" 3.55 1J, 3v0 - ------�--------�--�
0.1�1 t ._ 

129 
Oo844 t 

, t = 0.115'' 
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Por flexión se necesita t = 003_;,, y por corte t = O e llS" 

el espesor más desf:-ivorable se en�ucmtra p-.ra la flexión,en Üi 

fic. 4 8 
1. 
\, 

se ha considere,do un es;iesor de 1/ 4", parD. tener el· 

espesor re uerido se va ha aoldar una platin3 de 1/8" de eap� , 

sor, para obtener un es1,e sor tota.l de O. 575 ", que es el 

espesor comerci�l ue se r�· uiere para que no falle este alemen 

:to o 

En la fig. 55 se obstrVa Lt:1 e -:.r.·¡_;·.-.rn c·ue nctu-'.:l.Il sobre el 

bastidorº En la fi.eo 56 se rnuestr,'3.,lu.s ca.rc-r.s equiva.lentes ·ue

actu:::.n sobre el cimientoo 



Datoo: 

_), 

- � 3

P'H 
p' 

V 

e 

To 

= 133 lOL!.

= ""151 lbs. 

= 248 lbs.

= 2.2"
= 1050 lb 

P.' / H : 

I 

l 
, 

I 

I 

I 

I 

I 
' 

' 

I 
, 

'-fp!::_ 

X pulg. 

/ 

---.----.,r,_7 

/ 

J :::r B -,jL ---t-­/ 
/ 

/ 

FIG. 5 5 

� = 
..L ¡. � 

PB 
= 

j = 

e r/ 

20 

7" 

lbs. 
lbs. 
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151Ibs 

( Va.lll>r q'se considera 
centra.do)-----�----...¡ .... 48811-------

FIG, 56 

Por razones de diseño se va a Gonsiderar la b�se del 

cimiento de 32" x 25"o

/ -----22 

/ 
1

,,...,L ............ -------32------------
7 

FIG. 57 
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La carga de trab�jo para el suelo de Lima en el límite 

con el Callao se puede consider�r : 

Comprobación aproximada sobre la resistencia del terreno 

Carga vertical : 408 lbs. 

. .. 

Momento flector : 151 lbs. (37 pulg.+ 20 pulgo) 



Luego : 

P" • 488 lbs. 

Mf = 8,600 lbs/ x pulg 0 

Cálculo del esfuerzo que actua sobre el terreno : 

s ... 

Luego : 

s -

32 X 25 

{ 2018 

l -Oo96

Psi 

Psi 

+ 8,600 X 125 Psi

25 ,{ 32) 
]2 

� 14. 2 Psi 

.109 

P�r lo tanto el terreno eóporta con fncilid:\d l.::éf:l car­

gas del cimiento y de la má�uina� 

Cálculo de la altura del cimiento

De las f6mulrts•'1's : 

l 
-� 6M h 100 f'c 1 Nota Unidades en Kgs, y�so 

t ' 

h 102 V

)"" 

100 VeV 

En donde t

h = altura necesari, debida 11 momento flector (mts)m 

M = Momento flector en el extremo 

� = Esfuerzo del ooncreto por flexióne 



h
'1-

= Al t.\q:& necesaria Jeb-itka1 esfuerzo co2tan te 

V = Es.fuerzo de corte 

V'= Es.fuerzo del concreto debida a la flexión o 
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*i,ro.fundidad del cimiento, que se ha considerado supue�

**Fómulas obtenidas de los apuntes del curso de cimenta 

ci6n de Máquinas VIII ciclo 1968 . 

Se considera: 

fe < Oo03 f� 

Ve < Oo02 f� 

En dende : 

ff = es.fuerzo de rotura del concreto a los 28 �as. e 

Siendo : 

ft =e 
1400 �bao ( concreto ciclopeo)pulg. 

Concr.e to ci olo peo =- e oncre to s 1.mpl e + pe drones º 

Luego : 

f • OoOJ x1400= 42 lbs/pulg2 e 
2 ve =- Oo02 x i,400 • 28 lbs/pulgo 



Remplazando valores se tiene 

h = 505 11

m 

h "" o 065 ti 

V 

Pero se va ha consider:i.r h = 20 ''" como más adelante se 

va ha demostrar o 

�ongitud de los anclajes 
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Ivano.f.f (17) págo 63 "Bulones de anclaje" explic� y mu 

eatra u�a variedad de anclajeso En la P�Gº 67 se encuentra la 

tabla IV "Profundidad mínima de í'ijación de los bulones de a.n• 

claje en ho1ñigón de la resistencia a ld ±otura por compresi6n 

de 1,380 Psi en esta tabla se ha considerado la resistencia a 

la rotura del bul6n � la tr�cci6n como 70,COO Fsi y resistenoiD. 

a la rotura del hormigón al corte simple 235 Psi. 

De la tabla a yue me he referido anteriormente se �iene� 

Para un bul6n hasta de 3/4" la longitud. mínima de bulo 

nes fijos con g!1ncho es : 16 11• 

Luego el bulón de anclaje considerando long0 rosc�da, 

tendrá las siguientes características 

5/8 j6 x 17" {extremo en gancho) en acero oomexcialo 

tste resultado conlleva a determinar, la profun­
didad del cimiento como 20 11

• 
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:SISEfiO D.I:!; EQU Il)O DE EXTRACCION 
--..---======-== =-==============-= 

Como se ha expresado anteriormente, para el di­

seno del equipo de extracci6n se ha tomado como referen­

cia el taller �e pulido de una industria galvánica,de la 

cual hemos tomado las dimensiones de la habitaci6n y la 

dispositiún de las pulidoras. 

En la figura 58 se muestra la disposici6n de 

planta del sistema de extracci6n, haciendose referencia 

a los componentes del mismo. 

En la figura 59 se puede apreciar las campanas y

duetos extractores de la pulidó�a. 

Por razones. de cálculo se determinan las veloci­

dades y dimensiones de los duetos del sistema. 

Luego, considerando la presi6n de absorci6n en 

las campanas y las p�rdidas se puede obtener la presi6n 

total de vacio del ventilador, y con el caudal de aire 

necesario se procede a la selecci6n del mismo y del mo­

tor el�ctrico correspondiente. 



A 
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Para determinar el uso y dimensiones del separador o c,2. 

lector tipo cicl6n, ha sido necesario recurrir a la experiencin 

escrita en m anualeso 

La elección de los materiales se h� hecho en �ase a las 

condiciones de operaci6n y a la experiencia sobre construcciones 

J.(. , de si stemas nematicoso 

DISPOSICION D,t; PLANTA DEL /JIGTEMA DE �XTH.-,CCIGN

B 

7 
6 5 

l____ _i ----- l _____ f 



4 

SECCION A-A 

18 19 

14 

SECCION 8-8

1 

1 
'-- - _J 

20 

(\ 
• • 
. ' 

FIG.58a 

FIG. 58b 



Partes que consta el sistema de extracci6n : 

C Campana extractora de la polea 

1-2 Reductor 

2-3 Linéa 

3:-4 Uni6n en "Y" 

4-5,j-6,6-7 Lineas

7-8

8-9

9-10

10-11

11-12

1i-13 

13-14

14-15

1-5-16

16-17

1,-1a 

18-19

19-20

2Q)-21 

Reductor 

Codo a 90 º

L. e iena

Ventilaci6n (incluyendo motor) 

Linea 

Codo a 90• 

Linea 

Codo a 90°

Reductor 

Separador de ciclón 

Codo a 90• 

Linea 

Codo a 90·., 

Linea de salida al filtro º 
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Como se hizo referencia anteriormente es común que las 

máquinas comerciales de esta clase, te-hgan .su equipo de extra.2, 

ci6n compacto,pero en este caso se tirne un solo sistema de e_as 

tracción para el taller de pulido;Por lo cua)l las pulidorª-ª ª1! 

taoionaria.s deben_,se:r::· � con facilidad por los extract.2,

res, tuberías y accesorios adecuados. 

VELOCIDADES Y DIMENSIONES EN LAS SECCIO�ES RSCTAS DEL SISTF.:MAo-

En la figo5-9 se muestra supe..Lficialmer..te la campana y 

duetos extxactores de una máquina pulidora. 

Sanchez (19) pág • .;,481 "Aspiraci6n de polvo

o humo" expresa lo siguiente " En las _tuberias de as:piraci6� Pi!

ra pulidoras debastadorae p ce elige, al m�n0s,una velocidad de 

4m/sego (720 pies/mino),mi�n�ras �ue en la industria maderera 

es algo menor "'1" Las velodidades del aireen los tubos suelen

ser de unos 15 m/seg. (2,960 �ies/rnin). con polvo textil,16 a 

20 con aserrin, 22. ei hay aetillua polvo metálico"º 

En (6) pág .. 716 se reseña lo sit311iente "Los tambores 

rotatorios para limpieza cbrasiva deber6n ser ventilados también 
a un grado capaz de prodUcir una corriente de &ire en su interior 

de 500 pies/min. a trav,s de toda sus ,aberturas,por lo tanto 

para este problema ., Se. va ha con:,iderar 500 :r;ies/min. la vel.2, 

cidad de aspiración en la campana y 3,600 pies/mino en los duo 

tos; Considerando que en los duetos la presión estática es de� 
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preoi�ale , lo mismo que la altura pie�étrica, por lo tanto la 

ene-r¡Ía total ( sin considerar pérdidas) que se necesita es : 

ne 

H = 

') 

v
'-

2g 

En donde : 

V .. 3,600 pies/min,, = 60 pies/ seg o 

Operand� y con::-;iderando s-¡:j. valor en pulgo de agua se ti.2, 

H
0 

= Oo815 pulg H2o (Por extracci6n)

Siendo este valor la presión necesari� de absorci6no 

En Kenneth Graham (6) pág. 716 se encuentra la tabla Nro. 

9 (ver Apéndice tabla A'v) y grados de ventilación para �edas 

y bandas de esmeril,pulidoras y bruñidoras para diferente� tam� 

ños" de donde se obtiene el grado de ventilación y la salida de 

la campana extaotora en función del diámetro y ancho de la polea, 

luego para una rueda pulidora y ab:::-illan te.dora de 9 "P y 2" (ancho) 

se necesita 300 pies 3/min. de caudal y una salida en la oampA.na 

de extracci6n de 3 1/2" a 4P, para este caso se va ha oonside 

rar : 

� • 300 pies 3/min. 

d = 4" 'P •sal. 
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Cálculo de la velocidad en los puntos 1,2, y 3 según la 

fig. 5«) 

V = Q 
A 

En donde : 

� = Caudal del flujo (pies 3/ min.) 
? 

A = Area (pies�) 

V = Velocidad del flujo (pies/min.) 

Luego 

vl 
200 ¡)iesl min. 2

1 ¡:,ie 
6 X 16 pulg. 

X 144 pulg 

vl = 450 pies/mino 

v2 
= 3,600 pies/min.

De igual manera: 

v3 = 3,600 pies/min.

P0r lo tanto en el dueto 2-3 se está trabajando ,con e¡ 

máximo valor . 

3-4 Uni6n en "Y" 

' f F ! G. 60 
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Esta es una w:d6a convergente,por lo tanto según la fig. 

5.) �(',;,�o 
5& el ramal 3-3' seguir� teniendo�- caudal,luego: 

Luego : 

V = 3,600 pi8s/mino 

Q ª 2 X 300 = 600 pies 3/mino

A = 

600 __ 
3,600 

En donde : 

D = 5.58 11

2 
pies 

Luego,tomando : 

D = 6 11 

200167 pies 

La velocid8d tendr5 un valor de 

V m 3,050 pies/min.

Linea 4-5 : 

En 1� linea 4-5 se tiene el mismo caudal dj aire oue en

ouatro por lo tanto se tiene que utilizar un dueto de 6 1
1�,pero 

para esta linea se va ha considerar un dueto de secoi6n recta,!! 

gular, cu.yo diámetro eq_uivale.nte sea 6 '', luego de la figo 11 "DLí­

metros Equivalentes de Duetos iJirculares y Rectan§ulares"(Copi-

as de maquinarias Industrial I (ver Apénuice tabla XVI1 se e� 

coge· la sección de : 5" (ancho) x 6" (profundidad). La velocidad 

en este caso la P?demos considerar la mismaº 



Linea 5-6:

En el punto 5 se incrementa otra entrada de aire,luego 

el caudal de aire es : 1,200 pies�/min. 

Luego el I equivalente en la linea 5-6 es (para una ve 

locidad -le 3,100 pies/min�: 

D = 
8.4'' 

eg 

.D .. 8" 
eg 

Se tendrá una velocidad en 1� linea de 

V • 3,450 pies/mi n. 
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de la fi g. anteriormente utilizada se tiene una secoi6n

rectangular de: 

9r1 (ancho) x 6 (_pro.fundid'3.d) 

Llnea 6-1 : 

Caudal - 1,aoo pies 3/mino

V a 3,000 pies/min.

Luego; 

D - 10.5 11

eg 

Toma.ndo 

D ... 10 11

eg 



La velocidad en la linea se considera 

7 = 3,300 pies/min. 

Luego la sección rectangular tiene las dimengiones : 

13" (ancho) x 6 11 (profundidad) 

Reduccl6n 7-8 
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La salida del reductor en el pu�to de�nde de la entra 

da del ventilador,pero se puede sy.poner 10" p 

Reducción ll-12 : 

Depende de la salida del ventilador. 

Linea 13 14: 

Se considera � 10" 

Para los otros elementos como 90n los codos y demás li 

neas se tomará como ref ere no ia un diámetro de J.(I) 11• 

Datos para el cálcqlo : 

P�so específico del esmeril 120 lb./pie 

Peso especffico del fierro 470 
lbs. 

pie3

En el taller de pulido se tienen 3 máquinas pulidoras, 

considerando "Ue ostán trab�jando a plena carga (c/uo de ellas 

tiene 2 poleas de tr�bujo) so tendrán 6 puntos de trabajo 9 Se 

puede considerar que cad· opcr1rio gasta } o 3 lbs, de 



polvo de esmeril en un turna de 8 hor�s o

Pero por lo gener9l el tiem1,o que trabaja la pulidora 

se reduce a la mitadº En estas cuatro horas el m�yor gasto de 

esmeril se tiene en lA p-rimera cu.s,rt J parte de tiem1•0 0 Luego 

consider:,ré que l�. 0.� [d·Ji -:,..-1cl ,le 0o.s to de. es:neril en el sistema 

es : 6 X 3.3 lbs. 
lthoras 

ZaaO lbs/noru 

EJ _ �t� de fierro �, muy b,j�,;�rl� tanto no se consi 

derará º 

Cálculo de l.:.s ,eé._clid..vJ d.� _presi•J!l en ul si::it�ma-1 
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Di�� (18) detalla �l c�lculo de p�rdidas para sistemas 

neumáticos debido al movimiento cJE,l aire y al movimiento del mE:_ 

terif. üo .Sn la págo 48 de (18) se detallan fórmulas empíricas 

r-:ue fueron tomadas de la revista Chemical Eneineering de Abril 

de 1954 pág. 194; del artículo publicado por Nilbur Go Hu<lson. 

a)- Párdidas debido el movimiento del aire : 

Pérdid ':1 ( pl) :

... (v1 )2
pl -- X 5

100 

v1 = Velcdid:,d en pies/seg. 

P1 = ?:re�ión , 
2en on-,;,. ,5/ _.'.:.1Ul ge 



Pérdidas en la linea transportadora 

Linéa 2-3 : 

i 
Longitud de linea= 37" = 

3,600 pies/min. = 60 pies/seg. 

4 11 fJ

/ Las longitudes de lq tu�eria Ge tomtr�n de la fig. 51!,

para poder hallar las características del ventilador y motor. 

Diaz (1$) pág. 49 mue2tra L. relaci6n ! 

(, V )2
100 

X ( l�

En donde 

P2_
3

en (onzas/�ulg�) 

L 

K 

long. de tubería;en pies

en (onzas/pulg2 ) 
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En la misma págo 49 de ( 18) se encuentra la tabla 6 11 .Y-a 

lores de k 11 • 

Día • Tuberíá 

(pulgs, ) 4 

K onzas/ 

pulg.
2

5 6 7 

p2-� = � )
2 

X ( 3�1) X 8.5
.,, 100 

100 

P2_3 ª 0.097 onzas/puli.

8 9 10 11 12 



Se tiene 6 lineas 2-3, luego P2_3 
totales

P2_3 = 6 x Oo 097 onzas/pulg2 •

P2_
3 

• Oo58 onzas/�ulc�

Linea 4- 21 

se pu ede considerar aproximadamente 

L = 35' 

v = 3,450 pies/min. = 57.2 pies/seg. 

�= equivalente = 10" 

De la tabla 6, K = 1.43

Remplazando valores 

p 4-21 X ( 35 lüü 

• 0e325 X 0.35 X 2.43

Pérdidas en los codos 

De la relación 

h' K 2g 

2= 0.277 onzas/pulg o 

en donde . K = 0.45 para codos a 90°
. 

Para: 

v a  57.2 pies/sego 

Se tiene i 

h'= 2o32 pies 

Pero f 

p .  l) .h•.c
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En donde : 

\¡\ -
/ 3 o - �es o específico de aire en lbs pie . 

h T = Altura de aire en pies 

e = Factor de canv�rsl6�; 

p = 0.0195 onzas/pulg� 

2 a on-z,as/ f-Ul¿ o 

En el si8tema se tiene 6 codos luego 

P codos total = 0oll7 on�as/�ul�; 

Pérdidas en los ce,nbios de seGción y uniones en Y 
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.Por elemento considero una pércl1.cta de 0.02 onzas/pulg� 

considerando 13 elementos (con cambio de secci6n) en e1 eistema 

1 uego : 

P = 13 x 0.05 = 0o26 onzas/pul�� 

Pérdidqs en el ciol6n l filtro : 

En es te c.::i.s-:> se va h. J. consi c1er.:::i.r 1 onza/ pul g2 • 

Lu&8'0 la _pérdid _ tot-.. 1 Jebido LJl raovirniento del aire es 

la. suma de 1 as pérdidas anteriormente hal ls.d :is, 1 uego : 

2
Pta = 2.262 onzas/pulgo

b)- P,rdiias debido al movi�iento del m�torial : 

En las f6mulas se asu.mi6 que la velocijad con que se mue 

ve el material es 80% la velocidad del aire. 
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P�rdida debido a la inercia 

�T v2
p = 100,000) 

Esta .f6r:.1ul�, estl fJob:r«dimens.icnada p.nuestro caso 9 por 

cuanto consic.era la inerci:J detiJ.o ..: l r:e1.,oso. 

En donde : 

T = Ca�acidad del tr��sportad0r: en (Ton/hr. 

V = Vi,locidad del aire; en ( _¡,ies/seg.) 

.P = en HP 

Luego 

P = 3 x i64 HP 

Pérdida en la li"f.U!�: 

p = T 
<1000) 

En donde: 

( H • L 

-) 
5 

T = Capacidad del transport�dor en (Ton/hora) 

H = Elevaci6n de la linea :en (pies) 

L = Longitud de la tubería;en(pies) 

Considerando : 

H; 6• (aproxim�do) 

p = 1.18 X 104HP 



Pérdida en los codos a 90º : 

P = TV2

200,000 

Luego ; 

{ J:)Or codo) 

Considerando 6 codeso 

P = 9 X 104 HP 

Pérdidas en la raduccioües y uniones 

Las p,rdidas de considerarán por reducci6n como: 

Para 13 reducciones ea tie�c 
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Luego la pérdida total debido al movimiento del material 

esla suma de las pérdidas anteriores; luE",�O: 

-3 P�m = 3.268 x 10 HP 

Expresando Pfm en (onzas/pulg�) �� tiene:

K PT'm = 3, 200 ( T� 1PTm = 3,200 ll 

En doncie : 

PTm en (onzas/pulg2 o)

� flujo de aire;en (pies 3/min,) 

P
Tm 

en HP 



Luego : 

PTm = 3,200 ( 3,268 X 10 3

300 

P � P = 2o26 + Oo0.35T
ª 

T.i+ Tm 

P� • 2.297 on�as/pulg� 

) 

Lueé.(),en pul�º de H20 se ti�ne : 

Pt = 308 pulso de H20 

Luego 1� presión totnl del ventilador ser� 
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C.6.lculo de cotenciR de l.--, fusMe gue su..nini::itra el .�ire para l_OJ!. 

sistem�ftúmático� de Vn�io 

Diaz (18) P8€,'o 53 se tieue l'.:!. e .i. r.,,--u i en te reL1ci6n: 

HP - (
QºPT ) (14o7 I' rr,) 
175 l 1! º 7

En donde : 
7-

� (caudal de aire)= 6x 500 piea//rnin. 

En esta rel.-1ci6n ::1:: co11,31,Jer3. un._¡, efic:ieíloio. _par::---.. la fue!}; 

te igual a 76/0 , 1-g.Elgo : 

llP = 3o 3 



SELECION DEL VENTILADOR Y MOTOR DEL SISTEMA DE EXTRACCION : 

Los datos para la seleoci6n del ventilador son t 

Presi6n estática: 406 pulg. de H20

Flujo de aire: 1800 pie 3/min� 

Del catálogo (6•) se selecciona el ventilador. 

Para la seleoéi6n del motor se necesita: 
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HP ª 3.47 (considerando Oo95 factor de pérdidade energín 

en las fajas )o 

N • 1800 rpm 

Seleocionandose el motor del catálogo (l'),que corres· -

ponde para un motor asincrono trifásico de jaula de ardilla 

tipo NV 100 L a  4 /. 

Determinaci6n de las dimensiones del separador: (cicl6n) 

Ferry (20) págo 1604 "Factores para el diseño o proye� 

tos de ciclones'' "expresa lo siguiente" "para las instalaciones 

ordinarias trabajando aproximadamente a l a  presi6n atmosf�rio�, 

las limitaciones impuestas por los ventiladores fijan una e· íd·-1 

de presi6n máxima admisible que corresponde a una velocidad de 

entrada en el cicl6n comprendida entre 6Ísegº (20pies/seg.) Y 

21 m/seg.(70 pie/seg}. En oonsecuencia,suelen disemTSe p;,..'f'�wn� ... 
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velocidad de entrada de 15 m/seg. (50 pies/seg.),�"º 

En este caso se puede observar que la cantidad de mate 

rial arrastrado es muy pooo, luego podría p�recer que la utili 

dad del cicl6n sería innecesaria pero se utiliza en sistemas s.!_ 

mej antes,/ 

Stamiar (21) pág. 28-122"'fwransporte neum&tico,control 

de polvo,extractores de humo" sobre colectores de ciclones en 

las operaciones de pulido expresa "Los colectores de ciclones 

son generalmente aplicados para 3000 a 3200 pies/min. de velQ 

cidad de entrada,y bajo algunas condiciones(sobre el polvo prQ 

ducido en el pulidoJla separaoi6n generalmente será mejor que 

95%. Sin embargo una cantidad extrema.damente .fina puede crear 

una considerable molestía. Por lo tanto debe tenerse cuidado 

en la localizaci6n del colector" y "Donde un alto grado de slt 

p..-raci6n es· requerido o el aire limpio será recirculado,es ne

oesario un riltro o;reten de polvo,no como el separador tipo e 

centrífugo que extrae el polvo .fino al grado requerido". 

Para el caso se ha considerado utilizar un oicl6n de 

20" pí,las otras dimenciones de han tomado .de i:Perry (20) pág. 

1599 fig. 120. 



Colector Tipo Cicl6n 

� 
7 

GICLON _J_.._ __ 

t 1 
11 

1 

1 L L...--1---

L _ 

FI G 61 

1 
1 
1 

1 

_ ...J 

�-10

---20

t 
14 

40 

40 



Material utilizado en el sistema de extracci6n .-El sistema. 

de ductos,accesorios etc. se construirán en PL de fierro º Se 

utilizarán distintos espesores de PL o

En las campanas extractoras se utilizará PL de fierro 

de4. Ga (1/16) según Torii, Corporati6n "Accesorios de colectores

de polvo-capuchas o campanas para pulidoras por pol81:R 0 • 

En este catálogo se encuentra lo siguiente tabla : 

Tamaño de 
la polea 

Pulg. 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

Ancho 

pulg. 

5 

5 

6 

6 

6 

7 

Tubería de No. Espesor 
salida 

pulgo Ga 

3 8A 16 

4 lOA 16 

4 12A 16 

4 14A 16 

5 16A 16 

6 17A '16 

En el mismo catálogo recomienda para accesorios y tub� 

rías espesores de PL entre 26 y 24 Ga (apro:x. 1/32"),pero por 

condiciones de trab�jo el eppesor de PL de accesorios y tuberín 

será de 1/16 11 ). 
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Debido al mantenimiento (limpieza) de el sistem& 9 es n� 

cesario que este sEJ.a de f�cil desmontaje;en el ca.so 1e los duct.�s 

rectangulares que se encuentran empotrados en el piso serán a 

condicionados con tapas de PL de .fierro estriado 3/16" (espesor). 

C O S T O E. S T I M A D O 
ac3a=•�=�=-===�==•��==��=============== 

En este punto se han consideradp dos costos diferentes i 

Costo �e la pulidora (por unidad) incluye bastidor y 

componentes, sistema de transmisi6n y equipo de extraoci6n ha� 

ta su desgarga en el dueto rectangular ( empotrado en el suelo)º 

El costo de equi�o de extracci6n comprende de los duetos 

rectangulares hasta la desoarga del �ire al·medio ambienteo 

Los costos no son valores fijos ó' estandares y dependen 

de diversos factores como: factor hombre,f�ctor máquina,factor 

medio ambiente eto. por lo tanto están directamente reiacionados 

al tipo de industria. 

En este caso se ha tomüocomo referencia a la compañí� 

"MAESTRANZA Y FUNDICION ENRIQUE GONZ.ALES S.A." y con ello los 

factores que afectan el estimado de sus costos. 



El costo por ... , ,bajos de albañilerL.1. no se ha considera 

do en este pun�oº 

El estimAdo de costos se ha hecho al 19-1-72º 
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Máquina pulidora.- Para hallar el costo estlhmado de la 

pulidora se pueden encontrar cu�tro elementos bnst�ntes diferen 

81.ales como : 

;:¡3�-"tl.dor, Co.nponentes, �je y AccesorioF 9 Ivlontaje y el eme.!! 

() tos :le .fabricación extern.'1, a! taller 9 como: mctr eléctrico,rod,7. 

111ientos 11 etco 

En la pr:íctica esto.3 costos tienen distinta unidad de 

patr6n;en el caso del bastidor es el _:,Jeso del cuerpo,por lo tn_!! 

to un kilo de fierro trab.-::ijo.do cuesta "x" soles,por lo generrü 

est� patron se emplea en calderia,soportes para m&quinas
1

etco, 

donde el peso de fierro a usarse es consideraQle;en el caso del 

eje y accesorio:, es el tiempo m5.quina 11 tanto tiempo traba,ja est:.1 

rnáquina,tanto debe costar el trab�jo incluyendo el gasto de m� 

terial; en el montaje es el rC,
��empo-hombre,de acuerdo al ti

()J)�� �� � Q_ ��� et �&� 1.;c LLl l.1-C, 
em:po,estos costosYcietab1icaé10n,mano de obra,gastos de empleá 

dos,gastos generales,porcentaje de utilid3.d,regt�·tros de vent:ts. 

etc. 

TA..mbién es neces:a1 rio consi jerar <7ue an la rnanu.f:1c turc, 

se incluye ciertos elementos o mácuinas fabric1dos extern·1me!]; 

te al taller,no existe un criterio definido de como elltos elen,·� 1 
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tos se incluyen dentro d�l presupuesto y/o costo de máruina, 

para este caso considero estos elementos afectados de un 10% por 

las transacciones se realizan y un 5t por registro de venta. 

Para simplificar este trabajo hubiera utilizado los costos uni 

tari o S' es decr por : ·.r:eso, tiempo-m;Íquina y tiempo-hombre; pero 

no lo h8 hecho por ftos razones: 

lro. Debido a lo competitivo del mercado • 
. .... 

2do. Para tener una imagen m1s certera del 1 costo de la 

máruina . 

Pero es necesario rec�lcar que los costos estan en fun 
• 

, ¡/ 

ción directa del �aller de fabr�cacion,o sea cada tallerdebido

a la organización y operarios que posee tiene sus respeétivos 
I r 

costos de manuf�ctura • 

Los gastos indirectos tambi�n han sido tomados con res 

pecto a la compañia anteriormente mencionada. 

COSTOS 

UATóRIAL 

Material Directo: 

Bastidor y Componente 

(Fe,Soldadura_y otros) 

Eje y accesorios 

S/. 2,894. OO 

S/. 650.00 



Material Indirecto : 

Bastidor 

Eje 

MANO DE OBRA

Directa 

Bastidor 

Eje 

Montaje 

Indirecta 

Bastidor 

Eje 

Montaje 

GASTOS DE FABRICACION 

Bastidor 

Eje 

Montaje 

GASTOS DE SUPERVISION 

GASTOS GENERALES 

SUB TOTAL 

MAS 30% UTILIDAD 

Y EMPLEADOS 

s/. 

S/ 

200000 

50o00 

S/. 3,618000 

535.00 

500000 

s/. 320000 

f:/ 500000 

S/. 50.00 

s/. 200000 

S/. 100.00 

s/. 50000 

s/. 2600.00 

S/. 970000 

s/. 12,70fl.o00 
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S/. 16,500.00 



Y, PRODUCTOS FABRICADOS FU8RA DEL TALLER : 

Motor Eléctrico 

3 fajas en V 

2 soportes 

l guardamo tor

10% de transacciones 

TOTAL GASTOS 

10% de imprevistos 

COSTO DE PRUDUCCimr 

5% REGISTRO DE VEl'lTA 

cos·ro TOTAL 

S/. 9,460c-OO 

S/. 240000 

s/. 3 ' 14 2 6 00 

S/. 860.00 

S/.13,702000 

S/. 1,307.00 

S/. 31,,509.00 

S/. 3,150000 

S/. 34,659.00 

S/. 1,733.00 

S/. 36,392000 

Luego el costo de m,quina (facturad�) es S/.36,392.00 

SISTEMA DE EXTRACCIO:N : 

La secuencia del c�lculo del costo son en este caso de 

igual manera que para,la mfiquina pulidora º 



COSTO : 

MATERIAL : 

Directo 

MANO DE OBRA :

Directa 

Indirecta 

GASTO DE FABRICACION 

Montaje 

GASTOS DE SUPEHVISION Y EMPLEADOS 

GASTOS GENERALES 

SUB-TOTAL 

S/. 

S/. 

S/. 

S/. 

5,315000 

S/. 500000 

s/. 2,851000 

500.00 

500000 

1,725.00 

650000 

1 * PRODUCTOS FABRICADOS gxT�RNAMENTE AL TAL�ER :

MAS 30% de UTILIDAD 

S/. 12 ¡¡.251.00 

S/. 15 , 9 2 6. 00 

Ventilador de ITSA 

(incluido motor) 

Guardamotor 

s/. 1s,ooo ..,oo

s/. 860000 

s/. l�,860o00 
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+ 10% de transacciones st 20,746000 

TOTAL GASTOS s/. 36,672000 

+ 10 % de imprevistos S/. .40, 333000 

5% de REGISTRO DE VENTAS s/. 2,017000 

COSTO TOTAL S/. 42,350000 

Por lo tanto el costo (fncturado) del sistema de extrQo 

ci6n es de � 42,350000 

*costos obtenidos de los distribuidores respectivos 0



PLANOS DE CDNSTRUCCION 

En este trabajo se adjuntan siete planos, y son: 

MpM - 101 

MPM 102 

MPM 103 

MPM 104 

MPM - 105 

MPM - 106 

Montaje. 

Eje de transmisión y 

accesorios. 

Bastidor. 

Accesorios del bastidor. 

Cuerpos para extracción 

de polvo. 

Disposición del equipo 

de transmisión. 

MPM - 107 - Detalles del equipo de 

extracción. 
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e o N e L u s I o N E s
=--=============================== 

La soldadura como proceso de manufactura reemplaza en mu 

chos aspectos a la fundición. DebidJ a múltiples factores, -

como: Tiempo de fabricación, envergadura del elemento, en mu­

chos casos apariencia estétic�, etc. para producciones unita-

rias o peq�eñas
1

el costo es relativamente mis b�(jo

cuando se fabrica el eleme;1to con soldadu::.·a. Este trabajo 

tampoco escapa !. l"'s consideraciones anteriores, por cuanto 

I 

el bastidor puede ser :fundido o soldado; por razones de fabri 

caciÓn como proceso de manufactura.. se ha elegido la soldadura. 

, 

A traves del desarrolJ.,_:-, del presente trabajo se enfatiza 

la practicidad tanto del d..i.seño como la fabricactón de- la má­

quina, con el fin de que su elaboración presente la menor di­

ficultad posible, Esta má�uina puede ser fabricada por cual­

quier taller común de fabricación mecánica; 

En la fabricación de esta máquina se utilizan productos 

de procedencia externa al taller, como: Rodamientos, motor, -

protector ( Guarda motor), etc. que son ,i>; fácil adquisición 

en el mercado. Para la fabricación del bastidor y componen -

,

tes, equipo de extraccion y algunos elementos del sistema 

transmisión se ha utilizado fierro, como -materia prim� . 



, Como anteriormente se detalló, existen elementos que 

ya sea por su configuración geométrica o por los esfuerzos a 
, , , que esta sometido tienen un calculo bastante comp¡ejo, hacien-

, , dese por lo tanto algunas consideraciones de caracter practico. 

En este trabajo, el bastidor es el elemento más afectado con -

estas consideraciones para lograr su diseño. 

Adjunto a la pulidora se diseñó el equipo de extra� 

ciÓn neumático, se hizo necesario su construcción debido a 

tres factores: 

Primero: Evitar que el polvo deteriore la salud del operario 

Segundo: , Impedir que los residuos de la operacion de pulido-
, 

se impregnen sobre la maquina, paredes, etc., dando 

un aspecto discordante con la limpieza. 

tercero: El producto obtenido de la extracción puede servir 

como materia prima para elaborar otras pastas lubri 

cantes. 

El diseño de esta máquina se basó en la fabricación 

de una unidad, para el caso que se desee realizar producciones 

en mayor cantidad es necesario afinar cálculos y a la vez 
, 

diar el mercado donde se van a colocar estas maquinas. 





T.AB� I: 

Máquinas Accionadoras 
Motor<·, tlNt; 1 cÓ,-----

----�-

CA Monof6,1co Dovnnndo 
"" ·.�rin 

Motor<" f.ll·ctrico, CA Alto lsfll<'r.i:o de Arranque i 
CA Fn•,o D1vld1d1t CA Motor dr Anrllo, 
CA E1fuorzo Norm11I--Joula CA Acpul·,16n--lnducc16n '

de Ard11f.1 y Sincrónico CD Arroll,,mu'nlo Compuc1to 
CD Dovnnndo en Dorrvoc16n Motores de V.1por Máquinas Rued.,s HidróulicM 

Accionadas TurblnH do Vnpor do A,u11 
Arbole, do trnmm,si6n ¡ Embr111 .o en el Arbol Accion.,do 

Motores d• Combustión nterna o Acé1on.,dor 
---

Vent ilndorcs Pequeños hasta 
10 H P. 

Boml>,1, Centrifug,u 
1.1 * 1.2* A¡:1t,1dore, de L1qu1dos 

Compre,ores Centrífugos 
Tr.insportndores de Fardos 
Sopladores 

Trnnsport,1dores de Cinta -

Arboles de Transmisión .
Ge-, ,,.,.,dore, -

Punzones, Cizallas y Prensas· 
1.2*- 1.4* Crrbas Rol atorias 

Ventrladores 
Máquinas Herramientas 
Móqu1naria de Imprenta 

. 

Trituradora de Martillos 
Pulverizadores 
Compresores 
�piadores Positivos 
Bombas de Embolo 
Transportadores de Tornillo 

1.4* 1.6* Transportadores de Arrastre 
Maquinaria de Aserraderos 
Maquinaria para Tejidos 
Elevadores de Cangilones 
Morteros de Barro y Maquinaria , 

pa_ra hacer ladrillos 
Batidoras en Fábricas de Papel 

• 

Trituradoras Giratorias 
Trituradoras de Mandibulas 
Trituradoras de Cono 

1.6* 1.8* Molinos de Bolas 
Molinos de Tubos 
Molinos de Barras 
Montacargas 

•Adicione 0.2 al factor de serv1c10 dado arriba. si su transmisión: 
-Tiene que funcionar 2• horas todos los días, o 
-Tiene que funcionar bajo condiciones húmedas, o 
-para una transmisión de aceleración rópida 

0

Desminuya 0.2 del factor de servicio dado atrlba ai su transmisión 
funciona Intermitente o periódicamente. 
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TABLAllI ... Oi6mctro1 rocomcnd11do1 para laa polo11s poquoi'1111.

S!!cción "A"--de 75 hasta 130mm 

5.?cclón "8"--de 135 hasta 190mm 

Sección "C"--de 225 hasta 330mm 

Sección "D"--do 330 hasta 460mm 

Sección "E"--de 530 hasta 690mm 

(3.0" to 5.0") 

(5.4" to 7.4") 

(9.0" to 13.0") 

( 13.0" to 18.0") 

(21.0" to 27 .O") 

... 

Factor de Corrección del Arco do 
Contacto 

D-d . 
-

e 

·ºº
.10 
.?O 

.30 
,40 

.50 

.60 
,70 
.80 
.90 

1.00 
1.1 O 
1.20 
1.30 
l.40 
1.50

Arco do Contacto 
de la 

Polca Pequeña 

100• 
174 • 
16(1 º 

167. º 

156º 

150 º 

144° 

138" 
132" 
126" 

120· 
114" 
108" 
102" 
96" 
90w

TABLA 

SI la relación 
de velocidad de 
1u transmisión 
está ontre: 

1.000 y 1.019 
1.020 y 1.032 
1.033 y 1.011 
1.056 y 1.081 
1.082 y 1.109 
1.110 y 1.142 
1.1-43 y).178 
1.179 y 1.222 
1.223 y 1.27-4 
1,275 y 1 .340 

1.341 y 1.-4 :t9 
l ."430 y i .562
; .563 v 1.8; .e 
1.8 l � y 2.9-48
:Z.9"49 y m611

Factor 

V-V 

1.00 
.99 
,97 
.96 
.94 

,97. 
.90 
.88 
.87 
.85 

.83 

.80 

.78 

.75 
.72 
.69 

Multiplique 
el diámetro 
primitivo 
de la polea 
pequeña pori 

1.00 
1.01 
1.02 
1.03 
1.04 
1.05 
i.06 
1.07 
1.08 
1.09 
1.10 
1.11
1.12
1. ,3 
1.14

.. 
C

" 

V-Plana 

.7-4 
,76 
.77 
,79 
,80 

.82 

.83 

.84 

.86 

.85 

.82 

.80 
.77 
75 

-�
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Factor -de �ctificaci6n para longitud primitiva y longitud de -correa, para correas Vulco Rc;:>es y correas 
Super Vulco Ropes de tamaño standard. 

TABLA "(. 
Para pedir una correa Super Vulco Ropes para su transmisión, ..:licione una "S" al número de una correa 
Vulco Rope. Por ejemplo, "B - 136- S." 

Tamaños da Norma de C�rreas Cates Vulc:o 

"A .. -llmm x 8mm 
1 

"B"-17mm x 10mm 
flct. de 
Cerrec. 

Me. de pm 
CfflH Loag. de 

corre¡ 

A-2& 0.81
A-31 0.84
A-33 Ü6
A-3S 0.87
A-38 0.88
U2 0.90 
1-4& 0.92
A-U 0.93 
A-51 O.H
A-53 0.95 
A-SS 0.96 
1-60 0.98

·u2 0.99
:A-64 0.99 
u, 1.00 
ua 1.00 
A-71 1.01 
A-75 1.02 
A-71 1.03 
A-80 1.04 
A-85 1.05
A-90 1.06
A-96' 1.08
A-105 1.10
A-112 1.11
A-120 1.13

brgo del 
fact. de 
Corree. largo del 

paso No. de para paso 
Corru long. de 

Cm. Pulgadas Cm. Pul¡adu 
1 

69.3 27 .3 1 

8-35
82.0 32.3 
87.1 JU 
92.2 36.3 
99.8 39.3 
110 H.3
120 47.3 
125- 49.3
133 -· 52.3
138 
143 
156 
161 
166 
171 
176 
185 
194 
201 
206 
219 
232 
247 
270 
288 
308 

su 

56.3 
61.3 
63.3 
65.3 
67.3 
69.3 
72.3 
76.3 
79.3 
81.3 
8&.3 
91.3 
97.3 

106.3 
113.3 
121.3 

- -

¡.39
8-42
8-H
8-48
8-51
8-53
B-55
8-60
8-62
8-64
8-66
B-68
8,71
8-75
8-78
Ul
B-83 
B-85 
8-90
8-87
8-105
8-112
8-120
B-128
8-136
8-lH
B-158 
8-173'
8-180

correa 

0.81 93.5 36.8 
0.83 101 39.8 
0.85 111' H.8

0.87 121 .47.8 
0.88 126 H.8
0.89 134 52.8 
0.90 139 su 

0.90 144 56.8 
0.92 157 61.8 
O. 93 162 63.8
0. 93 167 65.8
0. 94 172 67 .8
O. 95 177 69.8
0. 95 185 72.8
0.91 195 76.8 
o. 98 203 79.8
0.98 210 82.8 
0. 99 215 84.8
o. 99 220 8&.8 
1.00 233 91.8 
1.02 251 98.8 
1.04 271 106.8 
1.05 289 113.8 
1.07 309 121.8 
1.08 330 129.8 

1.09 350 137 .8 
1.11 370 145.8 
1.13 406 159.8 
1.15 444 174.8 
1.16 ·HI 181.8

. -f-+.ttS--1-:ta-58-0--l "�-=
B-21 O 1.19 523 211.8

.___8-240 1.22 610 240.3 
B-270 1.25 686 270.3

! . B-300, 1.27 762 300.3

"C"-22mm x 13mm "D"-32mm x 19mm "'E"-38mm x 23mm 

hct. de hct. de 
lir;� del 

fact. de 
Corree. lugo del Come. c�:r-:c. largo del 

No. de paso ' Ko. de ;a¡a paso lk de �ra ¡:aso para 
Correa long. de Corru Lor.1. de Correa l�:;. de 

Ci:I. P�l�::!as Cm. Pulgadas correa Cm. P11lgadas 

C-51 0.80 137 53.9 D-120
C-61 0.82 160 62.9 '. 0-128
C-68 0.85 180 7o_9 D-lH
C-75 0.87 198 77.9 ' 0-153
C-81 0.89 213. 83.9 ' 0-162
C-85 0.90 223 87.9 : D-173
C-90 0.91 236 92.9 . D-laO
C-96 0.92 251 98..9 0-195
C-105 0.94 274 107 .9 0-21 O
C-112 0.95 292 lH.9 ; 0-HO
C-120 0.97 312 122.9 : 0-270
C-128 0.98 333 130,9 • 0-300
C-136 0.99 ·m 138.9 . 0-330
C-144 1.00 373 Hu 1 .0.m.
C-158 1.02 409 160.9 1 0.390·
C-162 1.03 419 164.9 : 0-420
C-173 1.04 447 175.9 : 0-430
C-180 1.05 464 182. 9 . D-540
C-195 1.07 502 197.9 D-600
C-210 1.08 541 212.9 0-660
c.240..-- 1.11 612 240.9
C-270 1.14 688 270.9
C-300 1.16 764 J.00. 9
C-330 1.19 840 330.9
C-360 1.21 917 360.9
C-390 1.23 993 390.9
C-420 1:24 1069 420.9

correa 

0.35 m 123.3 : 1 :" 
.. -,.,,J 

0.87 333 131.3 :-: 55 
OJO 3H 147.3 - "1 "I 

t-L, J 

0.92 m -161.l f.2:J
0.92 m 165.3 c-m
0.93 m 176.3 E-3:J
o.H · ·m 183.3 = � j -i 

1..-.,1.,., 

0.9� 50� 19a.l � .. , "' 
:.,: :., 

0. 96 m 213.3 :-39 J
1.00 612 H0.8 c-m
1.03 m 270.8 H:3 
1.05 764 m.8 E-54J
1.07 m 330.8 .. '"-'\ 

t·�t.1U 

1.C9 917 360.S E-660
1.11 993 390.8 
1.12 1069 m.a

1.16 1221 m.s

1.18 1373 m.a

1.20 1526 600.8 
1.23 1m m.a

correa 

0.91 469 184.5 
0-92 507 199 .5
C.H m 214.5
0.9ó ó12 241.0 
O. 99 m 271.0
1.:1 765 301.0 
1.03 841 331.0 . .., ... 
l.�J 918 3ó 1.0 
U7 994 391.0 
1.0� 1070 m.o

1.12 1221 481.0 
1.H 1373 541.f
1.17 1527 601.0 
1.19 1679 661.0 
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C,,b11llos de f11c-rz11 por cl.1\lllcnclón de correns 
P11r,, Secc16n "A" corrc,H Vulco Ror,<'s v Super Vulco Rapes 1 

Use los números rojos p,,r,, 14 cl.u,ficac,ón de correos Super �ulco Rop , 
! 

147, 

' 

l'lQ� 
� 1).5 mr, i 
w. r 

' 

1
1;_\2" 

8.7 mm) 
' .. 

>------,,-----.----..----�------º'ámotro [q_u __ lv_a�lc�n_t_• __ _¡,. _______ __¡ 

:u 2,8 

·' 3 ,10 .14 
,21 .10 ,24 
.28 ,H .33 
.lS .30 .40 
.40 .)6 ,40 

.4S .40 .54 
.so ,45 ,60 
,55 ,50 .66 
.59 ,s,i .12 
,62 ,&7 .77 

l.O 

,11 .15 
.20 ,27 
.n .16 
.34 ,46 
.40 ,54 

.46 ,62 
,51 ,69 
.57 ,76 
,62 .8) 
.66 ·'º

.so .66 ,61 .02 .71 ,96 

.52 .69 .M .06 . 7S 1.07 
,54 .72 .68 ,91 .79 1.07 

,57 .76 .7l ,98 .87 1.17 

l.2

.12 , 16 

.21 .29 

.19 ,40 
,)7 .so 
,44 .60 

.51 .69 

.57 .77 
.63 .05 
,69 .93 
.74 1 ,01 

·ºº 1.00 
.05 1.15 
.90 1.21 
,94 uo
,99 1.H 

3,4 

, 13 .17 
.n .31 
.l l ,4) 
.40 .54 
,47 ,64 

,SS ,74 
.62 ,O 1 
,69 ,9) 
,75 1.02 
.81 1.10 

.07 1.19 
,93 1.27 
,99 l.l4 

1.04 1,42 
1,09 1.49 

J,6 

.13 .10 
,24 ,31 
.33 ,45 
,42 .57 
.51 ·" 

l.8 4.0 4.2 

,14 .19 ,14 .20 , 15 .20 
,25 .H ,26 .15 .27 ,37 
.15 .4, .11 .�o .10 .52 
,44 ,61 .46 ,63 ,40 ,66 
,53 ,7l ,66 ,76 .&o .79 

,59 ,00 ,62 .M .65 ,00 .60 .'12 
.66 .SO .70 .95 .74 1.00 .77 1.05 
,71 1.00 ,70 1.06 .02 1.12 .06 1.17 
.81 1.10 .06 1.17 ·'º 1.23 .94 U9 ·ºº l. I? , 93 1.17 ,98 1.34 1.03 1.40 

,94 1.20 1.00 1.37 1.06 1.45 1.11 1.51 
1.01 1.17 1.07 1.46 1.ll 1.55 1.19 U2 
1.07 1.46 1.14 1.56 1,70 1.65 1.26 l.7J 
1. ll I.M, t,20 U5 1.27 1.74 1.34 1.0l 
1.18 1.62 1.27 l.7J 1.34 1.01 1.41 l,?l 

.15 ·'º
,3? 
,50 
.60 

,70 
.no 
.n? 
,?O 

I.O/ 

1.1', 
1.74 
1,37 
1.40 
1.41 

4.4 4.6 

.21 .1 ¿ 

.JO .711 

.�l ,40 
,MI r,¡ 
.02 1 I ,67 

.n ¡· .72 
1.0? , .r,2
1.22 ¡· ,?J 

I.J4 11 01 
1.46 1 • 1.11 ,, 
1.�B '1.1? 
1,¿7 1 1 7ll 

1 01 , 1.11 
l.?I '1 4� 
2 .02 ; 1 �) 

·"
,3? 
.5� 
.70 
.Olj 

.?? 
1.13 
U&• 
1 )? 
1.51 

1 ¿,i 
' 71, 
1.07 
1.9? 
2.10 

-�---,1.,-
s.o: 

4.8 y má,1 
,16 .1' 
.n .4o 
,41 .s, 
.S3 .72 
.64 ,87 

.74 1.02 

.o� 1.16 

. 9', l.lO 
1.01, 1.4) 
1,14 1.56 

1.11 1 ¿9 
l.)l ' º'r 11 194 
1.io 2 o& 
I.SO 2.17 

,I& .22 
.30 ,41 
.42 .� 
.51 .7� 

',6S •• , 

,76 1.04 
.A7 1. lt 
,91 l,]J 

1.01 1.47 
1. 17 I ." 

1 27 i.74 
I.H 1.87 
l.4S 1.'1 
1.51 2.12 
1.0 2,24 

1.14 1.56 l.?4 l,h9 1.33 1.82 1.41 1.91 1.48 2,0l l.'.5 2.12 : 1 �I 2 21 U6 2.19 1.71 2.l& 

.56 .74

t

70 .95 ,83 l. 12 

��-t--
,59 .78 .76 1.02 

1 
,90 1.22 1.03 1.40 

.60 .80 .78 1.0S ,93 1.27 1.07 l.4S 

.61 .82 ·ºº 1.08 .?6 1.31 1.10 1.51 

.62 .83 1 .82 1.11 ,99 1.35 1.14 1.56 
�,;---·'�_:!4.J_:_!)��3 1.01 1.38 __ 1.1_�_�_.

61_ 
,63 .85 j .84 l. 15 1.03 1.42 
.63 .85 ¡ .e6 1.11 1.06 1.15 
.62 .85 .86 1.1? 1.07 1.48 
.62 .85 .87 1.20 1.09 1.51 
·" .85 .87 1.21 1.10 1.53 

1.20 
1.23 
1.25 

1.28 
1.30 

l.6S 
1.70
1.73 
1.77 
1.81 

1.19 1.62 1.2, 1.11 1.n 1.90 1.11 2.� 1.ss 2.11 1.62 2.2i : 11,0 ,.12 1.74 2.10 u, 2.•1 
1.23 1.60 1,31 I.M 1.44 1.90 1.5) 2.11 1,¿1 2,72 1./,? 2.ll 1 11 7•, 7 42 1.111 2 SI l,97 U? 
1.27 1.74 1.39 1.91 1.49 2.06 1.59 2.19 l,óa 2,JI 1.75 2 42 11 1 01 2 �2 1 .0? 2.61 1.95 2 70 
1.31 1.00 1.41 j.90 1.55 2.13 1.65 2.27 1.74 2.40 1.02 2 SI ' 1 07 2 62 1.96 2.72 1 2,0l 2.80 

·' t- -� 

l.l5 1.06 1.40 2.04 1.59 2.20 1.70 2.JS U? 2.40 1.89 2.61 , 1 ?6 2 72

1

2.01 2 92 1 2.10 UI
l.l9 1.91 1.52 2.10 I.M 2.27 1,75 2.43 1.05 2.57 1.94 2.6? ,: 2 02 2 BI 2.10 2.n 

1
2.17 l.01 

1.41 1.96 1.56 2.14 1.60 2.34 1.llO 2.50 1.90 2.65 2.00 2.781'2 08 2.90 2.16 JOI 2 24 3.11 
1.44 2.01 1.59 2.22 1.7) 2.40 1.85 2.57 1.95 2.72 2.05 2.86 '2 1 4 2.99 2 2) ).10 2.30 ),21 
1.47 2.05 1.63 2.27 1.76 2.46 1.89 2.64 2.00 2.80 2.11 2.'4 1. 2.20 3 07 2.29 J.19 1 2.37 J.30 

- - - t' i-- -
.60 .84 .87 1.22 1.11 1.55 1.31 1.84 1.50 2.09 1.66 2.32 1.80 2.52 1.93 2.70 2.05 2.87 2.16 3.02 , 2.2S 3.15 I 2.34 3.28 
.59 ,8) .87 1.22 1.11 1.57 1.33 1.87 1.52 2.13 1.68 2.37 1.83 2.S8 1.97 2.77 2.09 2.94 2.20 3.09 'I 2.30 3 23 2 40 3.36 

2.43 
2.48 
2.54 
2.59 
2,64 

3 40 
3 48 
l.57 
HS 
l.73 

.S7 .82 .87 1.23 1.12 1.58 1.34 1.89 1.54 2.17 1,71 2.41 1.87 2.63 2.01 2.82 . 2.13 3.00 2 25 3.16 1 2 35 3 ll · 2.45 J.45 

.55 .80 .86 1.23 1.12 1.S9 1.35 1.91 I.S5 2.20 1.73 2.45 1.89 2.68 2.01 2.88 2.17 3.06 2.29 3 231 2.40 l 38: 2.50 3 52 

.53 _78 .85 1.22 1.12 1,60 1.36 1.93 1.57 2.23 l.7S 2.49 1.92 2.72 2.07 2.93 2.20 3.12 , 2.33 3.30 1 2.44 3.45 2.54 3.60 
- - - __ .J.. -+----

.SI .76 .83 1.21 1.11 1.61 l.l6 1.9S 1.58 2.25 1.77 2.52 1.94 2.77 2.10 2.98 2.21 3.18 2.36 l.36 

l

'
I 

2.48 3 52 
.48 .74 .82 1.20 1.11 1.61 1.36 1.96 1.58 2.28 1.78 2.56 1.96 2.81 2.12 3.03 2.26 3.23 2.40 3.42 , 2 52 3 59 
.45 .71 .80 1.19 1.10 1.61 l.l6 1.97 1.59 2.30 1.79 2.58 1.98 2.84 2.14 3.07 2.29 3.28 2.43 3.47 12 55 3.65 
.42 .68 .n 1.11 1.00 1.60 1.15 1.98 1,59 2.11 1.00 2.61 1,99 2.88 2.16 1.11 2.11 3.33 2.45 1.52 1 2 58 1.10 

-o-t-·_38 __ . _64--4_.1 _5_1 _.1_5_¡__1. _06_ 1_ .&_o-+_1 _.1_4_1 _. 9 _8 -+--1_ .5_ 9_2_.1_ 1
_¡_

_1._00_2_ . _61
-+

_2_._00_2_. 9_ 0+_2 _.1_1 _1. ,s _ _¡_2_ .1_l_l_.1_ 1
-1-

_2._18_1 .s� ¡1._?-6 �_::?6 

,H .60 .n 1.13 1.04 1.59 1.33 1.99 1.58 2.34 1.80 2.65 7.00 2.93 2.18 3.18 2.15 3.41 2.50 3 62 11

1

2 63 3 81 
.30 .56 .69 1.10 1.02 1.57 1.31 1.98 1.57 2.34 1,00 2.67 2.01 2.95 2.19 3.21 2.36 3.45 2.51 3.66 ; 2.65 3 86 
.2S .52 .65 1.07 .99 1.55 1.29 1.97 1.56 2.35 1.80 2.68 2.01 2.97 2,20 3.24 2.37 3.48 2.53 3.70 1 2 67 3.90 
,20 .47 .61 1.04 .96 1.53 1.27 1.96 1.54 2.35 1.79 2.69 2.00 2.99 2.20 J.26 2,38 3.51 2.54 3.73 , 2.68 3.94 
·.15 .41 .57 1.00 .93 1.51 1.25 1.9S 1.53 2.34 1.77 2.6' 2.00 3.00 2.20 3.28 2.38 3.54 2.51 3.77 1 2 69 3.98 

.o, 
.OJ 

.36 

.30 

.23 

.17 ·º'

.02 

,52 
.47 
.-42 
.36 
.30 

.23 ·"

.09 

.01 

.96 

.91 ·º" 

.81 

.75 

.69 
.62 
.SS 
.<8 
.40 1 

.32 

.23 
,14 ·°"'

.89 1.48 1.22 1.93 1.50 2.33 1.76 2.6? 1.99 3.01 2.19 3.30 2.la 3.56 2,54 3.79 i 2.70 4.01 

.85 1,44 1.18 1.?I 1.48 2.32 1.74 2.69 1.97 3.01 2.18 3.31 2.37 3.57 2.54 3.82 '

¡

¡ 
:uo 4.04 

.81 1.41 1.15 1.88 1.45 2.31 1.71 2.68 1.95 3.01 2.17 3.32 2.36 3.59 2.51 3.84 1 2.70 4 06 

.76 1.37 1.11 1.86 1.41 2.29 1.69 2.67 l. 93 3.01 2.15 3.32 2.35 3.60 2.53 3.85 2. 70 4.09 

.70 1.32 1.06 1.82 1.37 2.26 1.65 2.65 1.90 3.00 2.13 3.32 2.33 l.60 2.52 l.�ó 2.6' 4.10 

.6S 1.27 1.01 1.78 1.33 2.23 1.62 • 2.63 1.87 2.99 2.10 3.ll 2.31 3.61 2.SO 3.87 , 2.67 4.11 

.59 1.22 .96 1.74 1.29 2.20 1.58 2.61 1.84 2.98 2.08 3.31 2.29 '3.60 2.48 ).87 2.66 4.12 

.S2 1.16 .90 1.70 1.2-4 2.17 1.5� 2.58 1,80 2.96 2.04 3 29 2.26 3.60 2,46 3.87 1 2.64 4.ll 

::: ::� :� 1:t: :::: tó; :::; Nf ut t� ui u; t:; u; u�_}}U} ti_:_�I 
,30 .'6 .71 1.S3 1.06 2.03 1.38 2.47 1.66 2.87 1.92 3.23 2.IS 3.55 2.36 3 85 '12 S, 4.11 

.22 .89 .63 1.47 .99 1.98 1.32 2.43 1.61 2.83 1.87 3.20 2.10 3.53 2.32 3.83 1 2 �I 4 10 

.13 .81 .55 1.40 .92 1.92 1.25 2.38 I.SS 2.79 1.81 3.16 �-O� 3.5� g; �-8i I f4; "'·�!
,o,,i .n .47 1.11 .es 1.es 1.1a 2.32 1.48 2.74 1.1s 1.12 .o 3.4 . .7 ¡ .1 4 

2.59 3.67 
2.6) 3.74 
2 66 3 81 
2.70 ).87 
2 73 j,9) 

2.72 3 98 
2.78 4 03 
2.80 • .4�08 
2.82 W.ll 
2.8) 4 17 

2 84 4.21 
2.85 4.24 
2,85 4.27 
2.85 4 30 
2.84 02 

2.68 
2.73 
2 77 
2.80 
2 84 

2.87 
2 90 
2.92 
2.94 
2.96 

3.81 
3 88 
3.95 
4.02 
4.08 

4.14 
4 20 
4.25 
4.30 
4.35 

2 97 4.39 
2.98 4.43 
2.98 4.44 
2.99 4.49 
2.98 4.52 

2.8) 4 34 2.98 4 5-4 
2 82 4,)5 2.97 4 56 

2 so 4 )6 1 2 95 4 57 
2JS 4.36 H4 4.S8 
l ;s • J6 2 " • s,

in -; i,1.s9457
2 69 4 JS 2 65 4 SS 
2.65 4 ,)4 2.82 4 57
2 61 4 32 2.78 4 5. 
2.56 ºº 2.73 4 5-4 

.64 .38 1.25 ,76 1.79 1. 11 2.26 1.41 Ut l.'9 3.08 1.94 3.43 2." 3.74 , 2.37 4.03 
l:iM�----+----+---:.:,

54
_;¡__

29
_

1
_
16

+-
6-
a

-,-1
-1 +-1-.o-1-2 -.2-o+-:,-=.1-:4-:-2-:.64-:-+

-:
1:-.,::2:-::J:-:.o::3+:-1.-=-e1:--3;:-_::39:-tr:

2
-;:.10 1.11 2.i1 • oo 2.s1 4.27 2-68 4 52 

· ·" · '59 1 
·
61 .94 2.u 1.26 2 s, 1.54 2.,1 1.eo 3.34 2.04 3 66 2.2s 3.96 2.45 4.24 2·º 4 49 

:� '.o, 1:i: :4, ú;s .85 2.06 1,18 2.51 1.47 2.9 1 l.7J 3,2i 1.97 3.62 2,:, t:� n� :-�� rn � :t 

�---.J. ___ .J. __ _::�f ��--_:::_:;:'...l._::_!�:_;_:,;: :�j�:.J._:::r':' ...:.:,l:e:_:
9;:.J._1

.:_:�:.:
9

_:,�:,::f:_, J...:l:.:::�:.:,;_;,�:.:,J:.� ,¡_::,::�::,:_:t:_:f 6;:_,i,_:.:
,:
::

;.:_
r ....:;t::,;

6

;,_
1 

lj-
/ ,:i

:.:
:o

.:_
4 _1

:.,
:
:..

u
J..

_2 :_H_..
4_: 1_1 ,._2_:4_l � 
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!BULA. VIII .- Dimensiones norteamericanas e
chave:taa.- cuadradas y planas die cabesa y ecm 
suie�iciesinclinadas para hacer cuña 

Tipo cuadrado Tipo plano o n,ctangular 
Tolerancia 

Chaveta Cabeza Cha,·eb Cabeza 

;!::: ' � lo¡ � ' �11(1 

I 
-" " 

Diámetro �:t: ..8 • �:i:: .8 " + 
del árbol o 

e: 
o "+;: _,.. "+- --· o •

.g. . 
;� 

a - ,¡ 
<J<; 

..i: .. - .. � ·;. � . �.a ... 2 "-o "-o .... 
�f :3 ... 

....
t1 e :3 .. 

e: • a tJ .¿ a (..) .¿ 
• 

bO a 
.e:-¡; bO :, ..:::� -¡; .!! 

j .. .. ·e., •" o �o .. ·Q, c-0 " .. o .. 
3� 

.e: .. .. f ... .E a a e: .. as 
:, e: :, ... --o i j � < j < 

,: 
< � j < < < <I) 

� 

• 
n

6 

f: 
lf¡ ¼ 

m
%2 

�8 
%2 ¾8 

�8 
l,.f¡ 0.0020 0.0020 

• 7 
�8 - �8 - 2 '¼2 

�8 
v. %: 0.0020 0.0020 

it· 
l\ ¾6 t. � !� 1/• 

¡: 
1/, lJio 0.0020 0.0020 

1 6 

• 

1 
¡

8 !¾8 4Í8 %6 J/4 0.0020 0.0020 
17 6 - ; 1½8 l!)!r.? 1� % %6 0.0020 0.0020 
11¾6· ¾ 1%2 � ½ % �� 1h6 0.0025 0.0025 

m6 
·; � R m

6 2%: ¾ 
� 1h6 � 

%

H
0.0025 O.OO'lS 

• 3 " ¾ ¾ � � 
0.0025 0.0025 

m : 4ij 1� ii 1 1 ¾ 1».o 0.0030 0.0030 
1 ·�6 1¾6 1 

� 
Jl� 1 1�6 0.0030 0.0030 

-5½ Ht Hl 
2 17 6 11/26 JI,� Ji 

·� 
1 0.0030 0.0030 

.m • 6 2!,, 1¾ 1¾ 1½ 1 n·. 11 11/4 0.0030 0.0030 

• Las chavetas comerciales son aplicables a los tipos de trabajo gcnual y las tolerancias han sido
• establecidas de acuerdo con esto. No se intenta cubrir con ellas las aplicaciones más finas que puedan 

necesitar un ajuste más preciso. · t Esta altura·de la chaveta es medida a la distanc:ía JI' i¡¡u:>l a1 ancho de la cha,·eta, • �-. 
de la cabu:a. .,,_-· ..-

(.Todas.. 1as. �tones. en,_puJ.ga .. )-. 
_,.._ ·· 

tiBLA.ll .• - Fue�za de sujeci6n de. prisioneros. ele.

»unta plana. � de pz.&

ti f pulg. 
• 

mm 

p� { �� 

¾ 
6.3 

45.3 
100 

----- -�----

5-ío !\g 
7.9 9.5 

76.2 116 
168 256 

1/211 lh o/i,; 
11.1 12.7 14.3 
166 2·27 298 
366 500 658 

- ---· -

¾ ¾ 1.{, 1 11,\ I¼ 
15.9 l'l.0 22.2 25.4 28.6 31. 7 
381· 580 830 1 134 1 537 1 !1114 
840 1 280 1 830 2 500 3 388 H98 

--- ------



Prt,pie�--·· J., aoJ,-TABU..X .. -

dadura trataáa· como linea··-

Outhnf' oí Wl•ld�d 
Bend,na 

,, 

Twllhng 
Jo1nl 

(&boul hori7,onu) a,c11 X·X) b •w1dlh drl_•�d�<:_1:p'.,!_lh�_:_------------t-----------� 

1 ·-1--· 
dj 

J,.·: 7T 
--------

i-b-; 

s.. - dl 
-¡-

s.. !!.: l 

in.2 i ,;) 
n. 

--+-___ ....__ -------

Jy, : �J�bl t dZJ 
.;----·+--Er-

----- -4---- ·----+- ------------
.B?J 

J 
s.,: bd 

---=---!__ - ·--- --------

f." J.'._ 
s., ' ��d tdl ' �� 

b b (2b t d) 

Jw , b!_ LI bdl 
b--

],., • (btd)4 - b b2 dl 
.. .. d) a JfoHO 

L "
; 6

'�� __________ ___J,. _____________ -----1 
•,•lf.d • �,-1 S,. , bd • � 

+ 

J., • (Zb tdl l � bl(b + d¡l . 
u:..J. b ' ll (lb.di 

f-- y 
-----

top bottom 

,_.---, Zbd t dl dl (lb t d) 
------------- _, 

••• b4;o •A- -e¡¡ S.. ,·-·T-. Jlbtdi J,., , lb_Hdli _ dZ(b+dl: 
_i top bollom l l (b + z•, 

a--.---,
,.. 1 .. s., . bd + -2: 

l 

-..------·-- --- . 

],. ,� b 
--- ,------

:=-¡r=-:1 s . lbdtd_: �ljlbtd) 
,!Í..! d '" 3 "l (b +d) J,., .ib+ld¡l _dZ(b+d¡l 

"1 b•ld _j_ lop bollom l l (b • 2d) · 
..... b...... 

----.-- -- ------- -

. ·-n-' r s., ' !bd t� • �dz + ti) 

J' ., J ób t ld 
__ "_;j� _ l __ ...,____ top bollom 

7r 
------

·-JLJ S,.,bd+.!!.: 

-�----

·-I f 
3 

dz s ... z bd + T 

J _d3(�btd) bl 
w - ó(b t d) + ¡-

b3 + lbdZ + dl 
J..,• --¡;---· 

Jw , �_!¡J?_d!_ • dl 

ó --_____ ..___ ------+--------------·-0--
-------

'-�- -..... ,
o 

s., . fil� Jw • !!1! 
4 

'----+--- ------- --­·----------

� rT dZ ..., . --r + n o i ,,

T-4'3t-A n .- at.._i6n 4e 1a'' 

.tutr•e.· 1s�bre ·-1a soldaduna. 

stan<l,1 rtl treat1ng 
des1gn the wcld 

formula as a hne 
Type of Loading stress force 

lbs/inZ lbs /in 
PRIMARY WELDS 

transm1t ent1re load at this point 

� 

tens1on or � • .E. p 

compress1on A 
f
: Aw 

1� 
ve rt1cal V f.:!_ � :-
shear A Aw 

l�)M 
ben<ling 41 : M M í =-

Sw 

¡())\, t1 : T C f. T C twist1ng 
J J.., 

SECONDARY WELDS 
hold section toRether - low stress 

,r� .-- . hor1z.ontal ,.� {-� 
���1'- shear I t In 

,� 
tors1onal t�;�---

'
ho riz.ontal r = .L { • ...L 

shear 2At 2A

A= area contained wlthin median linc. 
(•) applles to closed tubular sectlon only, 

� 
� 
� 



Fillet Weld 1 Groove weld 
(For l" weld leg) (for. l H weld thickness) 

E60 or SAW - 1 weld 
9600 (AWS) 

E70 or SAW - 2 weld 1 

11,200 (AWS) 

E60 or SAW - 1 weld 1 

11,200 

E70 or SAW - 2 weld 1 

13,100 · .. 

Paral lel Load 

T = .40 o, of base metal 
(shear) (A WS) 

T ransverse Load 

T = .60 o, of base metal 
( tension) (A WS) 

1 

1 

1 

Portia! Penetration **
TABL�tiowABLE Groove weld* 

(For l" weld thickness) STEADY LOAD$ 
(lbs/linear in. of weld) 

E60 or Sk.W - l weld 
13-,600 (AISC) ** 

tension transverse to axis 
E70 or SAW - 2 weld of weld or shear.- use table 

15,800 (AISC) 
for tension parallel to axis 
of weld or compression -

E60 or SAW - 1 weld 
w�ld sorne as plate 

13,600 (AISC) 

E70 or SAW - 2 weld 
15,800 (AISC) 

*For bevel joint, deduct first 1/8" for effective throat, if done by manual electrode. ·· 

Cont,nuous 
weld, % 

75 
66 

60 

57 
50 

44 

43 
40 

37 
33 

30 � 

:5 

20 

16 

Length of interm,ttent weias and 
d,stance between centers, ,n. 

3-4
4-6 

3-5
4-7

2-4 3-6 t.-8 
4-9

3-7
2-5 4-10

3-8

2-6 3-9 4-12
3-10

2-S 3-12
2-l0 ,, 

2-12

TABLA llII •• Soldadura Intermitente 

Longitud y Espaciamiento 

� 

\J1 
o



!l!ABLA XIV· .- Bosca Uniricad�� Americ:ana 

Serie Gruesa y rina. 
\ 

Tamaño SERIE DE ROSCA GRUfSA 
� 

SERIE DE ROSCA FL�A 

l\'ominal 

Oli los/pulS?

1 /4 20 

S/.16 il 18 

3/8 16 

7/16 14 

1/2 13· 

1./2 1 Z 1 1 

9/16 12 

5/8 11 

3/4 1 O

7/8 9 

11 .. 1 8 

' 
1 1 /8 7 

1 1 / 4 7 

1 3/S 6 

1 1/2 6 

1 3/4 s 

2 4 1/2 

D1am.menor¡¡ Arca de -�!,110s/
puli. esf.pul� pule. 

Í'' 
0.1687 10.0317 

;4_ 0.2443 0.0522 

!124
0.2983 0.0773 

0.3499 0.1060 

1:: 
0.4056 0.1416 

0.3976 O. 1374 
t 

11
18 0.4603 

1
0.1816' 

o.sn5 1 o. 2256 :1s

O. 6273 0.3340 16 
� 
Q. 7387 0.4612 14 

0.8466 0.6051 12 

¡, 

o. 9497 �0.7626 12 

t.0747 0.9684 11 2 

1. 1705 1.1538 12 

l. 295S 1.4041 12 

1.5046 1. 8983 

1. 7274 2.4971 ' 

,¡ u1;.;;i.r;;cnoc-
'.
_ 

(pul�_.) 
·J A-rea e es 
!, fue-:- zo !z'...ilr 

1 ·,
0.0362 J.2062 ¡1 

1 li 
0.2614 ,! 0.0579 

1 ;' 
1 

: 
1 0.3239 .'.l.0676 

0.3762 v.1 H:5

O. 4 38 7 O. 1597

l. 1 

1 ll 0.4943 0.2026 
:1 
li 0.5568 0.255S 

0.6733 0.3724 

0.7874 0.S088

0.8978 0.6624 

1.0228 0.8549 

1.1478 l. 0721

1.2728 1.3137 

J.3978 1.5799 

1 

1 1 
-

1151 

t• , 
TABLA XWSALIDAS EXTRACTORAS Y GRADOS DE VENTILACION PARA RUEDAS Y 

BANDAS DE ,ESMERIL, PULIDORAS Y BRU:fillDORAS PARA DIFERENTES TA�O�1 
-

.. 
- -·

' ' 1 

Tipo de eqtlpo .. 

.J., -( .t 
� 

· Blle�, de •erll J cortadorµ  
'' .Rúefu. ;11\1� . Y

, doras , "> 
•Dlscbs ,-�lz.o��es, de 

'CillO ·", 

abrillanta-

eje seo• 

Dlicos' ·borilloaules de doble eje 
¡• 

J.":/. ?"·{ l� 

Dimensión 3 

de Ía rueda i 
3

½ 1 
4 

o banda, Grado de 
plg 

220 300 390 

Diámetro 9 - 0-16 

Ancho m· - 2 
Dlimetto - 9 -
An�ho - 2 -
Diámetro 12 - 12-10 

Diámetro - - -
i . ) 

�· 
Salida de la umpana extradora, plg .,.. 

1 4½ 1 s 1 S½ 1 .6 ! 6J� i 7 1 1 ; 
,• 

nntllaclón extradora en ples c6blcos por minuto J)OI' salida

500 610 740 880 1 1� 1 ·: 1200' � i 

1 
16-lll lll-24 - 2�30 -

1 
30-"6 '/ 

3 4 - 6 - 6 ' 
!H6 16-19 lll-H - 24--301 -

·� " 
1 3 4 6 - 8 
1 

-
10-30 30-36 � 

1 
- - -

1 - lll - lll-25 - 25-30 • 1 
30-53 1 - .. 

, (2 salldu) ..' ', 

Dlsa>s nrtlcales de eje seoclllo Diámetro -/ - 20 - - 20-30 30-53 - 53-72 ', 
(sin cubierta) . (2 salidas) 

Discos ,ertlcales de eje sencillo Diámetro - - 20-30 
,. ( eublertqs más de la mitad) \. (2 salidas) : 

' 
, Bandas y tomas Ancho 3 3-5 f>--7 

·-

•• .¡¡ ._ 

, (2 salidas) (4 salidas) 
20 - - 30-53 

(2 sall\lU) 

7-9 9-11 11-13' -

-

-' 

(5 sal.ldM) 
- 1 

',N 

-

1 
1 

; � ' 
... 

1 Según el "Industrial Health Engineering", con permiso de John WUey & Son&, Inc. 
·- .. ---------

'¡� 

-- --
&-3-72 

(6 sal/.'4a,) 

.,,... 
/ 

5-'i-72 
(2 &llldu) 

i. 
�--� ti 

,.,. 



.. \;/l 

::'.hl) 
{-rl 
··¡tJ 

�

1· 

Ancho del dueto rectangular en pulgs 

152 

.. ., 6 a 15 ;;, -4-0 -15 50 55 60 65 70 15 60 
'T!S 

,o 
. 65

5, 

,o 

'45 

40 

- �
Jó 

)Z 
30

28

Z6

24 

22

20 

18

16 

14 

,l 

10 

·9 

8-

:, 

6 

. 5 

1 .. -· 

--..-_.¡..-�-..j..---+---+--�--- --· 

,. 

-

!l!.ABLA. m.. __ - � 

DI.A.METROS EQUIVALENTES DE 

DUCTOS CIRCULA..�S Y REO...: 

TANGULARES 
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FIG. 54. - Máquina pulidora K D M-20 para gratado, llevando dispositivo de as­
piración de polvo. (Langbein Pranhauser Werke A. G., Neuss/Rhein, Alemania). 

FIG. 55. Máquina para pulir y abrillantar S D M. (Langbein Phanhauser 
Werke A. G., Neuss/Rhein, Alemania). 



FIG. 56. - Máquina pulidora S M 506. 
(Langbein Phanhauser Werke A. G., Neuss/Rhein, Alemania). 

;, A 

" ' - .; 
1 ',, -· 

�f.,l'd �'? • -1' 

l�., ... .'f' 

--·-�·-· --

1-'ItL 1-7. - IV!otor pa1 a c�mcrilar y pulir con serarador 
de rolvo. (Poto D,. Hl·sse & Cíe.) 

154 



1.- Construcciones Electromecánicas - Delcrosa S. A. 

Lima - Perú 

2.- Catálogo de Diseños de Transmisiones por correas 

Gates Vulco - The Gates Rubber Company 

Tonver, Colorado, E.U.A. 

3.- Catálogo Num. 2003 S K F 

�odamientos a Bolas 

Rodamientos a Rodillos 

4.- Serie - Azul (Catálogo Guarda.motor) 

380 volts - O. 22 l),. ;,5 A 

28 / E 

TICIN0 ITALIA 

5.- Catálogo 1969 / 70 - Electrodos Oerlikon 

División de Explosivos S. A. 

Lima 
,

Peru 

6.- Catálogo Ventiladores centrífugos - ITSA 
• 

Av. Centenario 2o6 - Callao - Perú 

7.- Control de polvo con Torit "colectores de polvo tipo 

lÓn" - The Torit Corporation - 1133 Rankin St., 
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